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Introduccién

El propésito de esta investigacion fue el de caeraar el conceptdNaturaleza de la
materiay el aprendizaje del mismo logrado a partir deesd&rategia didactica conocida
como aprendizaje basado en problemas (ABP). Comdlitha estrategia es netamente
colectiva, pero al final se hizo un ejercicio indival para ver el impacto que tuvo la
misma. La idea de trabajar sobre problemas en xtonseirge como una oportunidad para
abordar conceptos en ciencia que son dificilesntender por su alto grado de abstraccion,

como lo es, el concepto objeto de estudio de mg&siigacion.

La investigacion intenta demostrar como las eaglbnes de caracter macroscopico en
torno al concepto al inicio del trabajo son altateerecurrentes, y al final del mismo
marcan una tendencia hacia las explicaciones bagadéa discontinuidad de la materia;
igualmente se ve como la explicacion de fenOmemssied la composicion atendiendo a
descripciones microscopicas de los problemas piades) llegan a ser representativos al
final de la propuesta. A su vez, puede verse caeasi tendientes al movimiento y al vacio
en las particulas se hacen presentes en las eipiies de los estudiantes una vez la
estrategia didactica se introduce en el aula.ir@l fse destacan algunas caracteristicas del

aprendizaje logrado a partir de la estrategia dickc



1. Planteamiento del problema
En cualquier programa de quimica bien sea de 8polar o universitario, se trabaja sobre
la idea que la materia es el componente principabdo cuanto existe, ademas, se pretende
estudiar el comportamiento, los fen0menos y losbiasnque ocurren en ésta. La mayor
dificultad por parte de un gran niumero de estudgmssta en comprender qué ocurre en
realidad cuando se dan cambios y transformacioeeka dnateria, y a la hora de dar
explicaciones, éstos mismos plantean respuestas@radias solo a resolver aquello que es
aparente, limitandose a describir cambios de cdlna de estado o simplemente de

apariencia.

Ese tipo de respuestas tienen su origen en telotidasvas, que como plantean Pozo &
Gbémez Crespo (1998), son producto de lo que pdiniaarse elsentido comuro el
funcionamiento cognitivo intuitivo aplicado a laegdiccion y control de los fendmenos

cotidianos.

Esta prediccion hace que los modelos centradosa@ias implicitas sean tomados como
correctos, ya que generan confianza por parte @ dps usa y son en muchas ocasiones
tan acertados que resulta dificil pensar en otli@snativas para explicar un fenémeno
concreto. Hablar entonces en términos del compdetdamy Naturaleza de la Materi@n
este contexto, es privilegiar las interpretaciomegroscopicas sobre las microscépicas de

los fenbmenos quimicos.

Algunos autores como Benarroch (2000, 2001) y P&zG0mez Crespo (1998), han
insistido en que una pobre imagen acerca de laralera de la materia crea en los

estudiantes imagenes banalizadas del comportamiknios fendmenos que ocurren en



ésta y al entrar en contacto con modelos corpussutpie se ensefian en la escuela, no los
utilizan de forma espontdnea para sus explicacjonesurriendo siempre a teorias
cotidianas cercanas a las dimensiones fisicas aietlonreal (Pozo, Gomez Crespo & Sanz,
1999). Se tiene evidencia de muchos estudios qualtadado el estudio d Naturaleza
corpuscular de la materid@ Benlloch, 1997; Cuellar, 2009; Dominguez, de BrGarcia-
Rodeja, 1998 Gomez Crespo & Pozo, 2004; Krnel, Watson & Glaa&98; Johnson,
1998, 2000; Lee, Eichinger, Andersson, Berkheirr@emBlackslee, 1993; Renstrom,
Andersson & Morton, 1990; Stavy 1995; citado poed& Gdémez Crespo, 2005) y en
todos ellos se ha visto concepciones alternatigsaadas en el poco aprecio del movimiento
intrinseco que le dan los estudiantes a la mategaalmente, la atribucién del
comportamiento macroscopico de las particulas ydaexistencia de espacios vacios,
asumiendo entonces, la materia como unidad compégetie continua, que se encuentra
basada en apreciaciones concretas del mundo realoquelaboradas y construidas a traves

de la experiencia y de una pobre ensefianza de¢ptmc

Es entonces imperioso trabajar sobre estas teanfdgitas, reconociendo los obstaculos
gue generan éstas y ahondar en ellas, permitiesacentrada de nuevos modelos que
confluyan con los existentes para alcanzar procefmsensefianza-aprendizaje mas

efectivos.

Frente a los hechos mencionados, donde se venltdifies para entender conceptos y en
especial laNaturaleza de la Materigmotivo de investigacion en este trabajppdria

pensarse que el sistema didactico evidenciado ®£aukas de clase, tradicionalmente ha
mantenido la constante de privilegiar al saber ceincomponente de mayor preferencia,

en este sentido se da a entender al saber ennsd, ebelemento principal dentro del



contexto educativo, bajo la idea de que lo impaoetaas “aprender” y esto se consigue
entendiendo los conceptos que el docente entregiead, se asume que el mero hecho de

recibir la informacién es mas que suficiente patariorizar una idea.

Seguido en relevancia al saber se encuentran losntés, bajo la perspectiva de ser
“duefios” del conocimiento y de ofrecer a los estatdis lo que ellos consideren necesario,
haciendo entonces que el aprendizaje se conviartana simple acumulacion de datos,

cifras o algoritmos que en muchas ocasiones nertiema intencion definida y no son

recreables en contexto. Pero, es importante adearen la actualidad, los éxitos que se
dan en la escuela, son logrados a partir de apuedtecativas diferentes en docentes que
ven en la ensefianza un reto al que deben enfoesfis®rzos para alcanzar aprendizajes en
profundidad y con sentido (algo deseable y sobrgue se debe apuntar en todas las

disciplinas en los contextos escolares).

Por ultimo, como dominio de menor “cuantia” poddecirse que se encuentran los
estudiantes; se indica esto pues en muchas inetirgceducativas se ve como éstos son tan
solo acumuladores de informacién, los cuales muebess ni siquiera le ven sentido a lo
gue reciben, y solo atienden a responder acorale @hveniencias de los docentes y lo que
éstos quieren escuchar; por ello, indicar que aektgdiantes se les tiene en sentido de
jerarquias, en el rango inferior, no es una idescal®ellada; mas bien, es una realidad

educativa.

Esta organizacion jerarquica ha permitido que alilpgiar al saber sobre los demas

dominios, entonces, aquellos que lo reciben seaplas espectadores de la realidad,
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partiendo del hecho que lo que el docente impartena verdad irrefutable sobre la cual no

hay discusiones.

Esto ha permitido que el aprendizaje de algunasptirsas cientificas en al ambito escolar,
no sea mas que la repeticion de lo recibido emlel & que las formas de actuacion de los
estudiantes se circunscriba meramente a la de reeeptores y almacenadores de la
informacion recibida, que en la mayoria de las ioo&s, llega a ser irrelevante o con poca
comprension, llevando esto a ideas o teorias agjdd los modelos cientificos impartidos

en el &mbito escolar.

Ahora, ¢como podria darse una relacion mas dinadgo&ro del sistema didactico para
alcanzar mejores resultados en cuanto a la ensefared aprendizaje? frente a este

cuestionamiento, podria expresarse lo siguiente:

& S
S0
& e
&9
S & i
SEENG
¥
Reflexion

A — Investigacidn

Razonamiento

En esta, en lugar de mostrarse una relacion jec@gn el saber, los profesores y los

estudiantes, o en las relaciones que se dan ebmtexiste una sinergia entre ellos, pero en
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esta, se muestra una intencién marcada en quieokem el saber, con el fin de hacerlos
participes activos de los procesos de aula, dondedgm verse verdaderas co-
construcciones de los conceptos, apoyandose siempre el acompafiamiento vy
seguimiento del docente, que en un nuevo rol, nsas aquel que transmite los

conocimientos, sino que también, ayuda a elabaarlo

Si esto se da, entonces, el aprendizaje que saegahenterior de esta relacion sera
producto de procesos de reflexion, investigaciGazpnamiento colectivo donde el saber
sea una construccion y no una entrega acabadaydedos profesores pasen de ser figuras
impositivas duefias del saber, a ser co-constrigctigkconocimiento y acompafantes de

los procesos.

El aprendizaje en tales términos, puede llegar sigaificativo en la medida que dichos
saberes que se construyen y se elaboran de marsmreommunada tengan una fuerte
conexion con los estudiantes, enmarcados en umxdonespecifico, y con ello logrando
gque un concepto de importancia cormMaturaleza de la Materiapueda llegar a

comprenderse mejor.

Por ello, la necesidad de trabajar sobre estasutlddes, y como proposito de esta
investigacion, hablar de la solucién de problen@msaa ejes articuladores de la ensefianza
(Hmelo-Silver & Barrows, 2008; Chin & Chia, 2006as&6n, 1985; Lépes & Costa, 1996;
Lorenzo, 2005; Pomés, 1991; Sendag &Odabasi 20@@efza & Saenz, 1990) donde
sean tenidos en cuenta en el campo de la enseill@enia ciencias, donde han sido

estudiados y documentados (Camacho & QuintaniD@82 Campanario & Moya, 1999;

12



Garcia, 1998, 2000; Garret, 1988; Gil, et al, 19ales, 1998; Siglenza & Saenz, 1990;

Sonmez & Lee, 2003).

Por todo esto, se espera que al trabajar sobegeggtrs de solucion de problemas inducidas
por los docentes en el aula de clase, se puedagnsnejores resultados en cuanto al
aprendizaje y adquisicion de conceptos, que pabstraccion son dificiles de entender y

comprender, como es el caso dél&uraleza de la Materia
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2. Justificacion
Son muchas las dificultades que se viven al inted@ contexto educativo, y pocas las
oportunidades que se les brinda a los estudiardaes guperar tales inconvenientes; el
fracaso escolar, por ejemplo, es entendido por ogicbmo la imposibilidad que se tiene
para comprender lo que es ensefiado en la esceebacgisi nunca se hace mencion a que

malas practicas en el aula, son en gran partes$pensables de tales situaciones.

En la enseflanza de la quimica, puede verse cOmeslosliantes interactian con los
contenidos a través de una exposicion mecanicaaggan cantidad de hechos, teorias y
conceptos, que en la mayoria de los casos se faasgzmMo hechos aislados, como si se
tratasen de pequefias porciones sin relacion al¢dizate, 2007), llevando esto a la
presencia de confusiones que dan lugar a tergoiersss dificiles de superar, alin en
aguellos momentos que estan previstos para la &mzfy aprendizaje de los conceptos.
Estos hechos en conjunto, dan lugar a irregulagislad las concepciones de los estudiantes

gue llevan a la presencia de ideas erréneas odaitess que dificultan el aprendizaje.

Por ello, es en el aula de clase donde deben sspesmuellas dificultades de tipo
conceptual, y en este aspecto, el docente debecamojps escenarios adecuados y las
metodologias apropiadas para que la ensefianzangierta en una verdadera experiencia
gue enriquezca los procesos, y no un simple acenttega de conceptos y fundamentos;
gue en la mayoria de los casos, se convierten arsiomple acumulacion de informacion

gue carece de significado.
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Bachelard (1976); citado por Alzate (2008), porng, critica a la ensefianza de la
guimica centrada en hechos y datos aislados qugrdarimportancia a la apariencia, que
implica la memorizacion y desprecia los procesofdaacion y asimilacion de conceptos.
Tales estrategias de educacion son de caractantigionistas y de concepcion empirista
de la ciencia generalmente inconsciente por lodicgantes, pero que alimenta la
ensefianza basada en fenbmenos quimicos aisladwe s contenidos tienen la mayor
importancia en el devenir del aula y los estudmstededican exclusivamente a recibirlos y

replicarlos tal cual fueron ensefiados.

Entonces, hablar de cualificacion en los procesosrefianza y aprendizaje, implica una
nueva mirada al rol que debe desempeiiar el doeargeéaula, pues de su actuar y formas
de proceder, dependera que se alcancen mayordssnileedesempefio en los estudiantes,
gueriendo con esto decir, que la figura tradiciomgdositiva del docente se configure a la

de un tutor de los procesos que guie, orientergal@inente los desarrollos en el aula.

Bajo esta mirada, se espera que puedan entendezgpligarse situaciones cotidianas
basadas en la racionalidad de la quimica en téemdada composicion de la materia y no
basadas en el realismo ingenuo dominado por leepein que tenemos frente a éstas.
Esto puede lograrse teniendo en cuenta estrategé@sninadas hacia la ensefianza de los
conceptos cientificos, y en este sentido, la regmude problemas en contexto puede
brindar oportunidades a los estudiantes, puesrgrings de Barrows, (1986) puede llegar a
ser un método de aprendizaje basado en el prind@iosar problemas como punto de

partida para la adquisicion e integracion de l@voga conocimientos.

15



Igualmente, bajo esta metodologia se puede llegasraover el aprendizaje autorregulado
a medida que los estudiantes generan estrategias qedinir el problema, reunir
informacién, analizar datos, construir hipétesigoperlas a prueba; ademas, el trabajo no
estructurado impulsa al estudiante a identificague sabe y lo que necesita saber, para
resolver la tensién planteada en una situacion l@mdtica. Casi simultaneamente
comienza a comprender mas plenamente la situas®rda una progresion natural que
lleva a categorizar las necesidades de informagidas fuentes potenciales, al tiempo que

ayuda a repartir tareasTorp (1998, pag. 45)

La investigacion por su parte es viable y de bigsgo, pues el aporte de la misma servira
para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaiema objeto de estudio; ademas, la
participacion mucho mas activa y dinamica de Iasidiantes con el acompafamiento
permanente del docente (como tutor del proces@deser mas motivante y se pueden
llegar a obtener mejores resultados a los obtenidds metodologias tradicionales en
donde impera la entrega de contenidos, que en muwas®ms son ajenos al estudiante y no

le encuentran sentido practico a los mismos.
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3. OBJETIVOS

a. Caracterizar las ideas que tienen los estudiantesca del concepto

Naturaleza de la materia

b. Disefar y aplicar una propuesta de ensefianza pbeoaapto naturaleza de

la materia

c. Caracterizar el aprendizaje del concedtiuraleza de la materidogrado a

partir de situaciones cotidianas basadas en laiéalde problemas.
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4. Marco Tedrico
4.1 Generalidades sobre las dificultades en la Ensefiamy Aprendizaje de conceptos

cientificos.
La ensefianza de los conceptos cientificos en epaate la Quimica siempre ha traido
dificultades, de forma generalizada en los docessés el sentir que se trabajan conceptos
abstractos de dificil explicacion y, por ende, cefite asimilacion por parte de quienes lo
reciben; por otra parte, esta la posicion de losdentes quienes ven en las ciencias poco
interés, debido a su estigmatizacion al pensaagestas solo tienen posibilidad de acceder
personas con ciertas capacidades “especiales®ads dombres o mujeres que tengan en
su ideal ser cientificos o pertenecer a alguna oatad de este tipo. Algunas de estas
actitudes estan influenciadas segun Kauderer (19@®)aspectos generales tales como: la
concepcion de ciencia que tienen los profesores,edeasa interaccion entre las
concepciones de los alumnos y los contenidos @imdique los docentes ensefian y la

influencia del medio sobre la ensefanza.

4.1.1 La concepcion de ciencia de los profesores

Es posible reconocer que la mayoria de los doceotesiben la ciencia como un proceso
gque carece de conflictos y conjeturas, moralmergatro, intemporal y universal

(Kauderer, 1999); esta forma de actuar y de pedsardocente hace que se vea la
ensefianza de la ciencia como una simple entreg@r®eptos acabados, sin historia ni
trascendencia, que no conducen a ningun lado ynquplantean refutacion alguna. Al
actuar de esta manera se notard como los estwliaote incapaces de utilizar los
conocimientos recibidos para la explicacion defémgmenos cotidianos, igualmente “no

aprenden conceptos fundamentales de las cienaa<aiicatura de ellos, que conlleva en
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ultimas a ver la ensefianza poco divertida y fragtfa (Brunner 1987, citado por Tamayo,
2003); éstos tal vez, son los mayores problemassguevidencian y que alejan dia a dia

mMas a nuestros estudiantes del querer aprendeiasen

En el ideal de ensefianza estaria entonces, acafcastudiante a una concepcion
epistemoldgica y socio histérica de la ciencia lema@&co de desarrollos tedricos actuales
(Duschl 1995, Izquierdo & Aduriz-Bravo 2009; Izqule 2005), en funcion de identificar
aquellas caracteristicas de la ciencia, del cieatif de la investigacion en la actualidad vy,
de manera particular, de lo que sucede con la angarfy el aprendizaje de las ciencias en
el contexto escolar en funcion de la generacioadiéud critica en los estudiantes, la cual

debe ser uno de los objetivos que busque la fodmaai ciencias.

En tal sentido, entonces, la ensefianza de lasia$eha estado bajo la influencia de los
hechos, hipotesis y teorias; que en términos deHDugl995) se denomina la ciencia
definitiva o retodrica de las conclusiones, donderigefianza solo se basa en los resultados
de un largo trabajo y esfuerzo que han hecho @diticos para dar a entender sus ideas, y
gue a la hora de abordar los conceptos en el molag hace el menor esfuerzo para dar a
comprender que bajo el concepto elaborado, se etmaugna rica historia, que seria ideal

conocer de antemano antes de pasar a los resuttad@snisma.

Bajo perspectivas similares, Izquierdo & Aduriz-Breaet al. (2009) exploran las ideas de
los docentes sobre la naturaleza de la cienciguales pueden llegar a ser fundamentales
en el desempefio de los mismos en el aula de gl@seasi como puede verse que las ideas
de ciencia que presentan éstos, estan influencipdasideas tendientes a la vision

tradicional y simplista de la manera en la cualHgstesis llegan a ser teorias, y estas
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tltimas, llegan a ser leyes; igualmente manteneisi@n de que la ciencia es de caracter
definitivo y absolutista, en lugar de ser provisioy hacer de la labor en ciencia una
metodologia rigida, basado en un método prestaloledejando a un lado la posibilidad de

los multiples y variados métodos que pueden spari llegar a dar resultados favorables.

En los mismos términos Izquierdo (2005), insistéaeidea que la ensefianza de las ciencias
debe tener una apuesta bien definida desde leciatepor parte de los docentes, pues son
muchos los que tienen la idea errada de asumilogyige se ensefia en el aula, es la ciencia
propia de las disciplinas, y al ser asi, no seallagalcanzar el desarrollo de un tipo de
ciencia especifica (la escolar), que mediante umptgjo proceso de transposicion o
reconstruccion didactica conlleva a procesos deatizacion y cultura cientifica, que son
fundamentales para acrecentar en los estudiantiesdacritica y reflexiva, tan carente en
nuestros estudiantes, que se han acostumbradalsbkcho de replicar lo recibido y a

asumirlo como verdad indiscutible.

Entonces, en la medida en que el trabajo en elrauke circunscriba al simple hecho de
transmitir un conocimiento acabado, sino en el male una comunidad que vive
constantemente en un mundo plagado por conocinsietgotipo cientifico, se vera un
significado tal que produzca un cambio en la manérao piensa el estudiante; claro esta,

todo esto motivado por un cambio en los métodasmds de ensefianza del docente.

4.1.2 Caracteristicas de la interaccion entre lasoacepciones de los alumnos y los

contenidos cientificos que los docentes ensefian.

Puede decirse que los estudiantes estan sometidstantemente a una experiencia de tipo

sensorial, y en el devenir de dicha experiencigneeientran en la busqueda de respuestas
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a una serie de fenbmenos que afectan e intervienesu realidad; a partir de esto, el
estudiante se hace a una idea y construye concgptoacepta como valederos los cuales
no necesariamente coinciden con los conceptos roafst por las comunidades

cientificas.

Tal situacién esta determinada por la “traiciongduacen los sentidos a los estudiantes, al
creer que todo puede ser comprobado por este madiando entran en funcion conceptos
abstractos se dan cuenta que aquello que no asmasado por lo sentidos es de dificlil
asimilacion. Una de las razones para que estaulidtt se presente és predominancia

de la vision macroscopica sobre la microscopi¢Bbzo & Gomez Crespo, 1998 pag. 153),
gue permite observar todos los fenbmenos que acuarenivel macro obviando la
composicion interna de las cosas (problema observamhtinuamente en quimica,

especialmente en reacciones y comportamiento coufarsle la materia).

Sumado a lo anterior esté el problema del docamteeqg su funcion piensa la mayoria de
las veces que lo que él propone (muchas vecesazon 10 no) es exactamente lo que sus
estudiantes asimilan y es alli donde se imposldlitdialogo, llevando consigo a errores de
apreciacion y adquisicion de concepciones alterasitiEn otras palabras se tiene la nocion
gue ‘1as interpretaciones del docente son iguales addo$ educanddqKauderer, 1999

pag. 213)

Ademas, de los factores antes expuestos, igualimsnteebe resaltar y reconocer qeé
sistema educativo ha sido territorio favorito delds los voluntarismdgChevallard, 1991
pag.13) y este tipo de acciones son las que ptaibia desarticulacion de la ensefianza

con su razén de ser: formar y hacer de esta fomagn instrumento para que los
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estudiantes tengan cabida en un contexto y segamdaverse en él con los insumos que
la escuela da. Pero es natural que esto no suoadda son mas importantes los intereses
de tipo politico y las exigencias externas que ingpociertos requerimientos de “calidad”

gue lo- que hacen en ultimas es encasillar a lesopas y no reconocerles lo que son:

individuos con capacidades y aptitudes de tipo@fpe.

De otro lado, el contexto en el que se desenvuelvestudiante también marca las
concepciones alternativas que se originan, y goeesadiltimas, uno de los obstaculos con

mayor resistencia al cambio para comprender y dpramevos conceptos.

4.2 Acercamiento historico sobre la concepcion de la nexia

Las primeras ideas sobre la constitucion de la maate le atribuyen &naxéagoras de
Clazomene(500 - 428 a. C.jjuien planteaba que la materia era indivisible, lsmtes,
compuesta por semillasgdermata)que correspondian a las cualidades de las cosas.
PosteriormenteEmpédocles Agrigent@95- 430 a. C.) decia que la materia se encantrab
compuesta por cuatro raices: Tierra, Agua, Airaigde; cuya union y separacion estaban
determinados por dos fuerzas divinas, una atragtiora repulsiva, que se presentaban

como amor y odio.

Leucipo y Demacritd460 — 370 a.C.) por su parte afirmaban que: “Nistexmas que
corpusculos y espacios. A cada momento los plamétasan y mueren, y surgen del caos
mundos nuevos por agregacion selectiva de corpasdd magnitud y forma semejante”
sin embargo, y aunque estaban muy cerca de ladjendacontaban con los medios para
probarla, eran simples supuestdsmacritq reconocido por la escuela atomista postulaba

gue la materia estaba compuesta solo por atomegip;Vlos &tomos estdn en constante
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movimiento, cualitativamente igual, pero difieren rma, disposicion y en tamafo,

(siempre invisibles) unidos por ganchos”... decia.

En Asia en el siglo IV a.C. habia tomado fuerza @anterpretacion del universo el
atomismo, principalmente por laknaistasy los Budistasde la India, después de los
griegos. En uno de los textos hinddes mas antigi@&asruta Sanhitae declara: “cinco
formas de materia existen en cada objeto del mucalop resultado de su interrelacion
mutua”; los elementos correspondian al Aire, laréieel Agua, el Fuego y el Sonido. Para
los Janaistagodos los &tomos eran idénticos y sus difereraiasombinacion daban lugar
a diferencias en las propiedades de los elemelit®satomos eran responsables de las

cualidades del sabor, olor, color y tacto.

Por su parte, tanto para los budistas como parariegos los atomos eran invisibles,
inaudibles e intangibles, y cambiaban permanentmeara ellos mas que particulas los
atomos eranbultos de energia”.Hacia la misma época, el poeta romancrecio (99 a.

C. -55a. C), retomd las ideas de Demdcrito efaswso poemade rerum natura (sobre
la naturaleza de las cosagjpnde planteaba las ideas sobre la naturalezasddmos y
decia que los cuerpos son asi mismo, o gérmena®rdiales de las cosas, o conjuntos

derivados de los gérmenes primordiales.

Durante la edad media, Espafa recoge las ideassd@dbes, judios y cristianos, en esta
época la ciencia en Europa era basicamente araddepgsoducirse una fusion entre las
civilizaciones antes mencionadas A&guimia alcanzé un gran desarrollo donde ésta se

dedicaba a estudiar las transformaciones de lariagpara con ello transformar al hombre.
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Durante el siglo XVI en pleno Renacimiento, la cianoccidental y la vision del mundo
europeo sufren un dramatico cambio, caso de ellpoesjemplo qudParacelso(1493-

1541), considerd en contra de la doctrinaEtepédocles y Aristotelepie son tres y no
cuatro los elementos principales: el Azufre comagpio inflamable, el Mercurio como

principio volatil y la Sal como principio combudgb

El atomismo surgié con gran vigor en el siglo X\M#s razones para ello son varias; los
experimentos comprobatorios del vacio, las conoepsi mecanicistas del universo y el
desarrollo del microscopio, con lo que se compialiscontinuidadde lo aparentemente
continuo. Robert Boyle (1627-1691) fue uno de los principales expositored d
mecanicismo, el que con su definicion de elementionigo inici6 de manera soélida el
camino que conduce a Dalton. En su lilRceptical Chymispublicado en 1661, expresa:
“Entiendo por elementos... unos cuerpos primordiatesencillos que, al no estar
compuestos por otros cuerpos o0 por otro cuerpoaoimgredientes de los cuales estan

inmediatamente compuestos todos los cuerpos llasnmaddos perfectos (compuestos)”.

La influencia deBoyle sobre las concepciones corpuscularetsdac Newton (1643-1727)
fue seguramente muy grande, pues éste ultimo ujopara explicar la union de los
corpusculos el concepto de fuerzas de atracciGnetio se abandonaron las ideas de los
atomos enlazados por ganchos que se remontaba écBtnrNewtonplanteaba que: ....
“Puesto que la naturaleza ha de ser perdurableaimbios de las cosas corpéreas han de
ser atribuidos exclusivamente a las diversas sejpaes y las nuevas asociaciones de los

movimientos de éstas particulas permanentesavoisier (1743-1794)l unificar los
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conocimientos proporcionados por el descubrimiegl@dos gases, realizar experimentos
cuantitativos con ellos y explicar la combustidmaarés de la presencia de un elemento -el

oxigeno- realizé importantes avances en el camino que hieldado Demacrito.

Fue John Dalton (1766-1844)juien empezo a dar indicios sobre la estructureiat)
maestro de escuela inglés interesado en deterd@neomposicion del aire, llegd a la
conclusion de que éste estaba constituido por issi0s gases, sin importar el lugar donde
se tomaba la muestra; la explicacion de tal obsemaadicaba en que estos debian estar
constituidos por diminutas particulas que se difamdacilmente, muy parecidas a las
esbozadas pdreucipo y Demacrit@iglos atras. Todas estas investigaciones peronitig
Dalton formular su teoria atdmica, la cual publico en88@&n la que asegurd: “La materia
esta constituida por particulas diminutas y redle®adas atomos, que a su vez son

indestructibles, increables e indivisibles y nogmretransformarse en otras”.

Michael Faraday (1791-186"fjor su parte, demostré que muchas sustanciasieéotnte
neutras al ser disueltas en agua, dan lugar asten& conductor de energia eléctrica. En
este proceso, la corriente eléctrica divide lasaswugas, liberando particulas cargadas que
son capaces de conducir la energia eléctrica. kperienentos de Faraday indicaron la

existencia de ciertas relaciones entre la eledattly la materia.

Wilhem Roentgen (1845-192&) la misma época dearaday, trabajando sobre descargas
a través de gases en 1895, descubrié que algutiasioaes invisibles, procedentes de su
tubo de descarga, podian pasar a través de papel mee detectaban, incluso, al otro lado

de una puerta; al ignorar la naturaleza de esy@s las denomino: rayos X.
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Enrique Becquerel (1852-1908phfluenciado por las ideas dRoentgen de manera
accidental descubrid la radioactividad en 1903 doaenia sobre su escritorio un trozo de
mineral de uranio (sulfato de uranio y potasio), pasualidad lo dejé caer sobre placas
fotograficas virgenes y al examinarlas vio quelmstaveladas, a pesar de que la luz no
podia haber penetrando a través de sus envolttastas Becquerelsospechd que el
uranio debia emitir rayos capaces de atravesaam@lpy aun el metal. Otros cientificos
entre los que se destacan los espd3ose, observaron la misma propiedad en otras
sustancias como el Radio y el Paladio, dandolesmbre de sustancias radiactivas, Tales
sustancias contienen atomos que sufrian desintégrédemostrando que los atomos no
son indestructibles) y producian tres tipos dea@dnes:rayos alfa, rayos betta y rayos

gamma

Jean Perrin (1870-194231 someter los rayos catddicos a la accion de mpoaléctrico
demostrd que las particulas constituyentes de Iss0s estaban cargadas negativamente.

Los rayos catddicos se producian en un aparatadlartubo de rayos catodicos.

En 1897 J.JThomsona partir de los trabajos deerrin pudo concluir que los rayos
catddicos estaban constituidos por una corrienfgadéculas cargadas negativamente, a las
gue llamé corpusculos (hoy en dia denominados relees). De acuerdo con su
razonamiento, un atomo debe tener la suficientgacpositiva en algdn momento para
neutralizar las cargas negativas de los electrgmesentes. Pensé en una esfera de

electricidad positiva, en la que estuvieran elewsode electricidad negativa.

A partir del descubrimiento de la radiactividégrnest Rutherford (1871-193%) sus

colaboradores, realizaron una serie de experimeatws la radiacion producida por
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elementos como el uranio, el paladio, o el radiw.uBo de tales experimentos dirigieron
estos rayos contra placas de oro delgadas y eacomtgue aunque unos pocos fueron
reflejados a diferentes angulos con relacion atlejeayo incidente, casi la totalidad de los
rayos traspasaba la pelicula de metal. Los atoragsodian ser soélidos. A partir de estas

experiencias propuso su modelo atémico.

Posteriorment&iels Bohr(1885-1962), insistio especialmente en que el atooclear de
Rutherford no podia sobrevivir si obedecia las rastheyes que tan bien funcionan para
dinamos y motores. En el modeloRigtherford los electrones circundan al ndcleo como lo
hacen los planetas alrededor del sol, pero haydifegencia - al contrario de los planetas,
transportan carga eléctrica - La rama de la fik&saada electrodinamica asegura que, en
esta situacion los electrones deberian radiar enemgntinua y como resultado de su
pérdida de energia deberia precipitarse muy preoitoe el ndcleo; manifiestamente esto
no sucedeBohr a raiz de esto postulé que el &tomo existe erestado estacionario” en el
cual el electron esta en oOrbitas alrededor delemisin emitir energia. Estas ideas se
basaron en los trabajos t#ax Planck que introduce el concepto de cuantos de energia:
“los atomos absorben o emiten energia en cantidadesnas determinadas llamadas

cuantos”.

A partir de los trabajos de Bohr, los apordesHeisenberg y de Schrodingss postula un
nuevo modelo que podria prescindir de los concapexsanicos clasicos y desarrollar una
teoria que permitiera explicar la estructura efettia de los dtomos a partir de conceptos

meramente cuanticos.
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4.3 Dificultades y oportunidades frente al concept®Naturaleza de la Materia

4.3.1 Teorias Implicitas sobre el concepto Naturata de la Materia

Entender un fendmeno, significa en gran medida cenger la naturaleza intima del
mismo, y para ello, es necesario tener claridadtejutoal sobre éste; en este sentido se
puede decir que comprender fenbmenos relacionagioslacNaturaleza de la Materia
requiere de fundamentos tedricos y conceptualéss tpue, puedan justificar el por qué
ocurren y explicarlos basandose en las teoriaslapesustentan. En la actualidad, y
especialmente en el ambito escolar, llegar a camdere simples fendmenos de la
naturaleza resulta ser altamente complicado, debiths inconsistencias conceptuales y
tedricas que hay frente al entendimiento de unegocbase para la ciencia como lo es la
naturaleza corpuscular de la materia; dicha sifuimaeista enmarcada por concepciones
erroneas surgidas por deficientes practicas ddianga y por la influencia de la cultura en

el aprendizaje.

La literatura muestra un gran numero de concepsialternativas frente al concepto de la
naturaleza corpuscular de la materia ( BenllocB7i2uellar, 2009; Dominguez, de Pro &
Garcia-Rodeja, 1998G6mez Crespo & Pozo, 2004; Krnel, Watson & Glaz$898;
Johnson, 1998, 2000; Lee, Eichinger, Anderssonkhi&emer & Blackslee, 1993;
Renstrom, Andersson & Morton, 1990; Stavy 1995adut por Pozo & Gomez Crespo,
2005) que corresponden en términos generales egiapiones basadas en el poco aprecio
del movimiento intrinseco, atribucion del comporimo macroscopico de las particulas,
la no existencia de espacios vacios y la materi@oamidad completamente continua; que

se encuentran basadas en apreciaciones concrétasimnigo real en clara oposicion con
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aquellas de caracter cientifico donde se indicalgueateria es de naturaleza discontinua,

con movimiento intrinseco continlo y presenciaa@eas intermoleculares.

Ademas, estudios del mismo corte muestran comatspmherentes a la naturaleza de la
materia tales como las caracteristicas de lascplasi el espacio que existe entre ellas, el
comportamiento de las particulas, el tamafio yrétia intrinseca presente en la materia
en diferentes estados (principalmente en estaddo¥oson los principales problemas que
tienen los estudiantes para entender el conceptas(Rm et al; 1990; Griffiths & Preston,
1992; Harrison & Treagust, 1996; Johnson, 2000,0R9Z50mez Crespo, 2005; Weller,

2008)

Lo recurrente sobre las concepciones alternatresdef al concepto estudiado, es que todas
apuntan a una misma categoria basada en la cal#thdie la materia, esto generado en
gran medida, por la dificultad que se crea en $tisdgantes entender que existe algo que es
constituyente de todo cuanto existe, pero que rexqmu observar ni evidenciar en su
contexto; y no es de extrafar, pues a lo larg@dhéstoria se ha visto como las discusiones
acerca de la composicion y estructura de la malbamasido a diferente nivel, y la historia
muestra, por ejemplo, que los griegos aceptaban“guéodo” era el producto de la
configuracién de los cuatro elementos (aire, tidrago, viento) como verdad irrefutable;
y es solo hasta el siglo XVII cuando se empiezaarcon conviccion que la materia no es
simplemente el agregado de elementos individuales que estan conformados por
entidades no perceptibles, época en la cual JohHtorDaetoma las viejas ideas del
atomismo griego y de algunos cientificos contempera de su época para sacar

nuevamente a la luz el enigma de la “verdadera’pomicion de la materia.
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Si esto ha mostrado la historia, entonces, esl@gisio el aceptar la discontinuidad de la
materia como un asunto sumamente complejo, tal pez,la dificultad que trae a los
estudiantes entender lo “real”, de lo que no loyesn este aspecto, son nuestros sentidos

los principales implicados en esto.

Ante tal situacion seria correcto afirmar que lealt en si, son manifestaciones de un
sujeto cognoscente que ve y siente algo que paienélun valor de significancia y que lo
reconoce como propio, en este reconocimiento no soltiene en cuenta lo tangible sino
también lo intangible ya que‘a par que se viven los contenidos reales, tamb@viven
los contenidos abstractos que se hacen contenidosodciencia (Husserl, 1929 pag.
352); es decir, lo que se encuentra realmente adbjato aparente como tal (tangible) es la
vivencia del fenomeno (abstracto) a través de tegpeion la cual determina en si misma
la realidad del individuo (como tal se puede degcie la realidad de cada quien frente al
mundo es completamente diferente y las represenexique se hagan de éste son en
tltimas las que marcan diferencias entre los hoshpper ello las representaciones que se
crean frente a los diferentes fenomeno tales cdnute éa Naturaleza de la materigon

subjetivos, marcados por la experiencia, la sodigda cultura.

Cuando se le atribuye a alguien la percepcién de aé suele asumir que lo que es
percibido existe, y que quien lo percibe lo sateeigamente porque lo percibe” (Sanfélix
Vidarte, 1998; citado por Viloro, 1999), este aitib esta cargado al sentido comun y si
asumimos que este estd implicito en el lenguajénanid bien podria decirse que la
percepciéon es un medio adecuado de obtener cortoniPero hasta que punto ¢ podemos

solo confiarnos del sentido comun y de nuestroscseEnpara llegar a verdaderos juicios de
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valor? ¢Serd que en verdad el tener contacto ganyaponerlo a prueba a través de los

sentidos es mas que suficiente para consideramo ebgo real?

Segun, Johnstone, Sleet & Vianna, (1994Pozo & Gomez Crespo, (1998); la manera
como los estudiantes ven y razonan el mundo naguallos rodea esta marcado por una
vision realista ingenua en la que se consideracgakyuier hecho real es la imagen directa
gue detectan nuestros sentidos, por ello habldp desal” es subjetivo y estd también
determinado por el modelo que se tenga del fenéneenaguestion. A la vez que, las
representaciones de origen intuitivo que creamosl efevenir del contexto, marcan una
serie de ideas organizadas como teorias implicitamcepciones alternativas (Benlloch &
Pozo, 1996; citados por Pozo & Gomez Crespo, 200®) pudieran originarse en los
procesos cognitivos implicitos que sustentan um@a gorcion de nuestras interacciones

cognitivas con el mundo.

El fin altimo de la alfabetizacion cientifica es #mminos de lzquierdo & Aduriz-Bravo,

(2009), intervenir en los fendmenos, comprendeyloaprovecharlos para mejorar las
condiciones de vida de la humanidad; que es difigilar, en parte, por la dificultad que
existe para que las teorias cientificas prevalegolre las teorias implicitas, influenciado

en parte, por las representaciones que se constemyel contexto.

Ante tal situacion, las representaciones podrianstdoirse en auténticas teorias de
naturaleza implicita (Carey, 1995, citado por P&z&omez Crespo, 2005) las cuales
tienen un origen sobre las representaciones deldonueal y el sistema cultural

propiamente dicho; y cambiarlas, es uno de lossretoeducacion, pues llegan a ser tan

consistentes y tan puntuales que a pesar de nerpesteuctura interna y ser declarativas
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son tan precisas que los estudiantes recurreras gdra dar explicacion sobre fen6menos
particulares, aun después, de haber tenido conemionsobre teorias cientificas que dan
sentido al mundo y explican de forma razonable gick los diferentes fendmenos que

afectan la realidad y nuestra realidad.

Entonces, comprender un concepto como el déalaraleza de la Materiagmplicaria un
cambio en la I6gica a partir de la cual el estugiamganiza sus teorias; por ello, el paso de
concepciones alternativas a las teorias cientjficaglica superar el “realismo ingenuo”
(Vosnadiou, 1994) e interpretar los fenOmenos naésr asociados al concepto en
cuestion, en términos de un sistema de interacgiai@micas entre las particulas en
movimiento intrinseco continuo separadas por vaniel espacio; cosa esta deseable, pero
cuando prima la metodologia del sentido comun dadsuperficialidad (Gil et al, 1991,
citado por Furio & Furio, 2000) se derivan conahmsls a partir de unas pocas

observaciones cualitativas y poco rigurosas.

Ahora, cuando el docente en su clase se enfreggedipo de concepciones lo primero que
deberia hacer es reconocerlas y trabajar sobre @dliea pensar su ensefianza, cuando se
hace, se observa que el estudiante acepta facénenmodelo corpuscular que se le
ensefia, pero éste no se usa de forma espontarsairyen nuevamente a sus teorias
implicitas para responder a cualquier situaciéredP@omez Crespo & Sanz, 1999), es
decir, que la ensefianza se queda en muchas ocasimunscrita a ciertos fenémenos que
son ensefados en el aula basados en el modelcscolan) pero que no son replicables a

cualquier situaciéon que lo demande.
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Es asi, como han existido numerosos estudios & miwedial que han trabajado sobre el
entendimiento y la progresion del concepto natmealée la materia (Benarroch, 2000;
2001; Jiménez, Benarroch, & Marin, 2006; Furido &i6u2000; Margel, Eylon, & Scherz,
2008), y a pesar de la instruccion se ve comodasdeantes persisten en ideas alejadas de
la realidad basandose en las experiencias semsrialsurgen ideas tan dispares como
creer que el tamafio y el nimero de las particulaslg crecer o aumentar bajo diferentes
condiciones (Griffiths & Preston, 1992; Leeal, 1993) y aunque la ensefianza dada traiga
implicitas las nociones y teorias aceptadas cieatifente sobre la estructura de la materia,
muchas investigaciones indican que las ideas aligas que han estado acompafiando a
los estudiantes son dificiles de erradicar y sigu@sentandose confusiones conceptuales
al respecto (Benlloch, 1997; Furio & Furio, 200@n@z Crespo, Pozo & Gutiérrez, 2004;
Pozo & Gomez Crespo, 2005; Stavy, 1995; citaddhmao & Gémez Crespo, 2005). Estas
visiones distorsionadas de la realidad crean reptasiones erréneas que llevan a ser adn

mas dificil el entendimiento de conceptos cieraibasados en el concepto de materia.

Entonces, no se puede solo quedar con la sensgugdansefiar el modelo de particulas es
dificil por lo complicado que es erradicar las @apwones alternativas; se tiene entonces
gue ahondar sobre las dificultades que ha traidensefianza del concepto y las
oportunidades en la ensefilanza misma para intamparas aquella “barrera” conceptual

gue dificulta comprender los cambios, transformaesoe interacciones que ocurren en la
materia y que son los supuestos sobre los quesseldansefianza de la quimica en los

diferentes niveles; desde la basica hasta la enfucagperior.
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4.3.2 Dificultades en la Ensefianza del Concepiaturaleza de la Materia

La literatura muestra que los estudiantes han ptade siempre dificultades en el
entendimiento de la estructura de la materia (Bévi,-Eylon & Silberstein, 1986; Snir,
Smith & Raz, 2003) motivados en un alto porcentae la presencia de las llamadas
concepciones alternativas, que tienen una gramsparsia en las estructuras cognitivas de
los estudiantes, producto del “sentido comun” aplc a la prediccion y control de
fendmenos cotidianos (Pozo & Gomez Crespo, 1998fual se hacia mencion con

anterioridad.

El concepto de materia es central en la ensefianfa gliimica, pues su entendimiento es
fundamental para comprender la estructura de larmaat los cambios que ocurren en esta
(Gabel, Samuel & Hunn, 1987; de Vos & Verdonk, 19@8lemas, es la base conceptual
para muchos de los fendmenos que ocurren en laate#ta, por ello, es un componente
curricular que se expresa desde la etapa de edncasiolar hasta la secundaria (Treagust,
Chandrasegaran, Crowley, Yung, Cheong, Othman, )2@b@ lo que un apropiado
conocimiento sobre lanaturaleza de la materiges esencial para entender conceptos
guimicos, pues es una de las ideas centrales deneia moderna; sin embargo, como es
bien sabido, es un tema muy dificil para que ldadésntes lo aprendan e interioricen,
motivado en gran medida, al alto grado de abstiacgue presenta este concepto. Soélo
teniendo riqueza conceptual sobre este tdpico d&psuperar muchas de las dificultades
gue se dan en todos los niveles de educaciéon cusndborda la quimica en los curriculos

escolares.
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El modelo corpuscular de la materia es casi un@doimprescindible en los curriculos de
ensefianza de las ciencias. Como se ha mencionados @studiantes les resulta
extremadamente dificil “ver” en términos microso@s lo que le ocurre a la materia
cuando sufre algun cambio o transformacion (especdiente a las particulas que la
forman), entonces, dar un paso conceptual desdedéss continuas a aquellas que
involucran la idea de particulas es realmente cejmgEspindola & Campanini, 2006;

Talanquer, 2006) y para llegar a trascender en &gpecto es necesario comprender
algunas de las dificultades que sobre la ensefidekaconcepto se encuentran bien

documentadas.

Gabel, (1998); citado por Furio & Furio, (2000)mika que las principales dificultades que
se presentan en la comprension del complejo murddadguimica puede deberse a
incomprensiones en las interpretaciones macrosg®pianicroscopicas de los fenémenos
guimicos, y también, a la falta de relaciones eéstes dos niveles de interpretacion de la

materia.

Es claro que dichas incomprensiones son uno deblstiaculos que se presentan con mayor
recurrencia en las aulas de clase, y en la pobla@aeral, alrededor de la concepcién de la
materia; esa dificultad de entender lo que sucadeeh micro y trasladarlo al nivel macro
es claramente una de las prioridades sobre lagsal debe hacer mayor énfasis en la
enseflanza del concepto, pues solo es en la escoslde se tiene la oportunidad de
entender y comprender que aquello que a nuestntisiae es estéatico, concreto y continuo,
no es nada mas que un agregado de particulas]ipolas concepciones discontinuas no

las presenta el mundo real, son un agregado edocati
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Y, aunque el sistema educativo se ha dedicado arimfa idea aceptada de la ciencia que
la materia es discontinua y presenta vacio, ldaets particulas ensefiada solo alcanza para
algunas explicaciones no para todas (Wu, 2003h qstere decir que el modelo de
particulas es conocido, pero no se puede aplicgaeatamente en escenarios del contexto
particular del estudiante, producto tal vez, deektsategias instruccionales que no han sido
muy efectivas para modificar la esencia de aqueltascepciones intuitivas profundas

(Duit, 1999, citado por Pozo & GAmez Crespo, 2005).

Frente a esto, los estudiantes no activan las rsisrepresentaciones para todas las
sustancias, sino que éstas dependen de la aparerceptiva adoptada por la materia, tal
vez, debido a las ideas preconcebidas que sobreskaslos de la materia tienen los
estudiantes. A manera de ejemplo, resulta complegstudiantes entender que los gases
son algo sustancial (Furio, Hernandez & Harris, 7198tado por Furid & Furio, 2000)
debido a su naturaleza poco corpérea y a la epesisapcion que sobre estas sustancias se
tiene. Es bien sabido, que esta idea es muy difecikprender en los estudiantes, en parte,
porque es incompatible con muchas ideas intuitiesellos tienen acerca de la materia y
sobre los modelos; por tanto, es extremadamenterienge ayudarles a superar estas
dificultades debido a su incapacidad de aprendeoeklo de particulas, que incidira sobre

el aprendizaje de otros conceptos de ciencia en sijoientes (Snir, et al, 2003)

También se ha llegado al extremo en creer queotéateorpuscular es un hecho conocido
(Dorie, et al, 1989; Hurd et al; 1981; citado pamirSet al, 2003) es decir, se tiene la idea
falsa que los estudiantes presentan dominio comakefrente a hechos conocidos tales
como: la materia formada por particulas, presetheigacio entre atomos o moléculas y el

constante movimiento que se presenta en ésteme ¢sta idea desvirtuada de la realidad,
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los docentes tienden a pasar directamente a l&cagidn de diversos fendmenos sobre la
base de éstos hechos, demostrando esto clararmemteckepcion de ciencia y ensefianza de
la misma que presentan algunos docentes, puesneshida por parte de estos como un
proceso que carece de conflictos y conjeturas, Imerde neutro, intemporal y universal

(Kauderer, 1999)

Sabiendo todas las dificultades que se presentaatal de ensefiar conceptos propios de la
ciencia, entonces, es importante reconocer y sgieaprender ciencia requiere no solo ir
mas alla de las representaciones encarnadas ecitagligue nos proporcionan el
equipamiento cognitivo de serie (Gomez Crespo, RoGButiérrez, 2004) sino redescribir
esa experiencia del mundo fisico en nuevos nivedgsesentacionales que solo son
posibles mediante la instruccion; resultaria masibe, entonces, hacer de la coexistencia
de las teorias alternativas o implicitas con lasias cientificas, un punto de partida sobre

el cual los estudiantes puedan aprender, desaprgndé/er a aprender.

4.3.3 Oportunidades en la ensefianza del concepitaturaleza de la Materia

Hasta el momento, se han mostrado las dificultagesimposibilitan el aprendizaje del
conceptdNaturaleza de la Materiaercano a las teorias cientificas que lo sustgstden,

no se espera llegar en el ambito escolar a un dim@mnto profundo del concepto, si se
aspira a que en tales contextos se pueda generapadaidad de organizar un escenario en
el cual se aprenda la ciencia que se ensefia corfinal@lad educativa, mediante un
complejo proceso de transposicion o reconstrucdittactica (Izquierdo, 2005) que
conlleve al desarrollo de un tipo de ciencia (leokw), que aunque diferente en forma a

aquella de naturaleza cientifica, tengan una miateacion a sus fines explicativos.
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Al hablar de oportunidades, muchos estudios hatadwa de develar las categorias
explicativas que tienen los estudiantes cuandmergan a problemas relacionados con el
concepto objeto de estudio (Benarroch; 2000, 2@Xxpindola & Campannini, 2006;
Johnson, 1998; Renstrom, et al; 1990) y en todos sk ve un alto porcentaje, como el
pensamiento de particulas en los estudiantes esceméano a la continuidad que a la
discontinuidad. A raiz de esto, entonces, se eregtesidad de superar los obstaculos que
hacen ver a la materia como sustancia continuaadecteristica macroscopica y estatica,

apoyado por nuevos elementos que permitan la emze@dalecuada del concepto.

Inicialmente, una de las situaciones que se vivendaera superlativa en los contextos
escolares es la poca conexion que se da entretlesignes reales y los contenidos
cientificos que se imparten, es decir;dantextualizacion de la cienciadWu, 2003) que
deberia ser uno de los hechos presentes siempaerestiruccion, pero que se vuelve algo
casi inusual en las aulas de clase, y puede veflegado claramente esto en las diferentes
respuestas que dan los estudiantes a cualquiené&rque tenga como base conceptual la
Naturaleza de la MateriaEntonces, los conceptos acabados que se enteedan
estudiantes y que son la base sobre la cual searé@rensefianza por parte de muchos
docentes, resulta ser tan poco significativo, queeko que el estudiante reconoce como
“verdadero” en el aula no resulta ser aplicableas dituaciones diarias; por ello, la
activacion constante de ideas alternativas queummmda diferentes modelos categoriales
de particulas, tales como, la designacion de lanaatomo sustancia homogénea, continua

y formada por un agregado de otras sustancias.

Preparar el terreno para la instruccion, resultarieonces, una forma mas logica para

introducir el modelo de particulas en las aulasr(®t al, 2003), si bien es cierto, que el
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entendimiento de conceptos abstractos es un comfgoddicil de aprender, resulta serlo
mucho mas, cuando en la enseflanza de los mismten e la supuesta idea que el
estudiante reconoce el modelo y puede replicadogfo, la constante de llevar conceptos
“acabados” en la aulas es reiterativo. Como pa#gk desafio educativo, se deberia
entonces, llevar a los estudiantes de una formanatsal a la idea que la materia esta
compuesta por particulas, teniendo en cuenta kEasidhiciales que puedan tenerse, y
logrando la participacion de los estudiantes egel@eracion de sus propias explicaciones
para un conjunto diverso de situaciones que trabae este caso, sobre fenOmenos
implicados con la materia; explorando igualmentemfis en que los solidos, liquidos y

gases se diferencien entre si por patrones cdsiittes que los distingan.

Entonces, en esa apuesta por involucrar a losiastad en la busqueda de respuestas a
diferentes fendémenos, se puede dar una redescrigei@xperiencias del mundo fisico, es
decir, una apuesta por el no proporcionar conceptos alumnos, sino en cambiar los que
poseen, haciéndoles ver que el nuevo modelo ekpbcas mejor, enfrentandolo a
situaciones conflictivas que supongan un reto pasadeas (Pozo & Gomez Crespo, 1998;
citado por Giudice & Galagovsky, 2008). En ese orde ideas, los conceptos concebidos
como construccion colectiva, involucran no solgéaticipacion del docente (que en la
escuela tradicional es la norma) sino también daldéante, el cual debe jugar un rol
mucho mas protagonico, pasando de ser un mero toecapser co-constructor de
conceptos, basandose en las mdltiples relacionegpgedan presentarse en conjunto con
fendmenos fisicos, apoyado siempre del docenteequel labor de tutor orienta, dirige y

prepara el escenario para que lo expresado sedleabo.
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Asi, la relacion dada entre el docente, estudignt®ncepto, pasa a ser mucho mas
dinamica pues la reflexion, la investigacion y a&tanamiento constante estaran presentes
de forma sinérgica para que la adquisicion de raieaberes y el aprendizaje de los

conceptos sean un producto elaborado, y no undesgnfrega sin conjeturas y dudas.

Ahora, teniendo una idea general sobre la adgaiside los conceptos mediante el trabajo
colectivo, superar el realismo ingenuo en torngaacepto deNaturaleza de la Materia
para llegar a la interpretacion de los fendmenotemades en términos de un sistema de
interaccion dinamica, puede ser posible, si se tooao elemento central la mayor
dificultad que se presenta en los estudiantes, clames, la relacion, contrastacion e
integracién conceptual de los niveles macroscépiatcroscopico (Gémez Crespo, Pozo

& Gutiérrez, 2004; Pozo & Gomez Crespo; 1998, W03

En tal sentido, las estrategias de instruccion dass&n tales dominios, pueden llegar a
permitir ir mas alla de las estrategias expositigag tan poca significancia tienen, y lograr
gue el estudiante comprenda que las interacciones las particulas nos permiten explicar
la apariencia macroscopica que adopta la materieada uno de sus estados, asi como
también, los cambios que toman lugar como conse@eate las relaciones intrinsecas

entre las particulas (Pozo & Gomez Crespo, 2005)

Cuando los estudiantes, mediante el trabajo mangada, participativo e integrador en el
aula, logran comprender que la materia es el sxbulde la interaccion de particulas
imperceptibles; pueden llegar a relacionar, cotdarasintegrar, los fendmenos perceptibles
de orden macroscopico y ver el vinculo que tienguie esta observando con lo que no, es

decir, con la presencia de particulas. Pero pdo et importante que el estudiante
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reconozca el alcance de los modelos explicativaganamicro respectivamente, sabiendo
gue el primero responde simplemente a una expéielgctipo sensorial, y el segundo, a
una explicacion basada en teorias cientificas adaptal contexto escolar. Podria decirse
en este sentido, y como lo expresan Snir, et &A3RQue para crear un rompecabezas de
orden conceptual en el caso del modelo de parsicldamportante no es decidir que parte
del modelo ensefiar primero y que concepcionesgouisito deben estar en su lugar, sino
mas bien, involucrar a los estudiantes en la exglin de una serie de fenOmenos y en la

evaluacion de la adecuacion explicativa de los hogdaacro y micro.

Por ultimo, todo el entramado conceptual que ldsdéantes pueden llegar a construir en
torno al concepto objeto de estudiaturaleza de la Materja puede verse mucho mas
sencillo si se logran actividades secuenciadasodmaf gradual, que permitan a los
estudiantes integrar conceptos dentro de un model@onstrucciéon, desarrollando asi
comprension conceptual importante (Singer, Wu & Z803) dado por el reconocimiento e
integracion que el estudiante pueda llegar a hdedos diferentes niveles de descripcion
de la materia; es decir, el macroscopico que poi@ea informacion valiosa sobre las
propiedades y cambios, y el microscopico que inldigaesencia de entes particulados que

determina las caracteristicas de la materia.

Si las representaciones macro y micro, generalmaimieuidas a teorias alternativas y
cientificas transpuestas, logran ser parte de en agjiculador explicativo para los

fendmenos relacionados con la naturaleza de larimaseguramente la comprension sobre
este hecho sera mucho mas representativo; clafp tesiendo presente que ambos son
reciprocos, es decir, que lo aparentemente conf{imaaroscépico) es gobernado por las

interacciones de caracter discontinuo (microscgpico
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4.4 Sobre los problemas, disefio y metodologias

4.4.1 Los problemas como insumos para la investigao en el aula

La investigacion como elemento de formacion deldiahte, debe contener como elemento
esencial el ROL protagonico que se le debe dateaeéssu proceso formativo, es decir, una
persona con la capacidad de pensar en forma ndledutonoma, y en busqueda de

acceder a huevos conocimientos.

Desde una mirada tradicional, el aprendizaje e® \iemo la apropiacion de un nuevo
conocimiento, en cierta medida esto es cierto, pagoque resaltar que el solo hecho de
enunciar unos buenos argumentos conceptuales per gel docente no garantiza que el
estudiante este aprendiendo en realidad; para sjoesea asi, debe considerarse que el
aprendizaje y la adquisicion de nuevos sabereanesamplejo que la mera instruccion no
es garantia de éxito, y que se requieren de mdeerdida otras formas de proceder.

El siguiente cuadro muestra como ha sido la evdtude la relacion docente — estudiante

en la adquisicion de nuevos saberes:

ANTECEDEMNTES EM LA EDUCACION

1203 | Profesor i Dy cir | Alurmno | ir I
1925 | Masstro | Explicar | Estudiante | Entender |
1950 I Crocente | Demostrar | Discents | Experimentar I
1975 | Educadar ! Construlr | Educanda | Aprendear |
2000 I Mediador | Transformar | Lider Transf | Competr I

ENSefanza e——— APrendizaje
Ensenar a aprender

Figura N°1: Tomado de lanfrancesco, (2004); cifamioSalas, (2005)
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Si se es reflexivo en cuanto al desarrollo y evdlude tales relaciones, podremos ver que
en la actualidad lo preponderante es adelantaesisl para que nuestros estudiantes se
conviertan en lideres transformadores de sus popalidades y entren a “competir’” en un
mundo donde las demandas mas exigentes no sonaaqielcaracter conceptual, sino mas

bien, las que apuntan al desempefio frente a rdaBdarcunstanciales.

Los saberes, entonces, mas que medibles cuarditeive en condiciones particulares,

deben hacerse evidentes en aquellas situacionds tlemestudiantes puedan:

» Solucionar problemas con rigor y con sentido dpaesabilidad.

» Tener decisidon en la accion y en el proceder, xigilendo constantemente sobre su
propia accion.

» Adquirir competencias que en términos de Slado@@@00); citado por Posada,
(2004) son capacidades complejas que poseen dssgnados de integracion y se
manifiestan en una gran variedad de situaciondgssediversos ambitos de la vida

humana personal y social.

Si se quiere, entonces, que exista actitud cieatén los estudiantes, se necesita un juego
de ROLES diferente en la relacion docente — estiglimecesaria para incentivar la
investigacion como componente reflexivo, criticorgativo.

El aprendizaje alcanzado desde una nueva relaeidolés, no es visto ya como una mera
acumulacién de contenidos, mas bien, como unaukation de lo que se sabe con el nuevo
conocimiento. Podria sonar paradodjico, pero algamranuevo conocimiento requiere
“romper” o cuestionar ciertos saberes implicitos ge encuentran en los estudiantes, poder
articularlos vy jerarquizarlos dependiendo de lasesiglades explicativas que tengan uno y
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otro; y aunque no es facil, esto solo podria hacefsctivo si los estudiantes ponen a
prueba sus modelos mentales y relaciones con ellaninente a las diferentes situaciones
gue puedan surgir en el contexto, claro esta, doacempafiamiento permanente del
docente, que mas que un instructor, es un Tuterregula y acompafa el desempefio de
los mismos.
Todas estas intenciones favorecen en gran medaapropdsitos educativos, tales como:

» Favorecer el proceso de aprendizaje.

» Promover la construccién de conceptos.

* Fomentar el pensamiento autdbnomo, autodirigidotgreagulado.

» Hacer de la pregunta un eje articulador para leyosiconocimientos.
Ahora, ¢coémo es que el estudiante puede llegarea tma participacion mucho mas activa
al interior del aula de clase, propiciado por Isuerzos y metodologias del docente? frente
a esto resultaria aproximado plantear que paraegistan aprendizajes significativos en
términos de Ausubel, (1988) se requiere que laffamza parta en un alto porcentaje de las
expectativas y gustos de los estudiantes, y masealta investigacion, donde son

protagonistas de primer orden.

Si los procesos investigativos parten de las ndadss, intenciones e interrogantes de los
mismos estudiantes, seguramente, no solo desagrolid competencias especificas en
ellos, sino también, el sentirse emancipados péiglea impositiva del docente que en la
educacion tradicional plantea lo que €l cree istarge, sin contar con las opiniones y

afecciones de aquellos a quienes se les impactaetimiento.
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Teniendo el docente éstos elementos claros, erstonugy seguramente el primer paso a
seguir seria conocer los conocimientos que el abutrae al aula de clases relacionados
con los que el docente ensefara, producto de ®nidean el mundo; una vez reunidos los
elementos, se implementa ahora si una metodolagiaapunte al desarrollo y resolucion
de todos aquellos interrogantes e inquietudes quevem la curiosidad de los estudiantes, y
una vez hecho esto, se desarrollan los conceptos marco teorico estructurantMerce-
Izquierdo, 2005) que es entendido como aquel gueifgeagrupar las ideas en un modelo

tedrico explicativo.

4.4.2 Hacia la Consolidacion de un Modelo Investigativo

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente eessario tener una base conceptual
sobre la cual pueda darse la participacion deldesite en los procesos investigativos, es
asi, que un modelo investigativo de aula, debe trenentos bien particulares y hacer que
la actividad investigativa no recaiga siempre s@breuefo del conocimiento”, es decir, el
docente; sino mas bien, que sea compartido, digdoby construido por el estudiante en

acompafamiento permanente de su profesor.

Al respecto, Gimenez, Benitez & Osicka, (2002),dgesu trabajo, citan a diferentes
autores poniendo mucho énfasis en la manera cob® afeontarse la investigacion desde
una postura constructivista, que se entiende cajuella que busca hacer del aprendizaje

algo dindmico, activo y representativo para quia dirigido.

“Aungue la concepcion del aprendizaje como un pmeks investigacion no es

nueva, las propuestas coherentes con esta idea ddguirido un notable
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desarrollo, especialmente desde posiciones corististas. Este modelo supone
gue en los aprendizajes significativos, los cambmsceptuales van acompafados
de cambios simultaneos en los campos axiolégicespduldgicos y ontoldgicos

(Cudmani, 2000)” citado por (Gimenez, et al, 2002)

“La metodologia de proyectos de investigacion esiodo de organizar el proceso
de ensefianza-aprendizaje donde se aborda con losnals el estudio de
situaciones problematicas, favoreciendo la congidit de respuestas a los
interrogantes formulados por estog3anchez Iniesta, 1995)” citado por (Gimenez,

et al, 2002)

“Los proyectos de investigacion estan relacionaduosla realidad y parten de los
intereses de los mismos, esto favorece la motimagita contextualizacion de los
aprendizajes, a la vez que aumenta su funcionaliggmopicia su aplicacién a
otras situaciones distintas de las estudiadas eau& (Ander-Egg, 1995)” citado

por (Gimenez, et al, 2002).

La idea de enfrentar situaciones problematicasitgdalas a partir de marcos teéricos ya

establecidos, y desde posturas constructivistas) esiterio flexible que permite al alumno

conectarse con asuntos de la vida diaria y decteotegia mediante un camino a través del

cual, se intenta romper con la rutina tradiciotbr{zalez, 1992). Por esto, es conveniente

acercarnos a un modelo investigativo acorde a ®daanteamiento que se ha venido

desarrollando, el cual ponga al estudiante en ws&ipn de ventaja y control sobre la

propia adquisicion del conocimiento, (como se haide diciendo). Por esto, en aras de

hacer un verdadero cambio a las formas de hacestigacion de caracter formativo, se
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tomaran como punto de partida los problemas que sgavantes y motivantes para los
estudiantes y articularlos a un modelo didactico nesolucion de problemas que podria
llamarse Modelo Constructivista de Investigacidmabajado de manera congruente por
(Garcia, 1998; Garret, 1998; Gil, Martinez-TorregoRamirez, Dumas-Carré, Gofard,

Pessoa de Carvalho, 1992; Perales, 1998; Siguer®ze&, 1990)

En este modelo, pueden integrarse las practicata davestigacion tradicional, pero
haciendo énfasis fundamental en los siguientescaspgue apuntan a una investigacion

transpuesta al ambito escolar:

» La investigacion se plantea sobre problemas saatifios para el grupo de trabajo,

ya sean de caracter tedrico o practico.

» El investigador novel trabaja bajo la direccion ypervision del investigador

principal.

» La labor investigadora implica recurrir a distinthgentes: explicaciones del
investigador principal, busqueda y consulta deidgjpafia, entrevistas, visitas, etc.,
asi como poseer habitualmente una dimension paactisefio de dispositivos
experimentales, calibrado de los mismos, recogi@doylacion de datos, utilizacion

de paquetes estadisticos, etc.
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La ensefianza-aprendizaje de la Ciencia se conwertana actividad con unos
objetivos claros y explicitos para los alumnos,la&mmedida en que se intentan
resolver problemas significativos para ellos, ya se razon de sus conocimientos

previos, peso social, potencialidad para explitarsdendmenos, etc.

Este modo de trabajo aproxima al alumno al quelaestifico normal y, por tanto,
destierra el modelo didactico tradicional consittegn presentar la Ciencia como
un contenido estético y cerrado.

Sirve de aglutinante para el aprendizaje de las thenensiones bésicas del
conocimiento: conceptos (leyes, teorias, princjpiogrocesos (destrezas y
habilidades) y actitudes (normas, creencias, valdrébitos) de un modo natural y
dinamico.

El problema representa el nucleo de la investigaclo que implica que la
enseflanza ha de plantearse en torno a interroganyes respuesta ha de ser

investigada.

La resolucion de problemas se convierte asi eri@casira el cambio conceptual,
el aprendizaje de procesos y la adquisicion ddudets derivadas de la propia

investigacion.

En esa linea, la resolucion de problemas englobsséncialmente y, bajo la
direccion del profesor, el trabajo individual, eugal y la comunicacion de los

resultados.
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Todo lo anterior, puede posibilitar que el des#rdel proceso de investigacion de los
estudiantes con cada docente se convierta en anarsga de adquisicion de competencias
gue le permitan contar con una apropiacion met@icdoinvestigativa que le genere
capacidad de investigar por si solo y de aporta sompetencias en momentos

interdisciplinares y dentro de cualquier contexto.

Igualmente, desplazar el interés del sujeto quer@ngDocente) al sujeto que aprende
(Estudiante), desarrollando en él habilidades ¢ivgisi y ensefiarle a aprender por si
mismo, de manera auto dirigida, responsable ycaritpartiendo de los intereses y

motivaciones explicitas a un marco conceptual estrante.

4.4.3 Acerca de los Problemas

Resolver problemas es una de las tareas que a delstemos enfrentar en la cotidianidad,
y vemos que en cada dmbito de nuestro contexteesengan, a nivel familiar, profesional,
sentimental, etc. Por ello, no es ajeno que eddaacion se hable de los problemas como
ejes articuladores de la ensefianza (Hmelo-Silvéadrows, 2008; Chin & Chia, 2006;
Gascon, 1985; Lépes & Costa, 1996; Lorenzo, 20@Bnd3, 1991; Sendag &Odabasi
2009; Siglenza & Saenz, 1990) pues éstos al estsernges en actividades que para
nosotros son rutinarias, deberian ser parte dedosculos dedicados a las disciplinas
escolares, especialmente en el campo de la ensefilna ciencia donde han sido
estudiados y documentados (Camacho & QuintaniD@82 Campanario & Moya, 1999;
Garcia, 1998, 2000; Garret, 1988; Gil, et al, 19ales, 1998; Siguenza & Saenz, 1990;

Sonmez & Lee, 2003)
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Pero ¢,qué entendemos por problemas y cual esetbalg los mismos? ¢Qué entendemos
al indicar que los estudiantes estan resolviendoblpmas en clase, serd que
verdaderamente lo estardn haciendo? ¢En qué miedidiocentes estamos capacitados
para enfrentar una ensefianza basada en problemag®eguntas que deben hacerse de
entrada, y mirar en qué medida somos conscientegalbe que tienen dentro del contexto

educativo y hasta qué punto como docentes, sablamosspuestas.

Inicialmente, trataremos el primer punto, hacieridocapié sobre la importancia de
reconocer lo que verdaderamente es un problema éy dmmandas trae consigo el
reconocerlos como tal. Algunos autores planteanplmblemas como situaciones que
demandan reflexion, basqueda, investigagi@onde para responder hay que pensar en las
solucionesy definir una estrategiale resolucion que no conduce, precisamente, a una
respuesta rapida e inmediata. (Gaulin, 2001, cifaaaCoronel & Curotto, 2008). Definir
una estrategia como tal, esta dado por la ini@agiel estimulo que tenga el individuo
frente a la tarea que debe llevar a solucion; dahtegia generalmente puede llegar a ser
exitosa en la medida como sea encarada la taréastwante cuando lo que se quiere

alcanzar es mas una exigencia externa que la bdsgoasciente a un hecho.

Por ello, se habla de los problemas como situasiesmulantes para lo cual el individuo
no tiene respuesta, es decir, éste surge cuanddidduo no puede responder inmediata y
eficazmente la situacién (Woods, et al; 1985, citpdr Siguenza y Saenz, 1990). La raiz,
entonces, de la busqueda decidida a la respuesta geoblema esta en el interés y el
estimulo que traiga al “solucionador” a dicha sitda, pues de otra manera no sera mas
gue una exigencia o imposicién externa que caredridativa y de estimulo propiamente

dicho, por ello, resolver un problema ha sido des@omo un proceso que requiere de
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pensamiento creativo (Garret, 1988) es decir, penr&mtivamente en la maneras o las

formas de llegar a resolver un hecho.

Y es que pensar creativamente hace la diferenemdefra la solucion, pues las distancias
entre dos “solucionadores “de una misma situacdiican en el hecho de encontrar la via
o la forma mas eficaz y corta de llegar a una buesalucion; es asi que, la estrategia que
se tome en el momento indicado, sera el puntofdeerecia para indicar que tan bien se ha
abordado y trabajado sobre la situacion problenoa.eo, pensar en una estrategia es
indicio de la metodologia para la resolucion debjgmas que en términos de Pomes,
(1991) son estrategias intelectuales que favorecamance del desarrollo intelectual y que
constituyen un poderoso Yy eficiente utensilio pamaseguir las habilidades que involucran

la inteleccion.

Hablar sobre una situacion problema verdadera @slab‘Problemas auténticdgGarret,
1988), en el sentido de problemas que plantéaenas preguntasque hacen pensar, que
el estudiante puede entender y compagtie puede formular con sus propias palatitas.
ello la importancia de hacer la marcada diferepaiae los llamadospuzzles cerraddsy
“puzzles abiertdgen términos del mismo autor) en la medida q@epiomeros tienen una
respuesta y que se sabe cdmo solucionar, es deciresuelven mediante algoritmos
claramente definidos y donde las respuestas seeprde antemano; no se hace necesario
en estos casos echar a rodar una ruta o estrate¢i@oldgica para solucionarlos, pues la
manera de llegar a su solucién es casi siemprésiaan contrario a los segundos, donde la
cuestidon no tiene una solucioén clara y no existalgoritmo que permita obtenerlo para

llegar a solucionarlo, el individuo se basa nodaert un algoritmo sino en la planificacion
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estratégica, que contenga una serie de pasos quieren ser valorados tras la puesta en

marcha de cada uno de ellos.

Dentro de los elementos necesarios para resolebltgonas tipo puzzles abiertdsen el
ambito de la ensefianza de las matematicas Po§85)Y especificando a la heuristica
como la representante mas genuina y requeridaganayor parte de los problemas en las
aulas, concibe tal resolucion mediante una secaenue trae cuatro momentos claramente
definidos, los cuales pretenden ensefiar a losiasted estrategias de resolucion que les
permitan resolver problemas con mayor acierto. hosnentos a los que se hace mencion

son los siguientes:

» Comprender el problema, es decir, saber cual exdgnita, cuales son los datos
gue se tienen, cual es la condicion o las condésigrara que se de el problema;
todos estos elementos son importantisimos a la éeraomprender la situacion
problema objeto de estudio.

» Concebir un plan, es decir, hacer un planteamipnb@edimental basandose en
ideas y experiencias previas a la solucion del lproé, por ejemplo, haciéndose
preguntas tales como ¢ se ha encontrado con urepraldemejante? ¢ conoce algun
problema relacionado con éste? Tales cuestionamsiesitven para tomar los
insumos de los posibles problemas desarrolladosaceerioridad, y a partir de
éstos, disefar la estrategia en forma de planrpacdverlo.

* Ejecucidon de un plan, es decir, comprobar cadadentos pasos propuestos en el

plan y ver en qué medida son o no correctos.
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» Vision retrospectiva, donde se verifican los rexlds y ver en qué medida los
mismos resultados se pueden obtener en forma mliéere en su defecto, sirven
para resolver otros problemas analogos.

Ahora, en el &mbito de la ensefianza de las ciefreasles, (1998) & Garcia, (2000)
plantean de manera similar lo expuesto por Pol¥86%) que resolver un verdadero
problema requiere mas que un planteamiento preatidituna estrategia que contenga
elementos definidos para alcanzar éxito en la tarepuesta. Frente a la definicion de lo
gue es un problema; Garcia, (2000) lo define conmasituacion que debe verse bien sea
desde el grado de dificultad del individuo o desbdleamino usado para la solucién; desde
la primera postura afirma que una situacion seieot@ven problema solamente cuando ha
sido reconocido como tal, cuando corresponde aduda carente de respuesta; y desde la
segunda postura, indica que un problema es unacgitu en la cual se requiere del
individuo un tratamiento distinto de una mera auiéon de férmulas, es decir, que se

analicen hechos y desarrollar una estrategia.

Las estrategias de las que habla Perales, (1998) es el marco de un modelo de
resolucion de problemas el cual presenta caratitegsnuy cercanas a las de Polya, (1965)
en el sentido de trabajar también sobre estratégadsticas para su resolucion; para ello
también se vale de unas estrategias 0 pasos qtengea ensefiar a los estudiantes
estrategias de resolucion de problemas que lesitgdrmcon mayor acierto llegar a

solucionarlos; para ello, toma como fundamentsigsientes estrategias:

» Seleccion de la informacion pertinente, en estoijmgmrtante conocer cual es la
incégnita implicita del problema para poder derasaera recoger todos aquellos

insumos que sirvan a la solucion.
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» Elaboracion del esquema de resolucion, donde eldiesite plantea la ruta
metodoldgica para llegar a posibles conclusiones.
» Resolucién propiamente dicha del esquema.
» Revision del proceso, donde se hace autoevaluat®olas etapas anteriormente
mencionadas..
Como puede verse, este estilo de resolucion pudderibirse a las etapas descritas
tempranamente por Polya, (1965) a partir de suissmale modos de resolucion de

problemas por parte de los individuos.

Garcia, (2000) por su parte, indica que la empdesaesolver problemas, ademas, de
involucrar una serie de heuristicos generales psogel trabajo en ciencias, debe estar
sustentado sobre un modelo de resolucion que perademas de la capacidad para
resolver situaciones problemas en contexto, unia derposibilidades, entre las cuales se

encuentran.

* Independencia cognoscitiva, que es entendida cantapacidad para realizar con
autonomia las tareas cognitivas y participar astesate en el trabajo académico.

» Asimilacién de conocimientos, que se entiende ctancapacidad de los alumnos
de realizar la transferencia de los conceptos yadeestrategias con el fin de
resolver problemas (Bransford, 1993; citado pautbr) y asi poder aplicarlos a la
explicaciéon de otros fenbmenos

» Desarrollo de la capacidad de resolver, entendiiaocla capacidad para utilizar
heuristicos y herramientas heuristicas, que catlew elaborar autbnomamente

procedimientos para la obtencion de un resultado.
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Como puede verse, la idea de modelo para la soldgdsituaciones problemas crea en el
estudiante competencias que le dan la capacidagaliear, resolver y asimilar tareas,
conocimientos y procedimientos propios del tralbeociencias. Pero para llevar esto a

cabo, se requieren de una serie de estrategiagnggeminos del autor son las siguientes:

» Seleccion de situaciones con caracter creativos Ruela medida, que las
situaciones sobre las que se trabajen tengan tam@ado no estructurado y algo
complejo (en la justa proporcién) se tiene quereafoun poco mas para llegar a
solucionarlas, usando para ello la creatividad.

» Disefio de un heuristico general: Que marca lategteao los pasos que deben
seguir para llegar a la solucion.

e El uso de herramientas de autodireccion y coniddatico, que posibiliten una
constante regulacion y autoevaluacion de los posces

» Disefio de ambientes creativos, donde los estudigimtan una motivacion

intrinseca para solucionar las situaciones plaatead

Al final, la primera pregunta que se plantea emielo queda circunscrita a entender que
los problemas en la ensefianza, y especialmeniesaomponentes cientificos tienden a
ser una buena estrategia para alcanzar en losiasgksl habilidades cognitivas y
procedimentales, ayudados por los modelos y ladetarias que desde las disciplinas
cientificas algunos autores plantean. La resolud@problemas es, entonces, una manera
de entender la realidad, de estar inmerso en ettatgr de darle una posible solucion,
diferente a los tradicionales “problemas” cuyallfated es seguir algun algoritmo simple o

complejo, que lleva siempre a una Unica respuést beneficio de equivocarse.
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4.4.4 Sobre la Metodologia ABP

En la década de los 60’'s un grupo de educadorescoséthteresados por mejorar las
practicas educativas en estudiantes de medicia deiversidad de McMaster (Canada),
reconocieron la necesidad de replantear sus ptenestudio ya que se evidenciaba la falta
de preparacion de los futuros médicos. Las pré&ctoavencionales al parecer no estaban
dando los frutos esperados y a raiz de esto, surgenueva manera de ver la educacion

médica con un enfoque distinto, basado en problemas

El origen de este enfoque radicaba en el hechade@n parte de los conocimientos que
tenian que aprender los estudiantes eran irreleygnino atendian a las expectativas de
futuros casos con pacientes de verdad. Con estedaete, se introduce una nueva manera
de abordar los temas, con el propésito de quetelde ensefianza no sea unidireccional
sino por el contrario multidireccional y apuntardia objetivos claros a partir del andlisis

y la solucién conjunta de problemas en contextotgongan relevancia para quienes estan

propuestos.

Es asi, que el nuevo modelo llamado PBL (ProbleseBd.earning) de ahora en adelante
ABP (por sus siglas en espariol), llamaba la atenei® esa época por la incursion mas
decidida de poner al estudiante como el protagomistlas practicas educativas y no tan
solo como un espectador “privilegiado” del mismaunfue esta propuesta tiene sus
origenes en las escuelas médicas, podria ser ignnsugerente en la ensefianza de las

ciencias en los niveles de ensefianza obligatoria.

Para empezar debemos definir lo que busca el A&np se entiende este modelo.
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Segun Barrows(1986); citado por Morales & Landa, (2004) se define cofo método
de aprendizaje basado en el principio de usar mpids como punto de partida para la
adquisicion e integracion de los nuevos conocinig€ht EI punto de partida que
desestabiliza y promueve un aprendizaje mas sigtifp, es el hecho que el problema se
presente como una excusa para resolver una praidana entorno de un contexto,
colocando a los estudiantes frente a una situamdfusa, no estructurada, ante al cual

ellos asumen el rol de interesados y propietamos @ituacion.

El mismo autor citado por Campo et al (2009) & Mesa(2004) hace referencia a las
caracteristicas fundamentales que provienen deklmatesarrollado en McMaster y que

pueden llevarse a un proceso didactico en el aula:

» El aprendizaje esta centrado en el alumno: baguia del tutor que en este caso es
el docente, los estudiantes deben tomar la resbitidsa de su propio aprendizaje.

» El aprendizaje se produce en pequefios grupos: cideimcia de trabajar con
pequefios grupos radica en el hecho del desarr@lomeéjores habilidades
comunicativas y cooperativas.

* Los problemas forman el foco de organizacion ynadti para el aprendizaje: al
presentarse el problema, éste debe mostrarse soim$amos necesarios para
“retar” a los estudiantes y lograr en ellos esgiat® que conduzcan a la resolucion
del mismo, identificando la raiz del problema yedetinando las condiciones

necesarias para llegar a una buena solucion.

Ademas, existen unos fundamentos tedricos quersastda efectividad del ABP, que

segun Albanese, (2000); citado por Tarazona, (26@5)os siguientes:
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El concepto de aprendizaje dentro de un confextimo se mencionaba anteriormermfee
parte de la premisa de que cuando se aprende ddatran contexto en el cual
posteriormente se va a utilizar el conocimientdaséita el aprendizaje y la habilidad para

el uso de la informacion.

La teoria del proceso de la informaci@m la que se muestra cOmo el conocimiento se
adquiere en un proceso que se inicia con la aabinadel conocimiento previo y termina

con la construccion de un conocimiento propio eésale un proceso de incorporacion

Y por ultimo el aprendizaje en colaboracique define y exige la fijacion de metas

grupales.

Una ensefianza basada ABP se fundamenta pues, en un contexto diferente doesra
constructivistas, mediante el cual el estudianszaly selecciona la informacion, razona e
integra los conocimientos previos y adquiridos d@afidalmente unas posibilidades al
problema planteado.Lbs conocimientos previos y la actividad constituyes pilares

fundamentales del aprendizajCampo et. al. 2009 pag. 146 )

Igualmente, promueve procesos metacognitivos eeduasgliantes ya que en la medida en
gue se generen estrategias para definir un problgarsteado, reunir la informacion
necesaria para ello, analizar datos, construirtbg§i® y ponerlas a prueba, se esta llevando
a cabo procesos de regulacion, monitoreo y comgesh cumplir con los objetivos
planteados en la resolucion del problema . Se apati€ir, entonces, qué$ estudiantes
desarrollan estrategias para impulsar y dirigir guopio aprendizajé (Torp, 1998 péag.

36).
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En el desarrollo propio del modelo ABP, se ve urangncidencia en el aprendizaje auto
dirigido, entendido comouh proceso en el cual los estudiantes toman ini@aton o sin
la ayuda de los otros, en diagnosticar sus necegdade aprendizaje, formulando
objetivos, identificando recursos humanos y mabkesiaescogiendo e implementando
apropiadas estrategias de aprendizaje, y evaluamsoltados de aprendizdjéKnowles

1975; citado por Sofie, Joshua & Remy; 2008 padg).41

En la literatura del ABP, el aprendizaje auto dliligse refiere a lapreparacion del
estudiante para comprometerse en actividades denaliwaje definido por €l mismo, en
lugar del profesdr (Schmidt, 1993 pag. 418). El papel del profesaregiera que es ajeno

al estudiante en el enfoque ABP, pero lo que edocies la presencia de una mayor
responsabilidad por parte de éste, pues es elgattade escoger los problemas objeto de
estudio; pero no es sélo el hecho de escogerios,hsicer que éstos sean verdaderamente
de interés general para los estudiantes y con am ignpacto en el contexto, pues en la
medida en que sean significativos la motivacioninseca de los estudiantes sera mejor,
propiciando escenarios favorables para la ensefiSezaata, ademas, de conseguir que “el
alumno convierta en suyos los problemas que eligeoéesor como punto de partida en el

proceso de aprendizaje”. (Campanario, 1999)

Este modelo, aunque no es perfecto, tiene elemaniog interesantes para superar
dificultades grandes en la ensefianza de la ciepeés en éste el docente se convierte en
un tutor o guia del proceso de ensefanza/apreaediadgmas, el libro de texto ya no
contiene la verdad “dltima” sino que es mas undoddantos instrumentos de blusqueda y

recoleccion de la informacion, los contenidos noigaposiciones sino acuerdos de grupo y
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el contexto juega un papel de gran importancias ueartir de este se tratan problemas

reales que tocan directamente a los estudiantes.

4.4.5 Sobre el disefio de los problemas

Si bien es cierto, la resolucion de problemas deber un alto contenido de creatividad,

también lo es el hecho que, en el ambiente escetaimportante disefiar situaciones

problema que sean interesantes, estimulantes yartenga gran representatividad en el
contexto que se encuentra el estudiante. Porrel@s un tema menor pensar en el cOmo
plantear y disefiar tales situaciones, pues el éeit@solucion también se ve afectado si las
situaciones son complejas, difusas, frustrante®gp pnteresantes; entonces, para evitar
esto, es necesario darle coherencia a las sitieiplanteadas en contexto, para ello, la
enseflanza de las ciencias nos ofrece fuentes beemas desde la historia misma de las
ciencias (Garcia, 1997), cuyo objetivo central skale instar al estudiante a resolver

problemas similes, a los que se presentaron ado t#e la historia y que constituyen los

pilares centrales de los conceptos cientificosdiay

Dentro de éstas fuentes para la elaboracién ddepnals, tenemos las siguientes (Cortés,

(1992); citado por Garcia, (1997)

* Hechos que a lo largo de la historia de las cisngeesentaron un caracter
inexplicable y que en su momento condujeron a paamiroblemas cientificos

» Dado el desarrollo histérico de un tema, hacenélisis del conocimiento cientifico
y tecnoldgico que fue siendo alcanzado, como taméli€onocimiento previo para

este desarrollo.
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» Conociendo el estado de arte presente en un areandeimiento, reconstruir a
través de la evolucién historica, los pasos queofuamecesarios para alcanzar la
condicion presente.

Como puede verse, si se trata de la ensefianzandeimwentos cientificos mediante la
resolucion de problemas, se hace necesario partia thistoria misma de las disciplinas
para tomar de ellas los elementos fundantes qugrdrncposible su desarrollo. Ademas, de
las fuentes para la elaboracion, también es impiarta bdsqueda gnoseoldgica para el

disefio de las mismas, donde se pueden ver lagsigsi(Garcia, 1997)

* Cuestionamientos historicos: ¢ Cuando aparece poeg vez el concepto? ¢ Cual
es su historia?

» Cuestionamientos Epistemoldgicos: ¢Cual es la gemied concepto a ensefiar?
¢, Qué problemas trataba de resolver? ¢Qué visionmdeldo presenta este
concepto?

» Cuestionamientos de estructuracion conceptual: lg€udon los requisitos
conceptuales para comprender este nuevo concefio@ gonceptos pueden ser
derivados a partir de él?

* Cuestionamientos Contextuales: ¢Qué fendmenosategyr cosas de la vida diaria
estan relacionados con el concepto?

Entonces, las situaciones que se plantean tenemdaenta tales fuentes y criterios deben
adaptarse a las necesidades de la ensefianza jom eudiantes, pues en ultimas, lo que
se pretende es alcanzar en ellos niveles signuasatde abstraccion a partir de la

resolucion de las situaciones que se planificanseklla ciencia una construccion social,

entonces, se hace relevante la emergencia dettaidien la adquisicion de conceptos de
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naturaleza cientifica y la cohesion con los con@mibos previos que tengan los
estudiantes; a modo de ejemplo, la nocion de laralaza corpuscular de la materia se vio
enfrentada a una serie de anulaciones debido ar&ater abstracto y poco tangible, lo que
hizo posible su aceptacion fue el contemplar laasddesarrolladas desde la antigiedad y
como se daban respuestas parciales a los problgmeasataban explicar, en torno, a la

composicion de la materia.

Por otra parte, Camacho & Quintanilla, (2008) feeat mismo tépico, platean desde la
misma légica de Garcia, (1997) que el disefio dsitaaciones problema tendra éxito si se
tiene en cuenta la resolucion de problemas desdastaria de la ciencia, para ello,

plantean que los elementos que deben tenerse eta@ara alcanzarlo sean los siguientes:

» Situaciones significativas para los estudiantes aprenden, es decir, que tengan

una gran representatividad en el contexto que ageatran

» Situaciones similares a los contextos cientificeas, es decir, que éstas tengan
una gran similitud a las experiencias que hicieposible el desarrollo de los

conceptos

» Situaciones relevantes para la disciplina ciemtifizie se ensefia, es decir, que
tengan interés para el concepto cientifico que ames desarrollar en los

estudiantes.

« Situaciones que sean factibles de ser enfrentadiatop estudiantes de manera

similar a los cientificos.
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5 Proceso Metodolbgico

5.1Disefo de la Investigacion

@ N.C.M

N DATOS
TEORIA
N.C.M* N.CM’ N.CM*’
/ agp) =) / Aah"-_‘l_. ABP\
Ee—rp € >p N
DATOS DATOS DATOS
@ f
: " ®
N.C.M owon /
/(aee)\ |/
L . /
E P
CONJUNTO DE PROBLEMAS

NCM: Naturaleza de la materia
E: Estudiantes
P: Profesor

Figura N°1: Disefio de InvestigacionEn este puede verse las etapas en las cualesase h
el trabajo investigativo, atendiendo a las relaggoentre concepto — estudiantes y profesor.
(Puede apreciarse una linea discontinua desdesellpal 11l debido a que la resolucion de

los problemas se hizo de forma paulatina, por eloresolverse cada uno de ellos se
pretendio ver cudles eran las ideas perteneciahtelsjeto de estudio de este trabajo. La
linea un poco mas pronunciada entre | y Ill hadereacia a las comparaciones hechas

entre las ideas iniciales y las finales, una vantsedujeron las estrategias en el aula)
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5.2Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion es descrigtev@orte cualitativo en el que se hizo un

estudio de caso que consiste en proporcionar un@ de situaciones que representen

probleméaticas diversas de la vida real para questelien y analicen, de esta manera, se
pretende afianzar en los alumnos la generaciomldeisnes frente a las mismas. Por otra

parte y considerando lo que expresa Merriam, (1%8®ye el estudio de caso, puede

decirse, que es una exploracion de un sistemadigadun caso o multiples casos, cuya

recoleccion de informacion envuelve multiples reosrde informacion ricos en contexto.

Es descriptiva, en tanto que tiene por objeto @rtama o mas categorias en una poblacion
bien definida; igualmente trata de comprender ylves una situacion, necesidad o
problema en un contexto determinado (Cisterna, R@35seccional por cuanto se refiere a
un momento especifico — el momento de formaciorestadiantes de grado octavo del
colegio Nuestra Sefora del Rosario- y micro sqmissto que hace referencia a un grupo
social pequefo al interior del sistema educativioMignicipio de Villamaria (Caldas —

Colombia).

5.3Unidad de Andlisis y Unidad de Trabajo

5.3.1 Unidad de Analisis Caracterizacion de las ideas que tienen los estie$ acerca
del conceptdNaturaleza de la Materiauando se utiliza una metodologia basada en
problemas para su ensefianza

5.3.2 Unidad de Trabajo: 18 estudiantes que pertenecen a Octavo gradoldstitucion
Educativa Publica Nuestra Sefiora del Rosario delidiio de Villamaria (Caldas-

Colombia)
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5.4Técnicas e Instrumentos

En primer lugar, las concepciones alternativas ake dstudiantes frente al concepto
Naturaleza de la Materidueron estudiadas. Tan pronto fueron reconocslagrocedio a
realizar una serie de actividades encaminadasestducion de problemas en contexto que
llevo al alcance de conceptos més elaborados @mlato de estudio, y por ultimo, se hizo
una evaluacion del alcance de la actividad pardeeciar como aplicaban el modelo de
particulas que aprendieron los estudiantes. A moation, se muestra con mas detalle lo
expresado:

En un primer momento, se aplicé un instrumentosaelstudiantes (INSTRUMENTO 1)
para indagar las concepciones 0 teorias altersatouze tenian frente al concepto
Naturaleza de la Materiapara ello, resolvieron un cuestionario elaboradeartir de un
video sobre un personaje de caricatura llamadop&as’, en tal video, se presentaba una
situacion sobre la cual se fundamentaba la elaldoratel instrumento que constaba de
preguntas abiertas y elaboracién de representacigrédicas para poder evidenciar qué
concepcion tenian los estudiantes sobre la magesiabre que ideas fundamentaban sus
explicaciones.

En un segundo momento, se hizo el andlisis respedtente a las concepciones
encontradas en el primer instrumento y una veztiftteadas, se elaboraron entonces una
serie de instrumentos de lapiz y papel encaminadasesolucion de problemas que tenian
como fundamento de explicacionNaturaleza de la Materieen ellos, el trabajo se realiz6
de manera cooperativa en grupos de maximo 4 imtxgatendiendo a heuristicos para
resolucion de problemas.

El primero de ellos (INSTRUMENTO 2) trabajé sobnme modelo analogo para inducir

dentro del ciclo de aprendizaje el modelo de comspnsde la materia; para ello, se hizo
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énfasis en las etapas de resolucion de problensagepdas tedricamente por Perales,
(1998) & Garcia, (2003) donde el trabajo se bassstmategias heuristicas de resolucién. El
objetivo tedrico de esta actividad dentro del tfmbiavestigativo, fue inducir a los
estudiantes al trabajo en ciencias mediante unnfené cuyo funcionamiento interno
pudiera ser inferido por las salidas o comportatoemexternos; es asi que, la actividad
denominada “la caja negra” permitio a los estudisimvolucrarse en una situacion analoga
a la que a diario viven los cientificos en arasalar una “verdad” mediante la resolucion
de un problema y que sirvio, ademas, como insuma @atender el modelo de particulas

gue se imparte a nivel escolar.

Los siguientes (INSTRUMENTO 3 y 4) tuvieron por diidad la resolucién de dos
problemas utilizando las mismas etapas de resolupi@ se mencionaban anteriormente;
en el primero de ellos se abordd el problema debonzba que se infla al ser sometida al
fuego, alli los estudiantes debieron atender énldisaciones dadas en los heuristicos para
resolver la situacion y llegar a una explicaciotided lo mismo que para el problema
llamado “la estructura misteriosa” que tuvo pomrlfidad llegar al entendimiento de una
idea que por su abstraccion es dificil de entendesomprender (la idea de vacio
molecular). Ambas situaciones fueron abordadasdegedo al trabajo cooperativo, en el
gue se busca hallar respuestas a objetivos compiaeseados en las estrategias de

resolucion de problemas.

En un tercer momento, y pasado cuatro semanas tdeagkcacion de los instrumentos, se
introdujo en el aula una actividad (INSTRUMENTOCd)e tuvo por fundamento explicar
tres situaciones cotidianas y sencillas; en eli#s,tratd de hacer la distincién entre

explicaciones del orden macroscépico y microscgppmes el hacerlo, dié indicios de
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entender que los cambios y transformaciones queeoem la materia son explicados a

partir de la composicion de la misma y no de suiapaa.

5.5Sobre la Triangulacién de la Informacién

5.5.1 Seleccion de la informacion

En primer lugar, se distinguio la informacion geevé& con fines para la investigacion, de
aquello que no. Uno de los criterios usados pdmfak el de lapertinenciaque se
relaciona con la tematica de la investigacion; wea seleccionadas las respuestas
pertinentes se procedio a cumplir con el seguniiericr que es el de leelevancia,que se

devela ya sea por sacurrenciao asertividad en relacion con el tema de invesiigac

5.5.2 Triangulacion de la informacion

El camino que se propuso fue a través del procedimiinferencial (Cisterna, 2005) que
consiste en ir estableciendo conclusiones ascesglearupando las respuestas relevantes
por tendencias, que pueden ser clasificadas emt@srde coincidencias en cada uno de los
instrumentos aplicados, en un proceso que partdedies subcategorias, pasa por las
categorias y llega hasta las opiniones inferidagekion con las preguntas centrales que

guian la investigacion propiamente dicha.

* Se cruzaron los resultados obtenidos a partir derdspuestas dadas por los
estudiantes a las preguntas, lo que dio origes edaclusiones de primer orden, en
estas se dieron lo que pueden llamarseuasategorias.

» Se cruzaron dichas conclusiones de primer ordarpagdolas por su pertenencia a
una determinada categoria, y con ello se genefdasmronclusiones de segundo

orden, que correspondieron a las conclusicaésgoriales.

67



6. Analisis e Interpretacion de la informacion.

6.1 Ideas alternativas sobre el concepto

En una actividad introductoria, se uso un instrumeisefiado por el investigador que tenia
por finalidad indicar las ideas implicitas en Iagudiantes sobre el concepto objeto de
estudio en esta investigacion; para ello, se dustra situacion en la cual estaba como
protagonista un personaje de caricatura (Gaspqui@)tenia una caracteristica particular,
ser un “Fantasma”; hacer un instrumento sobre iglgta tuvo por objetivo indagar y

recoger respuestas de los estudiantes frenteitaid@iones de “algo” cuya composicion es
no tangible, e igualmente, ver en qué medida dpicasus conocimientos aprioristicos

sobre la nocion de materia ante las situacionegiptadas.

Se utilizé un video de aproximadamente 5 min dadadn titulado “el generador del sol”,

en éste, el personaje vive una situacion bienquéati pues tiene la mision de hacer que el
sol vuelva a brillar pues un conjunto de extrattres le han robado su “generador” y ha
perdido su brillo; teniendo en cuenta esta trarmaandicaron una serie de preguntas que
apuntaban a objetivos claramente definidos, y dirpde las respuestas dadas en el
instrumento, generar una propuesta alternativa gpaparar las dificultades conceptuales

gue se pudieran dar.

Una vez visto el video, se platearon preguntasciledes trataban de manera indirecta
aspectos inherentes aNmturaleza de la Materiaa continuacién se hara una descripcion

detallada de la informacion recogida.
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Frente a la preguntaGasparin tiene la capacidad de pasar a través deparedes sin
ninguna dificultad, ¢qué caracteristicas tiene Ga#p para hacer esto? Justifica tu
respuesta”
En el video se observaba claramente como Gasp#&idmesaba paredes sin ninguna
dificultad, al ver esto, los estudiantes segurameehian que hacer mencion a las
caracteristicas del personaje para dar explicatifendmeno consultado, o en su defecto a
las que presentaba la pared; entre las respuestiss ghor los estudiantes tenemos las
siguientes:
Est 3:"Como Gasparin no tiene cuerpo fisico, no haga que le impida atravesar
muros y demds cosas. Es como transparente......
Est 5:"Pues Gasparin es un fantasma o sea quee®lon espiritu, que se alejo de
Su masa corporal 0 sea que por decir es transparpotque es un espiritu”
Est 7:“Ya que es un fantasma y no tiene cuerpod@ueaspasar cualquier cosa
como las paredes”
Est 11: “Que es un fantasma y los fantasmas sofritespque flota, es un aire o es
liviano”
Est 14: “Pues este pasa a través de las paredegymoes un fantasma y esta hecho
solo como gases que hace que nada lo detengasg/mstdan seguir derecho”
Est 20: “Pues Gasparin es un fantasma, es comoteiita que se puede atravesar

pues no necesita comida ni agua, es muy delgadita”

Las concepciones antes mencionadas, que correspah@®% de la muestra, apuntaban
hacia la posible composicién de Gasparin, en tetlas, mencionaban que la posibilidad

de atravesar paredes estaba dada por la caractedse presenta su estructura, es asi,
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como el estudiante 3 mencioné que al no tener ouésjrto entonces atraviesa las paredes
y los cuerpos sélidos -tal afirmacion muestra quaotaquello que no sea tangible o sea
“transparente” seguramente puede traspasar obggtiidos como la pared-; la misma

afirmacion prevalecio en el estudiante 5 dondecindue al ser un espiritu y “transparente”
tiene la capacidad de pasar a través de objetiosOEntonces, la idea de la no apariencia
esta marcando en estos estudiantes la posibilidagud aquello que no pueda verse no
existe o estd formado por “nada”; algo semejanterecen el estudiante 7 cuando afirmo
gue al no tener cuerpo entonces atraviesa lasggmred los estudiantes 11, 14 y 20 ocurre
algo bien particular y es que aceptaban la ideaGasparin al ser un fantasma estaba
formado de aire, gases o una telita muy delgaddagfemaba, marcando de esta manera
la idea de pensar en el aire y los gases en germral sustancias no materiales, tal vez,

valiéndose de la apariencia que presentan diclstanias.

Todas estas creencias manifiestan que la compnosiBoGasparin esta constituida por
alguna sustancia que sea transparente, liviana,flgtee y no sea perceptible; en los

estudiantes estas afirmaciones apuntan a pendas gases Yy el aire como sustancias no
materiales, intangibles y formadas por “nada” ppesden atravesar estructuras sin

ninguna dificultad.

Sobre el mismo tdpico otro grupo de estudiantesnafion que la capacidad que tenia
Gasparin de atravesar objetos soélidos estaba dageesente porque es un fantasma, pero
no indicaron en ninguna de sus explicaciones lases del porqué podia pasar a través de

las paredes. Algunas de las respuestas fueroiglasrges:
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Est 1: “Gasparin es un fantasma y segun se dicpogseso que puede pasar a
través de las paredes facilmente”

Est 4: “Gasparin es un fantasma, debido a estoetiencualidad de traspasar las
paredes”

Est 9: “Pues que Gasparin es un fantasma y como fadtasma no se ve”

Est 10: “Pues que es un fantasma y se supone queviegle porque asi siempre
ha sido la idea de un fantasma”

Est 13: “Ademas que es un fantasma, se vuelvahiig es como sino existiera”
Est 15: “Que es un fantasma y no se aporrea si totraspasa la pared”

Est 16: “Es un fantasma y los fantasmas atravidsarsolidos”

Est 19: “Que es fantasma y los fantasmas puedavesar paredes”

Tales explicaciones sobre la capacidad de Gaspar@natravesar las paredes, estuvieron
dadas en términos simplemente de las creenciass yeValencias tangibles sobre el

comportamiento del personaje, tales cuestionesisiereiaron en las respuestas de los
estudiantes 1, 4, 9, 15, 16 y 19 que representa30% de la muestra, en todas sus
afirmaciones indicaron simplemente que al ser umafaa entonces atravesaba las
paredes; el hecho de observar en el video taldaglifue mucho mas que suficiente para
expresar tal respuesta, en otras palabras, lo sjaearavesado por los sentidos es mucho

mas que suficiente para explicar el fenémeno.

El estudiante 10 frente a la misma pregunta, intbcgiguiente...fiue es un fantasma, se
supone que es invisible porque siempre ha sidtaddea un fantasma’. reafirmando de

esta manera que las creencias generales sobren@ndeo es un hecho mas que
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contundente para dar una posible explicacion; cemehtando tal afirmacion esta el
estudiante 13 que indicé que, ademas, de ser faatdse vuelve invisible y es como si no
existiera”, indicando nuevamente la prevalencia de las expe&ds sensoriales que se

sobreponen a las explicaciones basadas en la @asitviposicion.

Para terminar, algunos estudiantes respondiersiglgente a partir de la misma pregunta:
Est 2: “Porque es un espiritu por ende no es una@ea de carne y hueso, es algo
que no tiene cuerpo”

Est 8: “Porque él no es sdlido”
Est 18: “Porque es blanco por completo, esta mugremlemas todos saben que los

fantasmas pueden atravesar objetos solidos”

Estos tres estudiantes, que representan el 15% wheidstra al indicar que se trata de un
espiritu, el no ser sélido y que es blanco por detop demuestra que éstos dieron
explicaciones basandose en las experiencias ddbmedque éste le brinda y lo que el

contexto ha creado en torno a las explicacioneedob fantasmas.

Los Estudiantes, en un 100% frente a esta pregooitagidieron con la idea que Gasparin
puede atravesar paredes pues igsisible, transparente, no tiene cuerpo, es ligan
flota”; estas caracteristicas las asocian con su composgadeosa. Podria decirse,
entonces, que piensan en los gases como sustgoeas poseen materia ya que pueden
atravesar objetos sélidos. Todas esas definiciaoesca de las caracteristicas de Gasparin
apuntan a una descripcion continua del fendmenes puando hablan acerca de lo que le

permite pasar a través de las paredes, se noteamelate ideas alternativas sobre la
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composicion de los gases, al pensar que no hacts g compuestos materiales por las

caracteristicas que se le atribuyen; igualmentesenmsinuaron en ningin momento las

caracteristicas estructurales que presentaba d¢a jpara poder pasar a través de ella, solo
se basaron en las cualidades del personaje peeo fas de la pared, tal vez, debido a la
creencia de la estructura rigida que presenta ésta.

Una de las preguntas del instrumento que es un bomplemento a lo expresado con

anterioridad fue la siguienté’s De qué crees que estd hecho Gasparin? Justifica t

respuesta’ Las respuestas de los estudiantes apuntarorigulerge:

Est 8: “De un tipo de gas”

Est 9: “De aire”

Est 11: “De aire porque es algo que no ve comoir&’a
Est 15: “De aire o viento muy reunido”

Est 16: “Esta hecho de aire”

Est 19: “De gases”

En las respuestas de éstos estudiantes, que marest 30%, se notd de manera clara
como insistieron en la idea que Gasparin estabgpwesto de gases, aire o viento, éstas
ideas asocian la composicion de los gases corl [sedmnaje simplemente por el hecho de
tratarse de algo que flota, es liviano y “transpe’® una vez mas se da por sentado que las
experiencias sensoriales son sumamente importagtesestos estudiantes para dar
explicaciones de corte cualitativo. Del total des lestudiantes, é€stos mostraron que
Gasparin estaba hecho a partir de gases pero mm didormacioén extra que indique que

piensan acerca de los mismos.
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Otro grupo de estudiantes apuntaron a las sig@englicaciones sobre la composicién de
Gasparin.

Est 1: “Puede ser que esté hecho de gas o algocfioe/ eso es lo que le permite

el paso a través de las paredes, los objetos, etc.”

Est 2: “Puede ser un gas o una apariencia sin fdrma

Est 3: “Diria que esta hecho de algo que no tieadande sdlido, asi que podria ser

alguna especie de vapor o algo parecido”

Est 4: “De un material gaseoso porque es la matgua posee mas movilidad”

Est 6: “De gas pues levita y sus particulas nogienina forma exacta”

Est 10: “No sé, creo que de gas porque puede trsaplas cosas”

Est 14: “Yo creo que Gasparin esta hecho de gaaes gue pueda cruzar paredes,

debe estar formado por algo liviano, gases”

Est 17: “De aire porque puede pasar por todas psirte
Este grupo de estudiantes indicaron que Gaspasiia ‘hecho de gases o alguna sustancia
de apariencia simildr; ademas, le dieron algunas propiedades a estdansias, es asi
como los estudiantes 1, 10, 14 y 17 que conform@0% de la muestra indicaron en
conjunto que los gasepueden traspasar cosas, cruzar paredes o0 pasatquas partes”;
claramente se intuye que a este tipo de sustdecisron una composicion continua, pues
no se indico la presencia de particulas o entesostOpicos que hagan parte de éstas.
Cuando expresaron la capacidad que tienen los gdeseatravesar solidos, se esta
mostrando que no tienen forma, estructura y qugdada’ posiblemente haria parte de

ellos.
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Por otra parte, los estudiantes 2, 3, 4 y 6 quéocman el 20% dieron la explicacion en
términos de alguna caracteristica observable, gij@®n que los gasest tienen nada
sélido, poseen mucha movilidad, levitan y no tiefoema exactg esto esta indicando que
algunas caracteristicas equivocadas de los gaseseran como simil para dar
explicaciones en torno a la composicion de Gasgatipersonaje del instrumento), cosa
recurrente en algunas otras respuestas.
En dltima instancia, indicaron un par de estudmrgae en verdad lo que permitia a
Gasparin atravesar las paredes era el hecho decesfarmado de “nada” y al ser asi,
entonces resultaba muy sencillo pasar a travéstds. @&qui dos respuestas que apuntaban
a este hecho:

Est 18: “De nada, es un ser que no existe, queametalgo en su cuerpo”

Est 20: “Pues yo creo que de una telita pero mugatita que uno la toca y no se

siente o puede ser de nada”

La idea de la nada radica, tal vez, en el hechasdenir que algo que pueda atravesar las
paredes sin problemas no tiene composicidn, es,dakiver los estudiantes que el
personaje no tuvo dificultades al pasar a travésrdepared hizo que pensaran que esta
formado por algo relacionado al mundo macroscopooeste caso o mas cercano puede
ser el aire o cualquier gas. Entonces, la ideaad&édda” o la de los gases y el aire
formados por “nada” cobra fuerza, y es una de ¢aeepciones que se encuentran en los

estudiantes.

Todas las respuestas a esta pregunta estuvieras éaduna apreciacion continua de la

materia; se puede decir esto, pues con el pretdgtindagar por la composicién de
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Gasparin se puede ver que existe una idea clarameamirrente en los estudiantes y es la
de pensar en los gases como sustancias carentes @gemposicion material, ademas, con
atributos que se contraponen a las ideas ciergtifichre la composicién y estructura de los
gases. A su vez, el hecho que no hicieran menci@mpared, puede indicar que es algo que
no reviste mayor importancia en las explicacionedod estudiantes, pues el mérito que
atribuyen éstos de pasar a través de la mismasterc&so, puede ser mas por el hecho que

Gasparin sea un fantasma que por atributos deripagicion de la pared.

Ademads, de las preguntas antes mencionadas, esgoinbbtener informacion sobre la
composicion de la materia teniendo en cuenta akysiaaciones hipotéticas que pudieran

mostrar las ideas que sobre el tema tenian. Esoasg se planteo la siguiente pregunta:

“Tu cuerpo puede pasar a través de un cuarto llelgogas, igualmente, puede pasar a
traveés del agua cuando llegas al fondo de una p&agpero NO eres capaz de hacerlo a

traveés de una pared. ¢Por qué razon no lo puedesrRalustifica tu respuesta”.

Asi como Gasparin tuvo la facilidad de pasar aégade solidos, nosotros también
podemos pasar a través de ciertas sustanciasspoem@ importante conocer las razones

gue daban los estudiantes para que esto pudiesa. dar

Est 1: “Porque tenemos un cuerpo sélido eso nomjierpasar a través de las paredes”

Est 2: “Porque la pared es algo que tiene formaaeta y es sdélida al igual que nosotros. Algo que
no tiene el gas ni el agua”

Est 3: “No puedo porque tanto el gas como el agua sustancias que no tienen gran consistencia,

pero una pared es sélida al igual que mi cuerpo”
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Est 5: “Ya que el gas es un estado fisico disuettcel aire, y el agua esta en estado liquido y la
pared es una masa dura de concreto y nuestro cuarpbién, al juntarse dos masas duras y firmes
se chocan”

Est 8: “Porque una cosa sélida no puede traspadgo &6lido”

Est 15: “Uno puede pasar por un gas como el oxigeteimbién por el agua, pero si intento con una
pared me choco y me aporreo”

Est 16: “Porque la pared debe de estar congelada”

Est 17: “Porque es sélida y uno no puede pasar”

Est 19: “Porque es sélido y ademas yo tengo piesos, carne”

En todas las definiciones anteriores que corresporad 45% los estudiantes, se dio a
entender la imposibilidad de pasar a través detadjeomo las parede$porque son
sélidas, al igual que nosotros también lo sompsr ejemplo los estudiantes 1, 2, 3,5, 8 y
19 hicieron comparaciones de la apariencia deradpeon su propio cuerpo, seguramente
al observarlos vieron que son duros, compactospenetrables, entonces, basandose en
dichas observaciones es que dieron las explicazidelepor qué no podemos pasar a traves
de una pared, aqui nuevamente la vision macroscdpic que nos informan los sentidos

son las Unicas herramientas que tienen éstos astadipara explicar el fenomeno.

Por su parte, los estudiantes 16 y 17 fueron nraples en sus explicaciones pues no
hicieron comparaciones como los anteriores y sédion simplemente a indicar lo que
veian, es decir, que fpared debe estar congelada, tal vez, porque esadusdlida, y al

ser asi entonces uno no puede pas&dh respuestas que no demandan mucho esfuerzo
porgue es simplemente la breve descripcion de cnoheonocido por ellos, en la que no se

vio el més ligero intento para explicar por quélaka el fenOmeno.
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Por ultimo, el estudiante 15 hizo también comparaes de hechos conocidos para explicar
por qué no podemos pasar a través de una parddlesncomparaciones afirmabidno
puede pasar por un gas como el oxigeno y tambiérelpagua, pero si intento con una
pared me choco y me aporreotal vez, porque son hechos que ve continuamenta e
cotidianidad y que el medio le muestra a diariotad@s descripciones simples tampoco se
menciono la raiz del por qué se puede pasar astdeiéagua, el aire y no por las paredes,

simplemente se evoco lo que él ha visto y sentido.

Otro grupo de estudiantes que representan el 20%>@licaciones un poco mas en el

sentido de la forma y composicion de los materja@sssi como respondieron lo siguiente:

Est 6: “Porque los atomos de la pared tienen edtree uniforme y organizada lo cual hace que la
pared sea sélida e impenetrable”

Est 7: “Porque las moléculas de las cosas solidgartan juntas que no las podemos atravesar”
Est 10: “Por el estado de la materia, cuando es paged son particulas mas juntas lo que lo hacen
sélido, cuando es gas son particulas separadasiéopyiede hacer que traspase”

Est 13: “Porque las particulas no dejan pasar poecgon compactas”

En estas respuestas que representan el 20% dgudgates, se mostrd como hacen uso de
explicaciones no tan concretas sino mas formatesereninos de dar explicaciones al por
gué de los hechos. Aparecen palabras cbatomos, moléculas y particulasque dan
cuenta de la composicion “intima de los material@gdiora, tales descripciones en los
estudiantes 6 y 13 tuvieron ciertas inconsistenc@s respecto a los criterios basicos
cientificos sobre laaturaleza de la materjgpues dieron a entender, por ejemplo, que tales

“atomos” tenian estructura uniforme, organizadaig gran compactas, como si fueran un
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todo y no una unidad independiente, dandoles dereahera propiedades macro a entes

particulados.

Por otro lado, los estudiantes 7 y 10 dieron aftiorees mas en términos unitarios, pues
indicaban que para que las cosas sean sélidaguereeque las moléculas y las particulas
estén juntas o separadas para que tengan otra sigiopadiferente. Aqui, pues, se did un
buen intento por tratar de explicar el por qués nata en las expresiones de los estudiantes

nociones basicas sobreraturaleza corpuscular de la materia

Por ultimo, otro conjunto de estudiantes que regas el 35% frente a la misma pregunta,
dieron sus respuestas en términos de algunos tasiloue presentaban las sustancias, es

por eso gque aparecieron respuestas tales como:

Est 4: “Porque la pared es rigida y sélida, en camél gas y el agua no son estables”

Est 14: “Porque no puede pasar a través de la pgsetjue es un material muy fuerte que no deja
que uno pase y lo que es el agua y gas es un alateds liviano”

Est 20: “Porque el gas en este caso es aire, saipadecir que es transparente y casi todo lo

transparente se atraviesa”

Tales explicaciones tenian como fundamento el pepsala imposibilidad de atravesar las
paredes radicaba en el hecho de ser sustanciasestaples” o “fuertes” pero en ninguin
momento comentaban el porqué de la estabilidad‘tudsza” de las mismas, igualmente,
aparecid nuevamente la idea de los gases commeiastdransparentes que pueden ser
traspasadas simplemente por el hecho de no seblEny presentar esa apariencia a

nuestros sentidos.
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En general, podria pensarse que en las respuesthashpor los estudiantes se pudo ver
como apuntaban a descripciones observables dedteiales, mas o menos correctas de
acuerdo a lo que ellos pueden ver, tocar y sgmip muy pocos hablaban de atomos o
particulas que las forman. Se mantuvo la constdatana vision continua en la que la
composicion de la materia se explica en términosrosadpicos muy alejados a los

conceptos que se aceptan en el modelo de particulas

Los estudiantes también elaboraron representacgmaéisas sobre la situacion formulada,
se puede indicar que el 85% de éstas estan ubieadelsdmbito de la naturaleza continua
de la materia, donde no hubo explicacion en térmide la composicién sino de la
apariencia, ademas, ilustraban las situacionesodmaf tal que mostraban como lo
perceptible tiene un gran peso explicativo; en sblbb% de las imagenes dibujadas se vio

el esfuerzo por indicar que la materia tenia urem@a particulada que la hacia tomar

varias formas.

Fig. 1 Idea Continua de la materia Fig. 2 Materia formada por corpusculos

En un intento por tener mayor informacion frent@asideas sobre la composicion intima

de la materia, se les propuso a los estudiantesxgiéicacion a lo siguiente:
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“Si pusiste atencion a la caricatura, observastee g@asparin al ser congelado y al
deslizarse sobre una superficie a gran velocidad gdecto de la friccion, se descongelo.
Explica mediante un dibujo como es el hielo portdeantes del derretimiento y como es
el agua por dentro después del derretimiento delohiElabdralo en el cuadro de la

siguiente pagina”

“Si tuvieras una lupa de gran poder, con capacidde aumentar lo que ves; y te
preguntaran, como es la apariencia interna de lssagmsa, el gas y el cubo. ¢Qué

observarias? Elabora un dibujo en cada caso”

La gran mayoria de las representaciones, cerc@08é) estaban indicadas en términos de
una vision continua y macroscépica de la materia, se vieron particulas y las
esquematizaciones hechas eran una apuesta explibasandose en los hechos concretos

gue pudieron observar, no iban mas alla de éstosordinuacion se muestran algunos

ejemplos puntuales:

Fig. 3 Representacién continua parala  Fig. 4 Comuidad en la composicion
explicacion del fenémeno

En ambas ilustraciones se muestra lo expresadoaniente, se indicaron una serie de

recurrencias tales como la no presencia de patiaque hagan parte de la estructura de la
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materia, ademas, la dificultad por pasar la bamdert observable. En la fig. 4 que intento
explicar como era la apariencia de un liquido, as \gun sdlido cuando eran vistos por un
lente de gran aumento, solo mostraron el contomt djue posiblemente era un envase
con algo liquido, otro con algo que contenga gas$ §itimo de algo sélido; estos hechos

eran mas que suficientes para que éste estudiandesds explicaciones.

En la fig. 3, por su parte, ante la imposibilidaal ekplicar por qué el hielo se derritid,
recurrio simplemente a explicar que era solido g oo contorno bien definido, algo
similar puede verse en la figura 4 al indagar sabge similar; el estado liquido por su
parte es diferente al sélido tan solo por la apaiéeexterna, es decir, no definida y sin

contornos, dandole en dichas representacionesamrvgior a lo continuo.

Otro grupo de estudiantes que representan el 10%a dmuestra, indicaron en sus
representaciones graficas un marcado intento pplicex la composicién en términos

microscopicos, es asi como pueden verse los sigsiefemplos:

Fig. 5 Representacion discontinua para la Fig. 6 Discoimuidad en la composicion
explicacion del fendmeno
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Contrario a lo expuesto en lo dibujos anteriorege (gxplicaban el mismo hecho), se nota
en éstos una intencion diferente de mayor val@rpmétativo y yendo mas alla de la mera

descripcion concreta.

Aparecio6 la nocién de entes particulados que semdsponsables de la composicion de los
materiales y la agrupacion de los mismos para &pfpor qué la consistencia de uno y
otro. Estos hechos son mas cercanos a lo que Idslosocientificos de naturaleza escolar
hablan sobre la composicion de los materiales, peaso claramente como la disposicion

y orden de las “particulas” hacen que el hielo gudlo sean soélidos, lo mismo para explicar
por qué el hielo derretido y la gaseosa eran lagjigudo verse como no se valieron de los
contornos que eran tan evidentes en los anterem@semas, todo esto porque lo concreto
no es lo imperioso en éstas descripciones. Otrbchieteresante es ver que para explicar el
comportamiento de los gases se hizo el intentoirmbicar mediante algunas lineas que

existe un movimiento propio de las moléculas, y elbo es que presentan cualidades
fisicas particulares, claro esta, que no ocurriiemo en las explicaciones para el estado

liquido y sélido donde también existe movimientiimseco.

Por ultimo, hay quienes que para la misma pregumiéaron la presencia de atomos con

propiedades macroscopicas, a manera de ejemplndsne

Fig. 7 llustracién de las particulas en términos meroscépicos
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Tienen la nocion de indicar que la materia estan&émla por atomos, pero en sus
representaciones se vio una marcada influenciaasea@pica, pues pudo apreciarse cdmo
los atomos son unidades contorneadas, rigidasfgral@s geométricas que hacen parte de
la materia, y que al agruparse como en una esgeciguzzle” le dan forma y propiedades
a la misma. Estas ideas, son tal vez dadas pon@sguadicios de la existencia de atomos

en la materia, pero con atribuciones macroscopidas mismos.

Adicional a lo expresado anteriormente, se hizosipuiente pregunta a los mismos

estudiantes.

“Tienes 3 jeringas; la primera contiene a Gaspadentro, la segunda contiene aire y la
tercera contiene un liquido; cuando pones el dadtagunta (sin tener puesta la aguja) y
empujas el embolo en la jeringa 2, que contiene, @ste llega hasta la mitad, pero, en la
jeringa 3, que contiene agua, el embolo no avanzaquiera un poco. ¢ Por qué entonces

el aire si puede comprimirse, mientras que el dquio? Justifica tu respuesta”

La pregunta tenia una clara intencion, y era vagienmedida las explicaciones que daban
los estudiantes al fendmeno estaban orientadoa leacbmposicion de los materiales y la
interpretacion del comportamiento en términos destuctura interna. Las respuestas que

surgieron a partir de esta premisa fueron las aiges:

Est 1: “El agua no se puede comprimir porque ediguido, y el liquido trataria de salir, no como
el aire”
Est 3: “El liquido no se puede comprimir porqueifecencia del aire tiene mas consistencia”

Est 4: “Debido a que el aire tiene méas capacidae glagua de escabullirse en espacios pequefios”
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Est 5: “Ya que el aire como no es una masa y esfragd sale mas rapido y como el aire no tiene
peso el embolo le toca més facil dirigirse, y elagi es una masa liquida”

Est 8: “El aire se puede comprimir mucho mas ya guagua es un liquido”

Est 11: “Porque el dedo obstruye el aire porquengss fuerte, pero el liquido es més fuerte que el
dedo”

Est 12: “Porque el aire es muy denso, mientras gluegua es menos densa”’

Est 15: “Porque el aire se puede salir un poquitel yagua no se puede salir ni un poquito”

Est 16: “Porque primero sale el viento y despuéagia”

Est 17: “Porque el aire se sale y el liquido no goe el aire es un gas y el liquido es mas como
duro”

Est 19: “Como es un estado, puede caber en cualgateo y asi se va saliendo lentamente”

Est 20: “Pues el aire no tiene peso, el aire es fidgs que el agua”

Los estudiantes que representan el 60% de la rayestron explicaciones en torno a la
compresion del gas y en menor grado del agua; kerora de las caracteristicas que
presentaban a priori las sustancias, es decirertuvien cuenta simplemente alguna
descripcion para explicar el fenbmeno; es asi capayecieron de manera repetida ideas
tales como que el agua no podia comprimirse dedbidoe era un liquido que presentaba
“mas consistencia que el aire... una masa liquida...omatensa que el aire... 0
simplemente que era duraTodas estas afirmaciones basadas en experieecissriales,
mostraron con fuerza como lo perceptual, lo taegybtoncreto es el criterio principal en

éstos estudiantes para explicar el fendmeno pe@nt

De otra parte, algunos estudiantes dieron expboas sobre el fenOmeno en éstos

términos:

Est 6: “Porque el aire es menos denso y tiene nspa@o entre sus atomos”
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Est 7: “Porque sus moléculas son muy separadaseegitas, por eso tienen mas oportunidad de

juntarse y comprimirse”

Est 10: “Por las particulas que el liquido contien&s juntas”

Est 13: “Se baja poco hasta que las moléculas npusslan juntar mas”

Est 14: “La jeringa con el aire se comprime ya qosee menos atomos, es mas ligero y liviano y no
necesita tanta fuerza para comprimirlo, en camHdidicquiido posee mas atomos, es menos ligero,

necesita mas fuerza para comprimirlos”

Estas respuestas, que corresponden al 25% de todiaeses, se vio que en las
explicaciones aparecen términos tales cohspacio entre los atomos”, moléculas,
“particulas que se juntan”, “cantidad de atomos kas sustancidsentonces, se incluyeron
nociones que apuntaban a la descripcion del fendreeriérminos microscopicos, pues en
ninglin momento, se hizo mencion a las caractesstitacroscopicas basadas simplemente
en la apariencia externa, sino que esa externatidakplicaba en otros términos. Aunque
las descripciones no eran del todo depuradas, mbsneorrespondian mas a las exigencias

tedricas propias de la ciencia escolar para elnfiemd citado.

La aparente discontinuidad y el vacio apareciemgamente en las explicaciones de los
estudiantes, dando un pequefio paso hacia la coasioln de explicaciones mucho mas
precisas y pertinentes en torno an&uraleza de la materidgualmente, debe tenerse en
cuenta la continuidad que le dieron a las partécglee ellos mismos mencionaron, pues al
creer que los atomos eran ligeros, livianos y cqeoperian fuerza para comprimirlos,

estaban haciendo mencion a descripciones macressoen las particulas microscoépicas,

lo cual es un error conceptual.
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En términos generales, estas preguntas apuntaldaidentificacion en los estudiantes del
vacio, la compresibilidad de los gases y liquidesdiendo a la composicién de la materia.
Algunas respuestas daban a entender que los gasssapaban por algun lado, por eso se
comprimian, ademas, dejaron ver que los gasesmant@eso, y no tenian masa. Estas
respuestas coincidieron con las primeras que seceman en las cuales no consideraban
gue los gases fueran sustancias hechas de masan@, simplemente “sustancias”

transparentes que atravesaban objetos.

La idea general de la aplicacién del instrumenéogere se pudiera indicar la composicion
de la materia, por ejemplo, de los gases, soliddisiuydos al hacer alusiébn a algunas
situaciones y no cuestionarlos directamente sdireaho. En Ultimas, la vision continua y
macroscoépica se hizo directa en la gran mayoriasieespuestas de los estudiantes, como

pudo verse en los cuestionamientos hechos.

La idea de los gases como sustancias que no prasesttuctura, de los soélidos y liquidos
gue solo pueden ser descritos frente a su apaignoo frente a su composicion, y la de
particulas vistas como entes macroscopicos, samasgde las ideas generalizadas en los

estudiantes que hacen parte de este estudio.

6.2Trabajo de Campo
La primera parte del trabajo de campo se bas6 andenlas actividades planteadas por
Coulé & Aduriz-Bravo (2010); para inducir dentrol d#clo de aprendizaje ahodelo
didactico analdgico de composicion de la matepara ello, se adaptd gran parte de este

trabajo y se hizo énfasis en las etapas de resolulg@ problemas planteadas teéricamente
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por Perales, (1998) & Garcia, (2003) donde el fraba basa en estrategias heuristicas de

resolucion.

El objetivo tedrico de esta actividad dentro dab#jo investigativo, era inducir a los

estudiantes al trabajo en ciencias mediante unnfené cuyo funcionamiento interno

pudiera ser inferido por las salidas o comportatoemexternos; es asi que, la actividad
denominada “la caja negra” podria permitir a lasidiantes involucrarse en una situacion
analoga a la que a diario viven los cientificosaeas de hallar una “verdad” mediante la
resolucion de un problema. El nombre de la activida refiere precisamente porque se
trata de una caja negra, que contiene algo entsuoiny la idea precisamente es tratar de

dilucidar que contiene dentro sin abrirla.

La actividad estuvo orientada por una serie deggse tenian como propoésito ensefar a
los estudiantes estrategias de resolucion de prailsléPerales, 1998) que sirvieran no solo
para desarrollar el problema planteado, sino taml&os que pudieran ser similares al

trabajado; o en todo caso, con las pautas estdatepoder responder a cualquier situacion

problema.

Es importante recalcar que las actividades fueesamiolladas bajo un modelo de ABP, en
éste, las tareas fueron desarrolladas por conjuigosstudiantes, para este caso cuatro
personas por cada grupo; la idea era que al intéeocada uno se pudiera generar
participacion en una conversacion reflexiva con dtsmentos de la situacion problema
(Chin & Chia, 2006); tal situacion posibilitaba entmuchas cosas, que los estudiantes

pudieran identificar y clarificar opiniones altetinas, posiciones o perspectivas de las
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partes interesadas, generar posibles solucioneslyagvla viabilidad de soluciones

alternativas y aplicar y supervisar la solucion.

Era necesaria la puesta en comun de argument@s yd@untos en comdn para que la
solucion no fuese un proceso cerrado y restringsiltyp por el contrario, abierto a la
discusion y a la participacion constante de losgrdntes. El trabajo se dio en una serie de

etapas y pasos, pero solo se mencionaran las rpastamtes:

En la primera etapa se abordé de manera prelinehproblema planteado; para ello se
instd a los estudiantes a anticipar qué era lo grobablemente contenia la caja y qué
procedimientos podrian utilizar para saber lo gabid dentro. Frente a esta tarea, los
diferentes grupos dieron a entender que para $alwgre contenia, habria que valerse de
los sentidos y usar alguna herramienta que permitienocer lo que contenia la caja. Las

respuestas en general, estuvieron dadas en ldsrdggitérminos:

G1: Oler la caja, observarla, tratar de percibirgln ruido.

G2: Olerla y observarla.

G3: Oler, adivinar.

G4: Podemos utilizar los sentidos, objetos punzaftiesturi, puntillas).

G5: Moverla y escuchar que sonido produce.

Frente al problema planteado, se le dijo a cadaderlos grupos que mencionaran cual era
la incognita y la condicion para que se diera ebfama; en términos generales, todos
apuntaron a indicar que lo que buscaban era sabkerantenia la caja y la condicion que se
planteé desde un inicio era la de no abrir la paja saber lo que habia dentro. Teniendo

consenso frente a la incégnita y la condicion pidstida, los estudiantes se alistaron a dar
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la posible composicion de las cajas que teniartdreeniendo en cuenta, que en cada una
de ellas habia elementos diferentes. Lo que inolicdms estudiantes sobre la posible

composicion a partir de las premisas inicialesdusiguiente:

G1: “Puede tener semillas o algo pequefio, duro perge escucha que hace ruido”

G2: “monedas, puntillas, cadena, cascabel”

G3: “tornillos, tuercas, puntillas, porque cuande mueve se siente o se escucha un ruido de metal”
G4: “La caja contiene bolas de cristal, tuercasaadelas y un tornillo largo. El tacto nos indica la
forma, el tamafio del objeto que se encuentra eaja’

G5: “Nosotros opinamos que en la caja puede habenedas, puntillas y un cascabel”

En un segundo momento, a los estudiantes se |&s que pusieran de manifiesto qué
conocen sobre el problema y qué deberian conocer reaolverlo; era importante este
hecho pues fue el insumo necesario para plantegudoseria el plan o la estrategia de
resolucion que indicaria lo que contenia la cajgrajehasta ese momento, no se habia
instado a los estudiantes al como acceder al antele la caja sin abrirla, tan solo se
hicieron aproximaciones de lo que pudiera habeglenterior valiéendose de las acciones

iniciales en las cuales ponian a prueba sus sentido

Frente a la pregunta ¢qué se conoce sobre el pnadife se vieron algunas recurrencias,

agui algunas de las respuestas:

G1:
“La caja contiene varias cosas diferentes”
“La caja esta sellada”

G2:

“Que la caja contiene algo”
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“Que no podemos abrir la caja”
G3:

“Exactamente todavia no sabemos qué elementosrhiayoaja”
G4

“Hay que descubrir lo que tiene la caja negra enirgerior”
G5:

“Para hallar lo que hay dentro de la caja no la pados abrir”

Como puede apreciarse, los grupos pusieron de ig&toifcasi las mismas premisas acerca
de lo que conocen sobre el problema, que es uaaegsjada, que no puede ser abierta, en
cuyo interior hay objetos y que debian descubrique habia en su interior sin abrirla,

todos estos hechos que se acaban de mencionalp&@mocidos por ellos.

En el mismo componente se les pregunta sobre ladgherian conocer para resolver el
problema, las respuestas generadas por los grupamfcasi las mismas, en el sentido que
lo que debian saber para resolver el problemaaracer lo que hay dentro, es decir, la
incégnita que se habia planteado inicialmente. reapuestas generadas por los grupos

fueron las siguientes:

G1:
“Conocer que contiene la caja”
G2:
“Saber lo que contiene la caja”
G4:
“Qué conforma el interior de la caja negra.”
G5:

“Saber lo que realmente contiene la caja”
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“Otra manera diferente de hallar su contenido”

En un tercer momento se indic6 a los estudiantet@oracion de un plan para encontrar la
respuesta al problema que se habia propuesto.dbigafplan no era nada facil, por eso, se
les dio una serie de preguntas que les ayudar@nstruir este de forma efectiva para
llegar a la respuesta del problema. Las preguntase hicieron con el &nimo de realizar el
plan fueron las siguientes: ¢ Conocen un problemeasguelaciona a éste? ¢ Conocen algun
problema similar que tuviera la misma incognitaBdg&n utilizar un problema similar para
solucionar el que se les ha planteado? Una vez gage resolvia las preguntas, éstas
servian como insumo para el planteamiento de tategta de resolucion, pues se valian de
experiencias y problemas anélogos que pudieranagraulsituacion trabajada. A raiz de

esto, cada grupo plante6 una ruta o estrategia siguiente forma:

G1:

Utilizar un iman para mirar si hay algo metalico.
Agitar la caja.

Pesar, palpar la caja.

Mirar la forma de la caja.

Hacerle mas agujeros a la caja.

Tratar de aplastar la caja sin romperla.
G2:

Sacudirla.

Pesarla.

Abrir mas agujeros en ella.
Observarla.

Palparla.
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G3:

Hacerle varios agujeros a la caja.
Mover la caja.
Alumbrar la caja con una linterna o en caso tal squoeehaya linterna con un celular.

Utilizar una herramienta, como por ejemplo, un iman
G4:

Manipular la caja.
Visualizar la caja.
Hacerle pequefios agujeros.

Vamos a utilizar objetos para saber que hay ded&da caja.
G5:

Hacer varios agujeros pequefios a dos caras deji ca
Conseguir una linterna.
Se alumbrara por una de las caras con la linternaggo por la otra cara se observa, asi la luz se

refleja y de este modo se puede observar lo quedatyo con mas precision.

Una vez puesto en marcha el plan, la idea era ag@ grupo pudiera indicar el alcance de
los pasos propuestos en éste, es decir, haceraei@lual proceso y decir que se logro al

ejecutarlo. Las respuestas de los grupos fuerasidagentes:

* ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 1?

G1: “con el primer paso averiguamos que hay algdatieo en la caja”

G2: “reconocer el sonido”

G3: “Al desarrollar el paso 1 obtuvimos mejor vigifpero no un objeto en especial”
G4: “Sabemos mas o menos la forma del objeto”

G5: “Nuestro plan no fue efectivo pues la lintemmanos sirvio a la perfeccion”
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¢, Qué han conseguido al desarrollar el paso 2?

G1: “Averiguamos que hay cosas pequefias y otrasdgs’

G2: “reconocer que lo que contiene es de pesorieia

G3: “Al mover la caja escuchamos un ruido como dgati

G4: “Ya sabemos que uno de los objetos que confdemeaja es un tornillo y puede haber
algodon”

¢, Qué han conseguido al desarrollar el paso 3?

G1: “Averiguamos que lo que contiene la caja emhw, delgado y algo redondo”

G2: “Al abrir los agujeros, tenemos mas posibiliégsdde ver lo que hay dentro”

G3: “Con la linterna no alcanzamos a ver nada adeht

G4: “Desarrollar el paso 3 nos sirvio para intentaeber que hay dentro de la caja”

Qué han conseguido al desarrollar el paso 4?

G1: “Al observar la caja y ver que es cuadrada ypefia, creemos gque lo que contiene la caja es
pequefio y muy poco”

G2: “Hemos podido observar que hay una especielgieddn”

G3: “Con el iméan, los elementos que hay adentratszen”

G4: “Utilizamos un lapicero y nos sirvi6 para detacvarios objetos”

¢, Qué han conseguido al desarrollar el paso 5?

G1: “Con los agujeros conseguimos averiguar quecdga contiene arroz, unos tubitos metélicos

redondos, alambritos metdlicos similares a un clip”

Como puede advertirse en cada uno de los pascsstiodiantes expusieron los alcances de

los pasos propuestos; en ellos, indicaron lo gesypniblemente se encuentra en la caja

siguiendo el plan. En cada una de las etapasgsi® sina serie de heuristicos que sirvieron

para que de manera ordenada y organizada los asteslidieran cuenta de una situacion

problema planteada, que como se ve al final, rigaleuna Unica respuesta, sino mas bien,
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a multiples opciones al tratarse de un problemartbique por su naturaleza no ofrece

respuestas sesgadas y unicas.

Como se dijo desde un inicio, el trabajar sobre psiblema tuvo un sentido bien definido
en esta investigacion y fue el de introducir el slodle composicion y la metodologia de
trabajo de los cientificos, claro esta -guardamadgoporciones- cuando éstos se dedican a
la resolucion de un problema. Al final del trabaje, propuso una serie de preguntas a los
estudiantes para medir un poco el alcance de tadad, las respuestas a las mismas se

presentan a continuacion.

a. ¢Como relacionan su trabajo con el hecho por laspros hombres de ciencia?

G1: “Que toda la investigacion tiene un enigma dua que responderlo para poder averiguar o
saber qué es lo que pasa o sucede”

G2: “Los primeros hombre de ciencia trataban de aldsir cosas nuevas y nosotros haciamos lo
mismo”

G3: “Principalmente no abrimos la caja, sino quepramos que habia en ella manipulandola”

G4: “Los hombres de ciencia querian saber de québss compuesta la materia y nosotros
gueremos saber de qué estd compuesto el todohpgroiertas sustancias que son cajas negras que
no se pueden abrir y que debemos experimentarlasiypexterior”

G5: “Los primeros hombres de ciencia no tenianrdusdios para demostrar sus teorias, solo eran

suposiciones 0 pensamientos”

En el ejercicio realizado, puede verse como losdesttes expresaron al final que el
trabajo en ciencias se basa en el descubrimiestadgirle respuesta a los enigmas que se
presentan; bajo esa premisa, entienden que parpreoder algin fenbmeno se requiere
explorar, suponer, plantear alguna hipotesis yajemben ella. EI hecho era que
comprendieran que todo en la naturaleza se compoma una “caja negra”, es decir, que

solo podemos inferir el comportamiento interno lde a partir de las salidas que ofrece el
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sistema y desde ahi formular teorias que esténinpadxa explicar el porqué de los

fendmenos.

b. ¢Sitoda la materia, tal como los solidos, liquigogases, son “cajas negras”. De

gué creen que estén hechos?

G1: “Nosotros pensamos que esta hecho de mateniag@e no sabemos si es verdad que esta hecho
de materia, tendriamos que investigar que hay dethérlos sélidos, liquidos y gases”

G2: “Pensamos que estan hechos de los mismos sdliglwlos componen”

G3: “Estan hechos de elementos de la naturaleza”

G4: “Estan hechos de pequefias sustancias de sélidpsdos y gases que no podemos ver a simple
vista”

G5: “De particulas muy diminutas pero fuertes”

En estas respuestas, se ofrece una primer miradée fa la composicion de algunos
materiales; se les pregunté sobre algunas “cajgimsieen este caso sobre la composicion
de sdlidos, liquidos y gases; en sus respuestasd®® claramente el pensar que estan
formados por mas de lo mismo, es decir, por pequsiistancias de sélidos, liquidos o
gases, por las mismas sustancias que los compopen elementos de la naturaleza. En
ninguna de las respuestas se dio un intento emni@srde composicion, para dar a entender
la naturaleza discontinua de la materia; tan ssanencionaba que podrian estar formadas
por particulas muy diminutas pero fuertes, dandales esta manera descripciones
macroscopicas a los entes particulados. La noc®nladmateria en términos de la
continuidad se vio con gran relevancia, pero en dmdos grupos noto la intencién de
investigar que habia dentro de los solidos, licaiglgases. En conclusion, la excusa de la

caja negra donde se trabajo la composicion de $amjiera el pretexto para que de ahora
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en adelante se empezara el trabajo sobre los prabl@resentados, basandose en los

heuristicos de solucion.

c. ¢De qué les sirve el trabajo hecho para respondgrégunta anterior?

G1: “Nos sirve para aprender e investigar sobre Insiertos que hay en el mundo, cada parte de
nuestro mundo es como una caja negra que tenensodepeubrir que hay adentro”.

G2: “Para saber de qué estan hechas las sustarteaemos que hacer lo mismo que con la caja
negra”

G3: “Para saber que en los sdlidos, liquidos y gatembién hay algo adentro”

G4: “Con esta pregunta ya nos podemos orientar Aa&sta incégnita, ya tenemos una idea de lo

qgue hay que hacer”

Frente a esta Udltima pregunta, los grupos manifastdo importante que era la
investigacion para comprender de qué estan heaba®sas, orientarse y dar solucion a las

posibles “cajas negras” que se presentarian empaesta didactica.

Una segunda actividad destinada a trabajar llepabditulo “la bomba que se inflaen
ésta, se le suministraba a cada grupo de estuslidoge siguientes materiales: un
erlermeyer, un tripode, una malla de asbesto, wmaba elastica sujeta a la boca del
erlermeyer y un mechero de alcohol. La idea erarsstrar al erlermeyer calor producido
por el mechero y ver que pasaba con la bomba padad) y 10 minutos respectivamente;
con las observaciones realizadas iban igualmebtgadi que indicaban lo sucedido pasado
el tiempo prestablecido. Una vez hecha la introduccse les pidio a cada grupo de

estudiantes que problema se estaba planteanddarami la ruta hacia su solucién.

Este problema permitiia comprometer a los estoesaren un trabajo que fuera

significativo y el cual tuviera afinidad con ellggjes el ideal era lograr involucrarlos en el
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conocimiento mediante una construccion colabordtiraelo-Silver & Barrows, 2008). La
idea central era trabajar la explicacion del ferdonatendiendo a la aplicacion de la teoria
corpuscular de la materia; basadndose para resolwrl las etapas de resolucion de
problemas planteadas tedricamente por Peralesg)X0®%arcia, (2003); donde el trabajo

se basa en estrategias heuristicas de resolucién.

Igualmente, al tratar de resolver este problema, psetendia generar caracter
problematizador y presentar situaciones semejaatasjuellas que se desarrollaron en
contextos cientificos reales (Camacho & Quintanil@08) y ser significativo para los
estudiantes que aprenden, ademas, factibles dentamdidos cuando se enfrentan a él.
Como se ha mencionado, el trabajo sobre los pr@sdesa sustentd tedricamente sobre la
base del aprendizaje basado en problemas, dond& sum elemento que genera la
movilidad del pensamiento en busqueda de su solycge proporcionaron oportunidades

de aprendizaje en lugar de ofrecer explicaciones.

Segun Hmelo- Silver & Barrows (2008), este tipopécticas de solucion en conjunto,
favorece que en el trabajo los estudiantes actimtenenonitoreen su pensamiento,
invirtiendo gran cantidad de tiempo en la repres@an del problema y construyendo un
entendimiento compartido; ademas, el trabajo colbvm permite calidad en el
conocimiento colectivo, modificando las ideas deo®ty discutiendo los recursos de

informacion y negociacion de las ideas.

Los pasos que se siguieron en la resolucion délgma planteado fueron los siguientes:

En un primer paso, a cada grupo se le pidié queara cual era la incognita que planteaba

el problema; en las respuestas generadas, todgsulpss estuvieron de acuerdo en afirmar
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gue el interrogante eggpor qué se infla la bomba, después de estar amptiesometido al
calor que produce el erlermeyefd estar todos de acuerdo con la incégnita, emsnios
grupos trabajaron con el animo de dar respuesta @dgunta generada, para ello, se
valieron de los datos que tenian al someter elnegiger al mechero por 1, 8 y 10 minutos,

ademas, de la condicién para que se diera el pnable

Una vez conocidos los datos de los estudiantedefrah problema, se les pregunto
directamente el por qué se inflaba la bomba; erést de la misma era conocer que
concepciones presentaban los estudiantes freféa@heno y si aplicaban o no el modelo

de particulas. Las respuestas a la pregunta flesaiguientes:

G1: “Porque al haber calor la bomba se infla”

G2: “Porque el aire se contiene dentro del erlermgy

G3: “Por el calor que va subiendo”

G4:” Porque el fuego produce vapor y asi se infldobmba”

G5: “La llama produce oxigeno al frasco y éstergentar salir, infla la bomba”

Los integrantes del grupo 2 y 5 en sus respuesteanda entender que el hecho para que se
inflara la bomba fue la presencia del aire y ladpozion de oxigeno en el interior del
frasco del vidrio, pero no explicaron como la prnese de ese aire y el posible oxigeno
permitian que hubiera aumento de volumen en la bpmattes explicaciones que eran de
caracter continuo y macroscopico no alcanzaromer tmayor relevancia explicativa pues
lo que alli expresaban fue producto, tal vez, derépresentaciones que han adquirido del
medio, donde se sabe que los gases como el airexdgeno pueden inflar una bomba,

pero en este caso no se indica ni el cdmo se mifid,por qué se infla.
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Los grupos 1, 3y 4 atribuyeron el fendmeno a és@ncia dealor y al vapor que producia

el fuego; al indicar esto hay cierta alusion a aaus materiales o a pensar que el calor es
una “sustancia” para la explicacion del fendmenmsphaber dicho quel‘calor permite el
aumento de voluménatifica éste hecho; por su parte, haber mencongue €l fuego
produce vapor, pone de manifiesto una idea en el grupo relad@ré contexto, pues son
seguramente muchos los casos donde han visto qoal@l producia vapor. Se vio,

entonces, en las respuestas una explicacion magpioag/ continua del fenbmeno.

Al término de las primeras etapas del problemasafupos se les indago por un hecho que
a la luz de la préactica parecia mas que obvio yeenaportancia que tenia la temperatura
en la practica que acababan de hacer; se indicagjolvio, porque es algo tangible que se
hizo evidente cuando se prendi6 el mechero, satéadt erlermeyer y la bomba empezé a

inflarse. Frente a este cuestionamiento los gruggmondieron lo siguiente:

G1: “Es muy importante que la temperatura sea gi@a que la bomba se infle”

G2: “Mucha, porque si va subiendo la temperaturavagénflando la bomba”

G3: “Que es la que ayuda a inflar la bomba”

G4: “Que entre mas fuego, méas vapor, entonces asirapido se infla la bomba”

G5: “Debido a la temperatura que se produce, al hexo toca el erlermeyer y se produce oxigeno

que infla la bomba”

En las respuestas de los grupos 1, 2 y 3 se implieda temperatura, por si misma, fue la
gue hizo posible que la bomba se inflara, puesdmarpresaron qudd temperatura sea
alta para que la bomba se infle”, “que si ésta s@geva inflando la bomba” y que “ayuda

a inflar la bomba” se estd mostrando un hecho no material que pérouke la bomba

ganara volumen, por ello, la idea de causas noriale® para que se exprese el fenémeno
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se puso de manifiesto; sumado a eso, tales exjplicecdieron una idea macroscopica del

fendmeno trabajado.

También hubo ideas macroscoépicas en los grupds dugndo éstos expresaron ¢emetre

mas fuego, méas vapor” y “el mechero toca el erleyarese produce oxigeno y se infla la
bomba” en éstas explicaciones se tuvo en cuenta la siofysiervacion del fenémeno y las
ideas implicitas que tenian los estudiantes, pwesido indicaron que el mechero al
calentar el erlermeyer producia oxigeno, estabaiaam seguramente al aumento del
volumen de la bomba (un hecho conocido por elles)o que no apuntaba a explicar con

claridad por qué sucedia el mismo.

Entonces, podria decirse que las respuestas resogit la primera parte del problema
atendian al orden macroscopico y donde la contatide la materia se puso de manifiesto

en las explicaciones dadas por los grupos.

En la segunda etapa de la estrategia heuristiles $8dio a los grupos que partiendo de la
incégnita, los datos y la condicidon para que seade problema, dijeran cuales eran las
posibles hipdtesis que presentaba la situaciomté&ra esta indicacion, los estudiantes

respondieron lo siguiente:
G1:

“La bomba se infla por el calor”
“Porque el fuego produce aire”
“Porque el erlermeyer al estar cerrado y calentagg®duce vapor y esto hace que la bomba se

infle”
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G2:

“El aire podria estar compuesto por calor, y querm@sa razon la bomba al estar empatada al

erlermeyer se llena de vapor o aire”

G3:
“La bomba se infla a través del vapor”
“La bomba se infla por la llama”
G4:
“La bomba se infla por el vapor que produce el foleg
“La bomba se infla por el vapor”
“La bomba se infla por las altas temperaturas delamero”
G5:

”

“Al intentar salir el oxigeno producido por la llaase infla la bomba

En estas hipétesis, fue claro lo que pensaban sasdiantes sobre el tema; cuando
afirmaron quela bomba se infla por el calor'se muestra una intencion clara, y era la de
explicar en términos macroscopicos el porqué debrfeno y atribuirle al “calor”
propiedades que le permiten el aumento del voludeela bomba. En estas explicaciones
también es importante mencionar la idea que sergeametorno a la posibilidad del fuego
para que produjera aire, que mostré igualmente, emalicacion en términos
macroscopicos acompafiado de una idea continuarem ada composicion del aire, pues
se partio del hecho que éste era originado cuamdorsete “algo” (en este caso un envase
de vidrio) al fuego de un mechero y no se hizo ndenalguna a su composicion; en éstos
mismos términos también esta la hipotesis que nogte“el erlermeyer al estar cerrado

y calentarse produce vapor y eso hace que la bosabanfle”, cuando los estudiantes
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hablaban de producir “vapor” en un recipiente aoraseguramente hacian alusién a
alguna experiencia en la que bajo condiciones aigslse producia el hecho, y en este caso

se estaba marcando una explicacién atendiendpeadapcion del fenomeno.

Es igualmente interesante ver como los estudidatagibuyeron al calor una cualidad de
sustancia, cuando indicaron que hace parte deyaioe ello permitid que se pudiera inflar
la bomba -una explicacion continua de la mateipaes se asume la composicion en

términos de una cualidad perceptible y no desdsdacia misma de la sustancia.

En todos los grupos se vio la misma recurrencipli@aciones del orden macroscoépico
para dar cuenta de un fendmeno que solo se exgiisde la logica discontinua de la
materia; hasta el momento no se vio en ninguncodgegiupos un asomo explicativo al
hecho en tales términos; por lo que la estrategiaistica deberia entregar elementos para
gue esto ocurriera, claro estd, sin hacerlo evideatcediendo a él mediante el trabajo

colaborativo sobre el que se basaba esta estrategia

En un tercer momento, se apunt6 a que los estedigoidieran reconocer lo que conocen y
lo que deberian conocer para resolver el fendmienopnocido es lo que se ha estado
mencionando con anterioridad (referente a las jdd#zservaciones e hipotesis explicativas
gue habia hecho cada grupo). Ahora, sobre lo guielseria conocer, se indujo a cada
grupo a pensar si en verdad las respuestas pargaéehabian dado eran suficientes para
explicar el fenomeno planteado, por ello, es qu#oeknte instd a cada grupo a compartir

sus hipétesis y ver si en ellas podian dar respuesinitiva a la incognita inicial.

Los grupos, que compartian ideas similares, indicajue no era suficiente lo que tenian

para resolver el problema, pues las ideas presentegplicaban con claridad la situacion
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planteada, por lo que se elabord una lista de laguebsas que deberian conocer para

resolverlo, y es asi como propusieron lo siguiente:

G1:
“Saber con precision de que se infla la bomba”
“Saber si es el calor es el que produce que la bomba se infle”
“ Cudl es el efecto que ocasiona que la bomba se infle”

G2:

“Desconocemos que es en verdad lo que ocasiondaduemba se infle”
G4:

“Saber con seguridad por qué se infla la bomba”
G5:

“Qué es lo que realmente infla la bomba”

Los estudiantes llegaron a esto de alguna maneéuaido por el docente, pues con base en
las hipotesis planteadas por ellos, se les indigdlas explicaran y dijeran por qué ocurrian
las mismas; el preguntar acerca deglpor qué?— se refiere a relaciones de causalidad,
caracteristicas del fenomeno, descripciones, egbtoes de origen, etc. y los grupos al dar
respuesta a éstas en el ejercicio, aludian a qdicasiones usando como respuesta las
mismas hipétesis pero en otras palabras, entosedszo caer en cuenta de la necesidad de

ir mas alla y ver qué era lo que se requeria paraegpuesta al fenomeno como tal.

Las propuestas que dieron los estudiantes despuésta, fueron de una mayor precision
desde lo procedimental, por eso, al désaber con precision de que se infla la bomba”
“qué es lo que realmente infla la bomba” “desconoms que es en verdad lo que
ocasiona que la bomba se inflpiede inferir una necesidad marcada de ser resuglia

los elementos que se tenian no eran suficienteshaaerlo; por ello, el siguiente paso que
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como objetivo era elaborar un plan, tuvo como fttaml que mencionaran la ruta que

seguirian para resolver la situacion replanteada.

En la elaboracion del plan, los estudiantes tuniem cuenta una serie de preguntas que los
orientd en la consolidacién del mismo, las cualesrdn: ;Conocen un problema que se
relaciona con el que estan trabajandgZ€onocen algin problema similar que tuviera la naism
incognita? ¢Podran utilizar el problema similar, para solucianal problema que tienen
planteado?Tales preguntas, apuntaban a encontrar algunakafasades en problemas similares,
esto con el fin de poder desarrollar una estratpggapermitiera encontrar la solucién a la inc@gnit

planteada.

Frente a las preguntas, los grupos pudieron datarmalgunos problemas que se
relacionaban con el que se estaba trabajando, i@telod a la correspondencia de la
incégnita sobre la que se basaba la situacion emahl es asi como indicaron gted
problema de los globos aerostéaticos” o “los globmse se usan en diciembretan algo
similares al trabajado, pues se manejaban algum@steristicas similares como era el
hecho de usar una fuente de calor para que estélasa, ademas, mencionaban que para
solucionar el problema que tenian podian usardsssconocidos por ellos, pues decian
gue‘“es posible usar el problema porque es necesariiejo para que se infle” y “tienen

la misma incégnita”.

En tales apreciaciones, pudo verse como los grugcian mencion a algunos “problemas”
sobre los que tenian conocimiento, y sobre ellesprocian similitudes en cuanto a la
incognita que planteaban. Tomando esta base y feriexcia de tener situaciones

familiares a la trabajada, los grupos se dispusiartealizar lo que seria el plan para hallar

la incognita; es asi como cada uno planted lo sigeai

105



Gl:
“Consultar de que estd compuesto el aire”
“Saber que le ocurre al aire cuando se calienta”
“Que contiene el erlermeyer al colocarlo al fuego”
“Consultar que influencia tiene la temperatura parae se infle la bomba”
“Tener en cuenta los datos acumulados para descldincégnita”
G2
“Consultar de que estd compuesto el aire”
“Consultar que hace el fuego al aire para que lariza se infle”
G3:
“Consultar cémo se calienta el aire y que le pasa”
“Consultar que elementos componen el aire”
“Con la consulta anterior, descubrir que elementd dire permite que la bomba se infle”.
G4
“Averiguar por qué el aire caliente hace inflar lomba”
“Realizar otro ejercicio semejante a éste pero awds cantidad de fuego”
“Consultar los elementos que conforman el aire”
“Consultar porque la bomba palpita frente a esteq@so”
G5:
“Consultar de que estd compuesto el aire”

“Consultar alguna teoria sobre el calentamiento dik”

En los planes propuestos por los estudiantes, @paexurrentemente el concepto “aire”,
gue no habia sido utilizado por los grupos en kiadkos iniciales de la resolucién, esto
puede indicar, la incidencia que ha tenido recansiteaciones similares en la resolucion
del problema. Cuando cada grupo disefid la esteatigyiresolucion que conduciria a dar

respuesta a la incognita, se les pidié que delseguaarse de estar siguiendo cada uno de
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los pasos en orden, entonces, debian anotar Iseghabia conseguido al desarrollar cada

uno de éstos.

Cada grupo se interesO por saber de qué estabauestopel aire 0 que elementos lo
conformaban, frente a este paso, afirmaron queab&@ halcanzado lo siguiente una vez

desarrollado el paso:

Gl:

“Sabemos que el aire es una mezcla de gases qutitage la atmosfera terrestre, que permanece
alrededor de la tierra”

G2:

“El aire es una mezcla de nitrdgeno 78%, oxigen&3iel 1% restante esta constituido por gases
nobles e impurezas”

G4:

“El aire esta formado de muchos gases y esos dstdnados por moléculas que si se calientan
aumentan su volumen y la distribucion de posiciéfed moléculas”

Las respuestas de los grupos 1 y 2 tuvieron algueesion en cuanto a la conformacion
del aire pues mencionaban que era una mezcla ysjaba formado por varios gases; Si
bien es cierto, esta explicacién no atendia a esarigbcion en términos microscopicos en
cuanto a la composicion, por lo menos se dabaenéat que era una mezcla hecha de
varios gases, y ya era éste un punto de partidagracisar conceptos mas cercanos a la
discontinuidad, aunque es cierto también que ess tedspuestas, aln no era claro la

intencidn en los grupos de indicar si el aire er@ @lgo material.

En el grupo 4 se vio algo similar, con la diferangue en éste se hizo mencion al concepto
“moléculas” que no aparecio en los otros dos grugigeron que‘las moléculas aumentan

su volumen si se calientan y la distribucion de maismas cuando se calienta@stas
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afirmaciones dieron a entender una explicacion munhs tendiente a la composicion en
términos microscépicos, pero no era claro aun gseebtudiantes adoptaran el término
moléculas correctamente, es decir, en términosist®mtinuidad, pues cuando afirmaron
gue aumentaban su volumen, marca de alguna maspeatas del orden macroscopico. Al
parecer, emergio un elemento que no era recurhasta el momento en los grupos, y era
el de mencionar que el aire no es aire en si,@iBoesta formado por “moléculas”, esto ya

estaba dando por si una idea hacia la aceptaci@ndicontinuidad de la materia.

Los grupos, después se dispusieron poner a coasiderotro paso del plan relacionado

con lo siguientéqué le ocurre al aire cuando se calienta” “consattque hace el fuego al

"

aire para que la bomba se infle” “consultar como salienta el aire y que le pasa”

“averiguar por qué el aire caliente hace inflar tomba” En todas ellas, se apuntaba a lo
mismo, y era determinar que le ocurria al airealdrtarse. Las respuestas de los diferentes

grupos, fueron las siguientes:

G1:

“Cuando el aire se calienta hace que las molécslapuedan esparcir y se pueda inflar la bomba”
G2:

“Al ponerle fuego la presion de un gas registracambio que experimentan las moléculas al chocar
contra las paredes del erlermeyer, y la energiagdel es proporcional a la energia de las moléculas
y se infla la bomba”

G3:

“Como el aire es un gas, entonces al calentarserlermeyer va permitiendo que se infle la bomba.
Eso también tiene que ver con el volumen, mierdtagas tenga mas volumen se va inflando la
bomba”

“Como el mechero va calentando al erlermeyer esongie que la bomba se infle porque se va

esparciendo el vapor formado por particulas”
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G4
“Porque el aire al calentarse aumenta su volumea distribucién de posiciones de las moléculas

gue lo componen, esta teoria se denomina teoréicande los gases”

El grupo 1 tuvo en cuenta el concepto de moléqaaa explicar el fendbmeno sobre el cual
se estaba trabajando; en la evaluacién que hicigebpaso escogido, dijeron que el aire
cuando se calentaba hacia que las moléculas pudisparcirse, este hecho pudo mostrar
gue los estudiantes ya estaban adoptando unaaoiplicmas cercana a la composicion en
términos discontinuos pues mencionaban que lo gueipa que la bomba se inflara era el
hecho que pudieran esparcirse las moléculas, emshasta el momento no se habia puesto
a consideracion en este grupo. También hay que teresente la idea de cinética
discontinua que puede estar manifestdndose alidouse menciona la expresiGesparcir

las moléculag éste era ya un indicio claro, que mostraba ¢tibdidad del movimiento de
tales moléculas; lo que no qued6 aun muy clarsieea verdad los estudiantes concebian

las moléculas como componentes composicionalesirdelo como partes del mismo.

El grupo 3 expreso guel aire es un gas y que al calentarse hace qumie la bomba’,

y mencionabarfla importancia del volumen para que el globo sdlah igualmente
indicaban en uno de sus pasblemos conseguido saber que el erlermeyer contiene aire dentro”,
estas ideas dieron a entender una explicaciénrerntds continuos y macroscopicos, pues
solo se mencionaban caracteristicas observables fadgimeno y se mencionaba
simplemente que el aire era un gas, una idea mwjllseque no sobrepaso6 en términos
explicativos lo expresado en el paso anterior pte mismo grupo. En la parte final dijeron
gue al calentar el erlermeyer se va esparciendwaglor”; podria esto indicar que aun
persistia la visibn macro en cuanto a la formadémwapor al calentarse el envase, pero es
interesante la situacion cuando mencionan que @brvastaba formado por particulas;
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aungue se hablaba acerca de entes particuladospara claro en este punto la asociacion

de ésta con la de discontinuidad, lo mismo podz@arse para el grupo 1.

El grupo 4, hizo una alusién directa al mencionae gl aire al calentarse aumentaba su
volumen debido a la distribucién de las moléculas ¢p componian, esto pudo estar
mostrando ya una idea mas cercana a la compogigg@ontinua, ademas, se mostro un
indicio claro de la cinética particular pues cuarsi® menciond lddistribucion de
posiciones” estaban refiriéendose al movimiento de las molécuaalas cuales hacian
mencion. Se notd en esta explicacion un avanceahasa mejor comprension del

fendmeno.

El grupo 2 por su parte manifesté que‘@dner fuego la presion de un gas registra el
cambio que experimentan las moléculas al chocatradas paredes del erlermeyegste
grupo en el paso anterior habia mencionado querelema una mezcla de gases en
diferentes porcentajes, hasta ese momento dabameaade composicion muy simple,
ahora introdujeron el concepto de moléculas, y ceamdabia mencionado, puede ser la
pauta para dar explicaciones en términos discamginaunque no se dio a entender
claramente en la explicacién del grupo si el ages) - estaba formado a partir de
moléculas o tenia moléculas- . Igualmente, pudeevalguna pauta explicativa en torno a
la cinética discontinua, pues se mostré la noc&mdvimiento molecular cuando hicieron
mencién a la idea del choque de las moléculas @dasrparedes del recipiente, ademas, le
dieron a tal afirmacién una correspondencia cawefacto cuando dijeron quéa“energia

del gas era proporcional a la energia de las molésty se inflaba la bomba”

Los estudiantes del grupo 5 por su parte, no reipmn al paso que se habia planteado.
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El grupo 4 en su plan propuso realizar otro problasimilar con la misma incégnita, en su
evaluacién indicaron que no habian podido realiragjercicio similar por falta de tiempo,
pero afirmarorfcreemos que pasara lo mismo si ponemos un balogotea al sol varias
horas, se inflaria” esta afirmacion dio a entender por un lado, q@eedstudiantes se
valieron de otra situacion analoga para resporalegué se les habia plateado, y por otro
lado, tener este problema como simil pudo habefidgepara reconocer que la bomba
contenia aire en su interior y que el habersedoflao fue producto del calor, sino mas

bien, del calentamiento del aire.

Lo anterior se demuestra también cuando el mismpogrfrente al 4 paso propuesto
afirmaron que:“creemos que si la bomba pierde calor entonces esinfla porque
disminuye el volumen del aire y las moléculas de s mueven mas despd@ao éste se
puede intuir que los estudiantes hicieron refeeeadias moléculas como componentes del
aire, dando una explicacién mas del orden discoatacompafado por la idea de cinética
en las mismas, pues al decir qguee mueven mas despdcise dio a entender el

movimiento propio de las moléculas por el aumend@syninucion de la temperatura.

En esta misma linea se puede incluir al grupo hawafirmaban qué¢hemos conseguido
saber que la temperatura es muy importante paralgsienoléculas que forman el aire se
esparzan y se pueda inflar la bombai tal afirmacién se dio a entender igualmente la
composicion del aire en términos discontinuos, meemostré con esto que el aire estaba
formado por moléculas las cuales podian moversedouaumentaba la temperatura,
llevando de esta manera la nocién de cinética mtd&culas, cuando hacian mencién a que
éstas se esparcian y hacian que la bomba se jrsital@ dio entonces a la temperatura, una

funcion diferente a la ofrecida al inicio de lawsnbn de la situacion problema, pues
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indicaban que el calor y la temperatura eran lapamsables de que la bomba se inflara,

pero sin precisar en el como, es decir, en la &ingjue tiene ésta para producirse el

aumento del volumen.

El grupo 5 al final de la evaluaciéon de sus pasaco lo siguiente?No pudimos llevar a

cabo el plan, tal vez fue mal formulado, claramembetenemos resultadbson esto se

muestra que la estrategia planteada por el grupfue@fectiva, no se pudieron llevar a

cabo los pasos propuestos y los resultados notseiedon.

Una vez desarrollados cada uno de los pasos yalaa®ion respectiva, se dieron a conocer

los resultados del trabajo en el siguiente pasohdalistico de resolucion. Cada grupo,

entonces, mostro los resultados del trabajo eagoeen el siguiente cuadro:

REPORTE DE RESULTADOS n el siguiente cuadro pondran los resultados qo&nahror

después de hacer el plan y llevarlo a cabo.

Los resultados del grupo fueron los siguier

G1:
“Nos dimos cuenta que las moléculas son las quematlar la bomba”
“Nos dimos cuenta que el erlermeyer contiene aies gl que contiene las moléculas”
“Nos dimos cuenta que la temperatura es muy impoetpara que las moléculas se esparzan
pueda inflar la bomba”

G2:
“Nos hemos podido dar cuenta que el aire esta casfmupor gases y particulas que al estar e
erlermeyer se esparcen por el calor y la bombassmflando”

G3:

“Descubrir que el aire es un gas”

“Que ese gas tiene unas pequefias particulas”

y se

n el
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“Que esas particulas permiten que la bomba se’infle

G4

“Sabemos que el aire es una mezcla de gases”
“Los gases cuando se calientan aumentan el volumen”
“Cuando se calienta un gas sus moléculas aumentarogimiento y volumen”

“Cuando de enfria las moléculas se mueven mas daspa

Tabla 1. Resultados a la evaluacién de los pasdptimn.

En las conclusiones planteadas por cuatro de losocgrupos, se pudo apreciar gran
variacion entre las ideas que se expresaban ppliaaxel fenomeno al inicio, y las que se
expresaban ya en las ultimas etapas de resolU€amrelacion a lo que aqui se expresa, se

pueden inferir algunas conclusiones parciales qeantinuacion se mencionan.

Hubo una tendencia en los grupos en asumir unadilearte discontinua para explicar el
fendmeno de la bomba que se infla, con ello se traugse el problema se abord6 desde
una mirada distinta, es decir, se interpretdé na & de las observaciones directas del
fendmeno, sino mas bien, desde la composicion midenda materia; es asi como se

pudieron ver las siguientes respuestas:

G1:“Nos dimos cuenta que las moléculas son lastoen inflar la bomba”

“Nos dimos cuenta que el erlermeyer contiene aies ¥l que contiene las moléculas”
G2:

“Nos hemos podido dar cuenta que el aire esta casfoupor gases y particulas”

G3:“Descubrir que el aire es un gas”

“Que ese gas tiene unas pequefas particulas”
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G4:

“Sabemos que el aire es una mezcla de gases”
“Los gases cuando se calientan aumentan el volumen”

“Cuando de enfria las moléculas se mueven mas despa

En las respuestas hubo recurrencia cuando los grijgeeron mencidén al concepto de
“moléculas”, lo que llevo a una nocidon mas cercarla discontinuidad de la materia, es
decir, a una explicacion basada en la naturalerpusoular, claro esta, en el ambito
escolar. Pero, se hard una revision al uso explicdel concepto rholéculas que pocas

veces se habia usado, y que ahora, se hizo presetds conclusiones de los grupos de

trabajo.

En primer lugar, algunas respuestas parecian apufitactamente a la idea de
discontinuidad cuando mencionaban lo siguiefgee las moléculas son las que hacen

inflar la bomba” “el erlermeyer contiene aire y @ que contiene las moléculas” “el aire

esta compuesto por gases y particulas” “que esetga®e unas pequefias particulasi’
bien es cierto, se hizo mencion a la presenciaadiécplas o0 moléculas en la explicacion
del fendmeno trabajado, en éste aun no era muy ctservar si en verdad los estudiantes
entendieron que las particulas son la estructusecd&e la materia, o en caso contrario,
gue éstas eran una parte que conformaba la materigce mencidn a esto pues los grupos

” o

indicaron quéel aire contiene particulas” “el aire estd compuespor gases y particulas”
esto denoto una idea de las particulas o0 molécola® parte composicional del aire, y el
caso era llegar a la nocion de las particulas @ontds como constituyentes béasicos de la

materia.
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A raiz de lo expresado, se plante6 un par de ptagyara ver si en verdad la nocion de
particulas o moléculas era la que se pretendideeis, aquella mas préxima a la teoria
corpuscular.

Las preguntas que se propusieron son las que da hmalicado en el paso 1 de esta
estrategia heuristica, y eran las que corresporad&xplicar ¢por qué se infla la bomba? y
¢de qué creen que se infla la bomba? El docenpedasiso nuevamente haciendo hincapiée
a que hicieran uso de todo el recorrido explicatealizado para responderlas, y ademas, se
tuvieran en cuenta las respuestas que se habianmdadimente. La finalidad de esto fue
evidenciar que tan productivo habia sido el tralbegizado hasta el momento, y ver en
gué medida, se usaron en las explicaciones la matgodiscontinuidad en términos de
composicion de la materia. A continuacion se preselas respuestas de cada uno de los
grupos:

¢ Por qué se infla la bomba?

G1:” Son las moléculas las que hacen que la bongbiafte”

G2: “Porque el aire que contiene dentro el erlerreegsta compuesto por gases y las particulas del
aire que al ponerles calor se esparcen y la bongbaasinflando”

G3: “Por medio de unas pequefias particulas que &rrel gas que se van esparciendo en la
bomba”

G4: “Por el aumento de volumen del aire por el nmoieinto de las particulas”

En estas respuestas, muy proximas a las que s& pr@sientado anteriormente, se vio la
intencion de los estudiantes por explicar el fentonen términos de discontinuidad, que
son mas préximas a la teoria corpuscular que sfiaren el ambito escolar, al decir por
ejemplo que‘el aire que contiene dentro el erlermeyer est4 possto por gases y las

particulas del aire...” “...pequefas particulas querhan el gas que se van esparcigrse
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evidencia que en tales afirmaciones los estudiad#des grupos 2 y 3 dieron a entender
gue las particulas eran constituyentes estrueturdel aire (gas), pues el intento
explicativo apunta a que el aire estaba formadoppadiculas (moléculas) y que éstas no

son un agregado mas del aire (gases).

Los estudiantes de los grupos 1 y 2 mencionabaingunte a las moléculas, y aunque no
se hizo hincapié por determinar que éstas son énraiexpresion de la materia y base
estructural de la misma, no se puede obviar eldigale querian dar a entender que lo que
permitia el aumento del volumen de la bomba noekrapor ni la llama como se habia

presentado anteriormente, sino las moléculas carte pomposicional del aire.

Lo anterior, puede verse reforzado cuando los esttes frente a la preguntgDe que

creen que se infla la bomba@spondieron lo siguiente:

G1: “Cuando las moléculas se esparcen hace qu®itala se infle”
G3: “Por medio de unas pequefias particulas que hadaire”

G4: “Es el mismo aire pero con el calor aumentdrelvimiento de sus moléculas”

En este sentido, le dieron a las particulas (m&déyuelevancia explicativa, al punto de
hacer mencion a ellas y alejarse de las ideas istertes en torno al calor, a la llama, y al
vapor como posibles explicaciones al fendmeno fadbay ver como ideas en torno a la
discontinuidad de la materia en el marco explicatie la ciencia escolar salen a relucir y

se ponen de manifiesto.

Un segundo hecho importante de los resultados mese=iptaron los estudiantes, es la idea
de cinética discontinua que se hicieron evidentefog estudiantes, cuando afirmaron lo
siguiente“Nos dimos cuenta que la temperatura es muy impiarigara que las moléculas
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se esparzan y se pueda inflar la bomba” “Nos hemadido dar cuenta que el aire esta
compuesto por gases y particulas que al estar ene&imeyer se esparcen por el calory la

” o

bomba se va inflando” “cuando se calienta un gas swléculas aumentan el movimiento
y volumeh “cuando se enfria las moléculas se mueven mas desptales expresiones

aungue no estaban indicando tacitamente que éxisieética molecular, si puede inferirse
gue al usarse expresiones cofiegparcir las moléculas” “aumento y disminucion de

movimiento”se hizo mencién a ésta propiedad que tienen léi€gas, y que en este caso,

tiene un gran valor explicativo para el problema .

Es igualmente importante, resaltar el valor qukesho a la temperatura, pues al inicio de
la resolucion se presentaba como aquella que parmlitaumento del volumen de la
bomba. A los grupos se les pregunt6 al final, ez#ensobre la importancia de ésta en la

practica que acababan de realizar, a lo que reggond

G1: “La temperatura es la que hace que las molézsiaesparzan y se pueda inflar la bomba”
G2: “La temperatura provoca que se esparzan laséculas”
G3: “Que es la que ayuda a inflar la bomba las pefas particulas del gas se esparcen”

G4: “Que las moléculas se muevan mas rapido y kireen aumente”

En tales explicaciones, se le atribuy0 a este @iocana funcion importante en el

movimiento de las particulas, y no aparecieronrer@e las ideas iniciales que aseguraban
que servia para que la bomba se inflar4 -sin indétagpor qué- Entonces, en éstas
conclusiones, se aprecia como la temperatura eyaclapermitia el aumento de la cinética
corpuscular y por ende, el aumento de volumenide|l por la separacion que se dio entre
las moléculas, es decir, la energia necesaria gpaeapudiera darse el aumento de la

velocidad de las particulas que componen el aire.
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La tercera actividad trabajada en esta secuendd&titia, tuvo por titule;, Qué hay frente a
nosotros?e uso6 la misma légica procedimental que en taagones pasadas, teniendo en
cuenta las etapas de resolucion, el manejo dedhtiens y la metodologia de alcanzar

objetivos comunes mediante el trabajo colaborativo.

La situacion problema tenia algunas caracteristigadiculares, pues en ésta, los
integrantes tenian los ojos vendados y debian Hapséeras sobre una estructura
desconocida; cada uno de los integrantes tenipoldumidad de hacerlo 6 veces, y una vez
lo hubieran hecho, entonces, se quitaban los vesdajprocedian a intuir mediante la
experiencia que era lo que alli estaba; éste efqaretéxto para introducir uno de los
conceptos que hacen parte de la teoria corpusdelda materia, que se comentara mas

adelante.

En el primer paso, se les pidi6 a los grupos gjeeatti cual era la incognita de la situacion,

frente a este cuestionamiento cada uno respondigudiente:

G1: “Cual es la estructura que hay al frente de otogs”
G2: “Descubrir de que esta hecha la superficie”

G3: “Qué hace que las esferas reboten”

G4: “La incégnita es descubrir que hay frente a oings”

G5: “Qué hay frente a nosotros”

En las respuestas de los estudiantes, hubo leciatede entender y descubrir que habia al frente,
de que estaba hecha la superficie, y por qué famsgebotaban una vez chocaban sobre la misma.
Si bien, ninguna de estas incégnitas que debiameseeltas apuntaban al entendimiento de la teoria
corpuscular de la materia sobre la cual se basaessiidio, las respuestas a las mismas servirian

para entenderla una vez se cumpliera todo el psasesolucion.

118



Frente a los datos para que se diera el proble@mngrlipos plantearon lo siguiente:

G1: “Conocemos la ubicacion de las esferas”

G2: “Que unas esferas pasan y otras no”

G3: “Que unas esferas pasaron y otras no”

G4: “Cuando lanzamos las esferas unas pasaron pegicie y otras rebotaron frente a nosotros”
G5: “Que la estructura es muy baja y ancha, percsékda pues las esferas quedaron muy cerca

luego de rebotar en ella”

En tales descripciones, los estudiante expresarqué observaron al lanzar las esferas,
mostrando la ubicacion de las mismas y dando pEssitdracteristicas a la superficie; los
datos como pueden verse, son basados en la exgi@nenon éstos se podia intuir cdmo

era ésta para explicar el comportamiento de |a&sasf

Frente a las condiciones para que se diera elgrahlel conjunto de estudiantes planteo lo

siguiente:

G1: “Que no sabemos que hay al frente de nosotros”

G2: “La condicién es tener los ojos vendados y eaonada”

G3: “No destaparse los 0jos”

G4: “Que los integrantes del grupo no podian obsere que hacian porque estaban vendados, no
se podia tirar a otra direccion que no fuera alrfre”

G5: “Tener los ojos vendados y no pararse de l&’sil

Aqui, partieron de las indicaciones dadas por ekdte para el desarrollo de la practica y
mostraron que las condiciones prestablecidas @amctividad eran: mantener los 0jos

vendados y estar en la misma posicion para el mailerio de las esferas sobre la
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superficie. Como puede verse, cada uno de los grhgo caso a las indicaciones dadas

antes de iniciar la practica y en todas las respsa® nota la claridad frente a este hecho.

Teniendo claro la incognita, los datos y la comdicpara que se diera el problema,
entonces, se procedio a preguntar a cada grupaqoetio que les impedia pasar las esferas

a través de la estructura desconocida, para lo msgondieron lo siguiente:

G1: “Las esferas lo que les impedia pasar era duecaban contra la estructura”

G2: “No sabemos, porgue aun no hemos descubiertpudeestd hecha la estructura “

G3: “Los bordes de la estructura”

G4: “Segln nuestros datos algunas esferas no pasddaestructura porque ésta era como una
especie de malla o cortina y nuestra hipétesis es lgs mas pequefias pasaban por agujeros que
contenia la estructura”

G5: “Que la estructura era sélida”

Como se advierte en las respuestas, los grupasanadi que la estructura era sdlida, pues
dijeron que las esferas “chocaban” y esto es deaidst de algo que es compacto, o al
menos, en parte. Algunos por el contrario, dijegjae presentaba orificios parecidos a los
gue tiene una malla por los cuales pueden pasastags que fueron lanzadas. En general,
la apreciacion que dieron sobre la estructura,irfidecativo de su posible apariencia, al
mencionar que ésta era sélida y posiblemente pedsmgujeros -todo esto dado por los

datos recogidos una vez hecha la practica-.

Igualmente, se les preguntd por la distribucidriadeesferas en el piso después de haber
sido lanzadas, y se indago si consideraban quéazriguna relacion entre la orientacion
en el suelo de las esferas y la forma que teniestauctura; para lo cual los grupos

respondieron lo siguiente:
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GL: XXXXXXXXXXXXX

G2: “Si, Algunas pasaban y otras quedaban del tadp de la estructura”

G3: “La distribucion de las esferas después de dallas si tiene relacion con la estructura ya que

nosotros creemos que esta estructura es como téngdo dividido por lineas rectas, al igual que

el piso”

G4: “Si habia relacion en la forma de la estructysaes creemos que la estructura tenia orificios en
ciertos lugares y por éstos pasaron las esferas”

Gb5: “Si, porque algunas rebotaban en la estructyrguedaban distribuidas al frente de ésta, las

otras pasaban por los rotos y quedaban detras dssteuctura”

En tales respuestas, comparadas con la anteriosurs® el hecho que los grupos se
atrevieron a describir la posible apariencia quesg@ntaba la estructura, cuando afirmaron
por ejemplo, que estaba dividida por lineas redasg, presentaba orificios en ciertos
lugares y que las esferas rebotaban cuando choeabésta; algo que se habia repetido en
las respuestas anteriores. Entonces, se dieronnescsobre la estructura desconocida en
cuanto a su forma y caracteristicas, basandosgammas en los datos obtenidos después
de haber hecho la actividad. A los estudianteseseptopuso que hicieran el diagrama
explicativo de lo que acaban de mencionar, entorp@siendo de las respuestas que se
habian dado, éstos se dieron a la tarea de dioujare podia ser su estructura desconocida

de la siguiente forma:

Fig. 8 Representacion estructura Fig. 9 Represent#n estructura
Grupo 1 Grupo 2
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Fig. 10 Representacion estructura Fig. 11 Represetion estructura
Grupo 3 Grupo 4

Fig. 12 Representacién estructura
Grupo 5
Una vez presentaron los diagramas, se hizo alasiansiguiente situaciorBi les dijeran
gue las particulas de gas del problema anterioegan distribuirse teniendo en cuenta las

caracteristicas de la estructura desconocigapmo dibujarian las partilas? Cada uno

de los grupos, realizaron los siguientes diagramas:

Fig. 13 Representacion particulas gas Fig. 14 Rementacion particulas gas
Grupo 1 Grupo 2
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Fig. 15 Representacion particulas gas  Fig. 16 Reentacion particulas gas
Grupo 3 Grupo 4

Las imagenes de los grupos 1 al 4 mostraron da@sctss primera es que representaron a
las particulas como pequefias esferas, distrib@idama “red”, o al menos eso es lo que
mostraron los dibujos, y la segunda es que algdaaglos hicieron mencién a la presencia
de espacios vacios -donde no hay particulas-;itddas se han visto representadas toda vez
qgue el docente les ha hecho caer en cuenta quegadizar tales representaciones debian
tomar la imagen de la supuesta estructura, y undaviivieran, mencionaran donde seria
el lugar mas propicio para ordenar las particulas gue se hacian mencion en el problema
anterior; de esta forma, lograron desarrollar le glli se tiene, y que seguramente serviria
para afianzar un concepto propio de la teoria smydar en el ambito escolar, la nocion de

vacio entre las particulas.

Cuando cada grupo desarrolld6 su esquema explicasivdes indagé entonces, por lo
siguiente: gual es la principal caracteristica que presentalistribucién de las particulas

gue han dibujado®ara lo cual, los grupos respondieron lo siguiente
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G1: “Que presentan un vacio”

G2: “Que las particulas al formar las barreras nejdrian pasar las esferas. Que entre cada
particula tiene un vacio”

G3: “La caracteristica es que estas particulas @msn un espacio vacio”

G4: “Que se unen poco a poco, creemos que sonasspaquefias y que entre ellas no hay nada”

G5: “Que estan dispersas”

Estas respuestas, por ejemplo para el grupo lriemogi que cuando las particulas se
disponen de esta manera en la “red” que han dibujsaly la presencia de un vacio entre
ellas, que pudo verse representado en el esqueenhagquhecho; haber sugerido esto que
no es tangible, pero que mediante el ejercicio sdopinferir, pudo contribuir al
entendimiento de la nocién de vacio molecular pralg la teoria corpuscular en el ambito
escolar. En este mismo sentido los grupos 2, 3 apdntaron a criterios similares al
expresar por ejemplo qu#as caracteristicas de estas particulas es quesprnéan un
espacio vacio™o “creemos que son esferas pequefas y entre elldsaapmada” el haber
dicho que no hay nada o presentaban vacio, es fimaa&on producto del trabajo

realizado y de los esquemas propuestos.

El grupo 2, por ejemplo afirmé quéas particulas al formar las barreras no dejarian
pasar las esferasésta afirmacion parece obedecer a la configuragi@npueden tener las
particulas para formar una estructura, y que ea, étiste un punto que permite una
“barrera”, es decir, un lugar que es “compacto”’taerde esta organizacion; ademas,
mencionaban la posibilidad de que entre cada p&tise presentara un vacio, algo

recurrente en las ideas de los otros grupos.
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Otros elementos importantes de estas respuestasnfueguellos en los cuales se
mencionaban aspectos inherentes a la composics@ordinua y a la distancia molecular,
cuando, por ejemplo, los grupos 4 y 5 dieron anelge que las particulas eran las
constituyentes del gas y cuando dijeron que éstasnen poco a pocoy se“encuentran

dispersas obedeciendo posiblemente a las distancias qeasgentran entre las particulas

de la materia, en este caso del gas, cuando serdgranuordenadas de esta manera.

A raiz de lo expuesto, y de la disposicion de‘fasticulas” en la “red” que ellos habian
concebido, se les sugirid, entonces, que dibujatera las particulas que forman a un
sélido y a un liquido. Estas fueron las represéomas de los grupos 1,2, 3, 4; los que

corresponden al grupo 5 no se muestran, puestlodiastes no lo realizaron.
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Fig. 17 Representacion del orden Fig. 18. Repeagacion del orden
de las particulas de sélidos y liquidos de las pérulas de sélidos y liquidos
Grupo 1 Grupo 2
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Fig. 19 Representacion del orden Fig.20 Represawton del orden
De las particulas de sélidos y liquidos de las pégulas de sélidos y liquidos
Grupo 3 Grupo 4

Las representaciones fueron inspiradas en la exymisi hecha, el docente inst6 a los
grupos para que usando la forma de la “estructasgahocida” se pudieran ordenar las
“particulas” en los sdlidos y los liquidos de mananaloga como se habia realizado en los
gases. Teniendo presente la apariencia y consstéados 3 estados, entonces, cada grupo
procurd representar esto mediante esquemas losscoaistraron la posible ubicacion y
distribucion particular para que fuera posiblepargéncia tangible y macroscopica que nos
muestran los diferentes materiales. En los esquenesgntados, entonces, se pudo inferir

gue cada grupo hizo alusion a la presencia de y&citve las mismas particulas.

A raiz de las representaciones hechas, se lesmiéeguos estudiantes si en verdad creian
que las particulas de los sélidos y los liquidodignan tener esa forma cuando estaban

juntas, a lo que cada uno respondio lo siguiente:

G1: “Si, porque todas forman un vacio, unos mas\ges que otros”

G2: “Si porque cuando se unen forman las estructlra

G3: “No tienen la misma forma, porque cuando egtarias si hay espacio pero mas pequefio”

G4: “Si, porque cuando se juntan forman algo, sifasy junto es sélido porque las particulas estan

mas juntas, si es muy separado es un liquido pdagiparticulas estan mas separadas”
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En dichas apreciaciones se infiere que los gruperda entender dos ideas importantes,
la idea de distancia molecular y la de vacio quéahgarte de la teoria corpuscular de la
materia en el &mbito escolar; por ejemplo, cuamdodrupos mencionardfiorman un

M

vacio mas grandes que otros” “cuando se unen ford@nestructuras” “no tienen la

misma forma porque cuando estan juntas...... " “si eg/junto es solido, si es muy
separado es liquidoe refirieron a las posibles distancias que puéidgar a existir entre

las particulas, y como éstas permitian que lasigtas fueran diferentes unas de otras,

pues en su diferente organizacion daban lugar sdla$os, liquidos o gases.

Igualmente, la idea de vacio se hizo recurrent@ c@t que los estudiantes hacian sus
representaciones Yy los verbalizan, pues indicabaasccomdsi porque todas forman un

vacio” “.... cuando estan juntas, si hay un espactwopmas pequefiotjue mostraban y
daban a entender que la materia no era compaatao-podria verse en los elementos
sélidos-, sino que tenia “espacios” entre las paes que dependiendo de la distancia entre

éstas daban origen al estado gaseoso, liquidadwm sol

Sumado a lo anterior, y atendiendo a las respugstepresentaciones que se habia
planteado, se les preguntd a los estudiantes loiesig: ¢por qué los sélidos son
impenetrables, mientras que los liquidos y gas@d.as respuestas de cada uno de los

grupos fueron las siguientes:

G1: “Porque las particulas de los sélidos estdn magas, mientras que la de los gases y liquidos
son mas separadas formando un mayor vacio”

G2: “Porque las particulas de los sélidos son ma&as y los liquidos y gases son méas separados”
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G3: “Porque particulas de los soélidos estan demdsiguntos y solo dejan un poco de espacio, en
cambio, los liquidos y gases estan un poco masagps y esto permite que haya un espacio mas
amplio”

G4: “Los solidos tienen las moléculas juntas querfan un espacio concreto y los liquidos y gases
tiene las moléculas mas separadas y es lo que tnaeesea mas facil penetrar, entre las moléculas

por el ejercicio visto al parecer no hay nada”

En las respuestas de los grupos, pudo apreciarnss W@eas que hacen parte de lo que es la
naturaleza corpuscular de la materia en el @&mBitolar, pues se indicaron ideas centrales
tales como: discontinuidad, distancia moleculaagi® molecular. Frente a la primera idea,
los grupos mencionabdporque las particulas de los sélidos estan maggsh “porque

las particulas de los sélidos son mas unidas Yitpsdos y gases son mas separados” “los
sélidos tienen las moléculas juntas” “los liquidgs gases tienen las moléculas mas
separadas’todas esta ideas, entonces, dieron a entenddogjestudiantes piensan que el
hecho que algo sea sdlido, liquido o gaseoso nexpéca desde lo aparentemente
perceptible, sino mas bien, desde la arquitectntarna de la materia, como aquella

formada por particulas que dependiendo de su aoafién da origen a los estados de ésta.

Ahora, sumado a este hecho, la distancia moletaiabién se puso de manifiesto en las
explicaciones de los estudiantes cuando expredaraiguiente:“las particulas de los
sélidos son mas unidas y en los gases mas sepdrguasjue las particulas de los
soélidos estan demasiado juntos, en los liquidoasgg estan un poco mas separados” “los
solidos tienen las moléculas juntasstas expresiones pueden inferir la estructuraade |
materia atendiendo a un orden y una ubicacion sigpdaticulas que hacen parte de algo

material, es decir, dependiendo de su naturalezdeale el orden particular, indicando de
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esta manera el por qué la impenetrabilidad dedbidos frente a los liquidos y gases; todo
se basé en la organizacion interna y en estas cexines se insinio la posible
organizacion de las particulas que los estudiastesiciaban al abordar los problemas

propuestos.

Sumado a lo anterior, es decir, las ideas soltstantinuidad y distancia molecular de las
particulas, se afiade el hecho de mencionar qute feeesta organizacion propia de los
entes particulados en solidos, liquidos y gasesjgmupresentarse “vacios” y esto se puede
ver claramente en lo expuesto por los grupos cuafidoaron que“las particulas de los
liquidos y los gases son mas separadas formandmayor vacio” “entre las moléculas
por el ejercicio visto al parecer no hay nadéstas expresiones son producto de algo, que
para ellos, resulté l6gico al observar la disp@sicy ubicacién de las particulas en la
supuesta “red” sobre la cual se basé el problema dstructura misteriosa; solo asi, algo
gue es extremadamente abstracto puede hacersetevite las ideas de los estudiantes
cuando se les pregunta por la estructura interrla deateria. La idea de vacio molecular
gue es uno de los conceptos mas complicados dedenten la teoria molecular, se puso de

manifiesto o al menos en parte, en la soluciorstie groblema.

Al final de todo el proceso, se les pidi6 a cadapgr que indicaran, entonces, las
conclusiones que obtuvieron frente al problemaad@s$tructura misteriosa”, sobre la cual
se pretendia trabajar la idea de vacio moleculs.donclusiones propuestas por los grupos

fueron las siguientes:
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REPORTE DE RESULTADOS (En el siguiente cuadro pandos resultados que alcanza

después de realizar la practica y responder lagiptas propuestas a partir de la misma

Los resultados del grupo fueron los siguientes:

G1l:

G2

G3:

G4

“Entre cada particula hay un vacio”
“Las particulas de los gases y liquidos son masussgtas que los sélidos”
“La acomodacidn de las particulas hacen que unaspos sean mas permeables que otros”

“Todo cuerpo contiene particulas”

“Un gas puede ser traspasado facilmente debidotopren espacio entre las particulas”
“Que las particulas estan conformados por espagiassean grandes o pequefios”

“Que los liquidos se pueden traspasar ya que sugquaas son mas separadas”

“Nos dimos cuenta que un soélido no se puede traspdsbido a que los espacios entre

particulas son muy juntos y pequefios”

“Los liquidos, los gases y los sélidos estan corafmsepor diminutas particulas”

“Las particulas de los soélidos estan demasiadogamgero guardan un espacio entre ellas”
“Las particulas de los liquidos estan un poquitosnséparadas y también guardan espacio e
ellas”

“Las particulas de los gases estdn demasiado sefgasrg al igual que los liquidos y los solid
estos guardan espacio entre ellas”

“Pues ahora sabemos que los liquidos y los gaseasgmsan mas facil”

“Los gases Yy los liquidos estan compuestos por catdé separadas”

“Los sélidos estan compuestos por moléculas juntas”

“Sabemos que las moléculas cuando se juntan ocupagspacio y entre ellas no hay nada

espacio vacio”

*El grupo 5 no realizé conclusiones al respecto, debido a que no concluyeron las etapas propuestas.*

as

ntre

Tabla 2. Resultados a la evaluacion de los pasos del plan

Frente a estas conclusiones, se deben resaltdlaaqdeas que se han puesto al servicio de

la explicacion en términos de la naturaleza disnoat de la materia, como son la

discontinuidad, la distancia molecular y el vagjog dan cuenta de la explicacion de un

fendmeno partiendo de su naturaleza micro y no Isimgnte de su descripcion fisica
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macro. Por ello, al ver las coincidencias de lagpgs, se parte entonces, de las ideas antes

mencionadas.

En primera instancia, se indico por parte de lopgs al igual que se hacia en el problema
anterior, la presencia de particulas como hechddinental para explicar la composicion
de la materia, por ello, en las conclusiones deglopos se aprecid lo siguienté:a
acomodacion de las particulas hacen que unos cgespan mas permeables que otros”
“Todo cuerpo contiene particulas” “Las particulastén conformados por espacios, ya
sean grandes o pequefios” “Los liquidos, los gasdssysolidos estan compuestos por
diminutas particulas” “Sabemos que las moléculaarmp se juntan ocupan un espacio”
estos hechos confirmaron el cambio de las ideagpesentaban los estudiantes, cuando
hablaban de la composicion de los materiales; nchaga alusion a términos de
composicion aparente, mediada por los sentido®, eimtérminos discontinuos cuando
mencionaron que las particulas estaban presentesies los cuerpos, que presentaban un

orden particular y que este hecho hacia que puecigrar un espacio.

Frente al orden de las particulas, los estudiaetesus conclusiones mencionaron lo
siguiente:“Las particulas de los gases y liquidos son masssEtas que los solidos” “La
acomodacion de las particulas hacen que unos cgespan mas permeables que otros”
“Un gas puede ser traspasado facilmente debidotireen espacio entre las particulas”
“los liquidos se pueden traspasar ya que sus paldison mas separadas” “Los gases y
los liquidos estan compuestos por moléculas sepafatlos sélidos estdn compuestos
por moléculas juntas’Estas afirmaciones indicaron como las propiedatésas de los
sélidos, liquidos y gases estaban dadas en térmdisa®ntinuos donde se aborda la

explicacién de su naturaleza, atendiendo al ordaraydistribucion espacial que presentan
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las particulas que los conforman, es decir, adtadcia promedio que puedan tener éstas.
En ningln momento se menciond el hecho que lodaBean compactos, pues se aludio
mas bien a la diferencia de permeabilidad que ptasen material sobre el otro, tomando
como referencia siempre el orden molecular. Poo, dhs expresiones que aqui se
mencionan, infieren que los estudiantes concibi&aa@structura de los materiales no desde
la vision “equivocada” que pueden brindar nuessergidos, sino mas bien, desde la I6gica

corpuscular propia de la teoria discontinua escolar

Para terminar, lo que parece interesante, es gleelds 5 grupos, pudieron mencionar en

sus explicaciones y conclusiones la idea de vatie éas particulas, pues haber entendido
la naturaleza discontinua es en si un gran avaece,dar sefiales que puedan evidenciar en
parte el reconocimientdel vacio molecular, es un gran logro, que pudsevemn las

siguientes expresione®ntre cada particula hay un vacio” “que un sélidwo se puede
traspasar debido a que los espacios entre las palegs son muy juntos y pequefios” “Un
gas puede ser traspasado facilmente debido quertiespacio entre las particulas” “Las
particulas de los soélidos estan demasiado junta® gelardan un espacio entre ellas”
“Las particulas de los liquidos estan un poquitosmséparadas y también guardan espacio
entre ellas” “Las particulas de los gases estan dsiado separadas y al igual que los
liquidos y los sdlidos estas guardan espacio estl@s” “Sabemos que las moléculas
cuando se juntan ocupan un espacio y entre ellahayo nada, un espacio vaciba
recurrencia general en todas estas expresiones faeonocimiento del vacio molecular en
el orden y distribucion de las particulas, ademsé$iecho explicativo que esto conlleva;

pues una propiedad fisica como la impenetrabilidadgxplicé atendiendo al poco espacio

gue presentaban las particulas de un sélido y naingble hecho de ser sodlido en si,
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explicacion ésta recurrente en los estudiantasi@ar el estudio. La nocidén de vacio entre
las particulas, aparecié entonces, como conseeudercia experiencia hecha, que se hizo
tangible al ser representado por un esquema etipticdomando la “red” como analogia

para poder entender la ubicacion, el orden vy lfiliigion de las particulas, ademas, la

presencia de vacio entre las mismas.

6.3 Periodo Post-Aplicacion

Una vez desarrollados los problemas, cuya finalidad la de resaltar elementos
importantes que hacen parte de la teoria corpusdaléa materia en el ambito escolar, se
llevaron al aula de clases 3 situaciones que detesaarrollar de manera independiente,
atendiendo a las conclusiones que se habia datlis gmoblemas anteriores, sin insinuar
claro esta, que tenian que hacerlo. Estas situessidneron planteadas cuatro semanas
después de haber terminado la resolucién de ldsigmas, la razon de ello fue ver el
impacto de la propuesta y cOmo se habia interidoidzas conceptos que tan bien daban
razon a la naturaleza corpuscular de la material @mbito escolar; para ello, se adapto
una estrategia de explicacion y contrastacion msiau por Gomez Crespo, Pozo &
Gutiérrez, (2004), la cual hace hincapié en lareifeiacion entre las explicaciones
macroscoépicas y microscopicas, ademas, de la adiégr de ambas para un mejor

entendimiento de la teoria corpuscular de la naateri

Se uso tal estrategia, pues se queria comprolear \grdad los estudiantes tenian claro el
modelo molecular de particulas para explicar csesidguaciones, y si era asi, entonces,
podrian hacer la distincion clara entre explicaesodel orden macroscopico (que atienden

a lo continuo) y del orden microscépico (que ateand lo discontinuo).
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Las situaciones fueron trabajadas individualmenes ellas, se pretendié describir y medir
los avances explicativos de las mismas; igualménibp un momento colectivo, no de

construccién sino de comparacién, donde los esiteiacompartian sus respuestas y a
partir de las mismas, encontraban semejanzas renlfi@s que pudieran ser tomadas en

cuenta para revalidar las respuestas dadas.

La primer situacion correspondia a lo siguientéaiale tomar dos sustancias, agua y una
tinta de color; el agua debia ser vertida a un wasma vez hecho esto, se echaba
lentamente y gota a gota la tinta, por ultimo, gjalth en reposo y se observaba lo ocurrido.
A cada estudiante se le insinu6 que debia explatasituacion desde el punto de vista
macroscépico y microscopico, es decir, atendienidogaie podemos ver a simple vista y lo

gue se escapa a ella; las respuestas de los esasdiaeron las siguientes:

Explicacién Macroscopica:

Est 1: “Que las gotas fueron cayendo una por ura primera cayo y se vio mas clara, la segunda
mas oscura y mas rapida asi sucesivamente obsenaiao unas telitas”

Est 2: “La tinta se mezcla con el agua y despuésridis minutos una parte de la tinta se asentg”

Est 3: “Se ve rojo por la tinta mas abajo que agatb

Est 4: “El agua se va volviendo del color de latéinen este caso roja”

Est 5: “Podemos ver que el agua al disolverse eotinta va cogiendo el color de esta”

Est 6: “Cuando la tinta lleg6 al agua y empez06 gabadento, la segunda un poco mas rapido y las 3
Gltimas muy rapido y se dispers6 por el agua ygelaacambié de color y se ven mas burbujas en el
vaso”

Est 7: “El agua se combina con la tinta, despuésides minutos la tinta se asentd y el agua se puso
de un color rojizo”

Est 8: “Una parte de la tinta se combiné con el aguen el asiento quedd con mas tinta que con el
resto”
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Est 9: “se observo que cuando cayé la primera goagd al fondo lentamente, y la segunda, la
tercera y las otras ya bajaron al fondo mas rapétispués le quedé como una especie de fibras en el
centro del vaso, a los 20 minutos las fibras seldieron y el agua cambid su color en el fondo mas
oscuro, mas arriba, mas claro y ya en la base némque las demas”

Est 10: “Al echar la tinta en el agua pude obsereare el agua coge tres fases, la primera en el
fondo del vaso del agua es oscura, la segundadelsagua es mas clara, la tercera fase del agua es
mucho mas clara. El agua acoge el color de la tintse vuelve zapote, zapote oscuro y termina en
rojo, cuando le echaron la tinta, la primer goterayé muy despacio y va dejando fibras y color al ir
bajando”

Est 11: “Cuando echamos la primer gota se demor@abrante para bajar al fondo del vaso,
cuando echamos las cuatro gotas bajaron ligeramentando esperamos tres minutos se dividieron
en tres etapas, una oscura, clara y muy clara”

Est 12: “Cuando la primer gota de tinta se eché@agpidamente, cuando cayo la segunda gota fue
un poco mas lento, la tercera cay6 con un poco deagelocidad asi paso con las otras dos, cuando
miras bien en el vaso vez que el fondo esta oscaroel medio no tan oscuro y por encima cogié un
color como zapote mas claro”

Est 13: “Las gotas iban cayendo y bajaron suavemeattfondo del vaso, en la parte de arriba se
observa una pequefia capa de tinta al igual queldonglo y en el intermedio no se observa casi
nada”

Est 14: “Cuando la primera gota cay0, cayé mas ¢eytas otras gotas caian mas rapido una que la
otra. La tinta se esparcid en el vaso en ciertaggsaesta mas oscura”

Est 15: “La tinta en la primera gota bajé despagiode un color menos claro, y en la segunda y
tercera gota bajé mas rapido y de un color rojo ne&suro, la tinta bajé al fondo y se detuvo pero
también se quedd un poco de tinta en la superficie”

Est 16: “La tinta se disolvi6 en el agua muy levaiag

Est 17: “Al caer la gota veo que van cayendo muspdeio la tinta y van quedando como fibras en
el centro del agua pero la mayoria del color sedpuen el fondo y el agua va tomando el color de

la tinta, también se observa que la tinta se diseiébtalmente”
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Est 18: “A simple vista podemos observar que l#atiy el agua no se disolvieron de una sino que

fue después de un momento y cuando se unieronizlcagnenzé a tomar el color de la tinta”

El 100% de las explicaciones dadas por los esttefiaatendieron a descripciones directas,
es decir, lo que vieron cuando ocurre el vertinuet¢ la tinta en el agua; en éstas se
mostraron los procedimientos hechos y la manerabceinagua tomo el color de la tinta,
diciendo que la tinta se mezclaba, se iba disafloey al final quedaba en el fondo del
vaso. En ningin momento se dio a entender el pdrsqulisolvia, por qué tardaba tiempo
en cambiar de color el agua y por qué al final arcgntaje de la tinta quedo en el fondo;
esto muestra que lo expuesto por los 18 estudiatimsde simplemente a lo que nuestros
sentidos puedan brindarnos, que en muchos casesingwmaciones “equivocadas” o
alejadas de la realidad.

Frente a lo expuesto, también se les pidi0 a ldgdiegites que explicaran el mismo
fendmeno, pero ahora, atendiendo a una explicaoncroscopica; mostrando los

siguientes resultados:

Los estudiantes 4, 6, 12,13 y 15 que correspond2ni. &6 de la muestra total, mostraron
dificultades explicativas en términos microscopjqages las respuestas eran muy similares
a las expresadas en la explicacibn macro, es ash coencionaron, por ejemplo, que el
fendmeno se daba porqtiEl agua apenas se esta disolviendo pues apenasliesfando

al asiento”, “ Se observa que el color rojo se qaeéen el fondo y observd muchas
burbujas”, “Cuando las gotas de tinta se unieromogl agua no se muy bien por qué su
reaccion fue tan lenta, tal vez los quimicos tacaen mezclarse”, “A diferencia de la
macroscopica si observamos bien podemos obseneeqel medio hay tinta”, “La tinta

se deshizo en el agua y el agua se aclaré un paeotodas ellas, lo preponderante era la
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apariencia del fendbmeno y no sobrepasoé la barrer® @bservable, es decir, la imagen
continua de la materia se mostr6 de manera clagsts afirmaciones y no se vio sefial
explicativa alguna que hiciera alusibn a que lden® presenta una composicion no
aparente, ni perceptible; pero que puede haceidergg por el comportamiento externo, a

manera de una “caja negra”.

Los estudiantes 1, 2, 3, 7, 8, 14, 16 que correfgoal 38.8% de la muestra total, dieron a
entender que la tinta se disolvia en el agua pagprésencia de particulas o atomos
constituyentes de los mismos; esto se demostramesones tales comd:as particulas

de la tinta se disolvieron y el agua fue cogientloador de la tinta”, “Los atomos de la
tinta y los del agua se unieron entre si”, “Los @tos que tiene la tinta se mezclaron con
los atomos que tiene el agua”, “Que los atomos tigeen estas sustancias se unieron
entre si”, “Las particulas se esparcieron en la stzie, las particulas se combinaron
lentamente con las del agud&n este grupo de estudiantes, a diferencia defiantse
dieron a entender aspectos inherentes a la conjposie la materia, pues al mencionar a
los atomos, se intuye que les dan a éstos funcimmesentes a la composicion de los
materiales, que aunque no se aprecian estan @ese® menciona pues que son los
elementos constituyentes de lo que es tangible gd@werse, en otras palabras, se
explicaron fendmenos macroscopicos en términosostépicos. EI cambio de color en

este caso, no es un asunto de percepcion exclusivansino de entender que el cambio se

da por la interaccion de particulas constituyedeétsagua y de la tinta.

Los estudiantes 5, 9, 10, 17 y 18 que correspomadie€?v.7% del total de la muestra,

asumieron el cambio de color del agua a dos citanoms, la primera a la conformacion
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por particulas y la segunda a la presencia de iespaacios; las siguientes respuestas
marcan lo expresaddl-os vacios que presenta el agua fueron ocupadeodgsoparticulas

de la tinta, asi el agua se volvio roja”, “Como afua tiene espacios, esos espacios los
ocupa particulas de la tinta”, “Pudo ser que la ragh tiene espacios y esos espacios los
llend la tinta”, “Creo que lo que le permite a eslicsolverse es que el agua tiene vacio y la
tinta como sus particulas son tan separadas sajupara formar una nueva sustancia”,
“Los vacios que presenta el agua fueron ocupados |pe moléculas de la tinta
provocando la union de la materia y dandole colbagua” Hay dos hechos claves para
mencionar al respecto; el primero de ellos, fugeebnocimiento que la materia esta
constituida por algo, y ese algo son las particijas se muestran otra vez como elementos
explicativos del fenomeno- lo que le dio sentida discontinuidad de la materia; el otro,
fue el reconocimiento de la existencia de espa@ofos en la materia, pues mencionaron
gue éstos pueden ser ocupados por las particmaste caso de la tinta- para favorecer el
cambio de coloracion del agua; aunque el cambiadleracion tiene una explicacion
fundamentada en lenética propia de las particulade ambas sustancias, fue significativo
el hecho que mencionaran al espacio vacio, como edglmente existente en las

sustancias.

Los estudiantes igualmente trataron de represgrdficamente las ideas macroscoépicas y
microscopicas del fendmeno de la coloracion denk@a,ten dichas representaciones, se
mantuvieron las ideas relacionadas con la discoidéad de la materia y la nocion de vacio
molecular, que aunque no se dieron detalles sarenismas, pueden inferirse a partir de

los graficos.
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Fig. 21 Comparacion entre las ideas Macro y Midf@. 22 Comparacion entre las ideas Macro y Micro
Estudiante 2 Estudiante 7

Fig. 23 Comparacidn entre las ideas Macro y Micro
Estudiante 8

Al final podria decirse que el 66% de los estudiantuvieron en cuenta en sus
explicaciones ideas relacionadas con la discomtatude la materia, cuando insistieron en
la presencia de particulas dandole un caracteosudpico a éstas; sumado a eso, el hecho
de mencionar ideas relacionadas con el vacio male@n las que no hubo mucha
precision conceptual, pero se reconoce que exidtetyvieron en cuenta para explicar
algun fendémeno, como el trabajado. No deja derserdsante el hecho que los estudiantes
no hayan tenido en cuenta la cinética molecularccam hecho explicativo para la

situacion presentada.

Al pedirles a los estudiantes diferencias encoagaghtre las ideas macroscopicas y las
ideas microscopicas, éstos dieron expresiones ¢ales: “En la macroscopica podemos
ver y en la microscopica nos imaginamos lo que pymakar”’, “Lo macro es donde lo

podemos observar desde donde estamos, o micrones se comporta lo que esta en el
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” oo

vaso”, “Que en la macroscépica lo podemos ver yJamicroscédpica nos imaginamos lo
gue puede pasar”’, “Que lo macroscopico se mir6 @esth punto muy distinto a lo
microscopico porque lo microscoépico fue practicateelo que pensdbamos pero no lo
vimos, en cambio lo macroscopico pudimos obserMarprecedimiento y sacar
conclusiones acertadas”, “En la macro podemos weqlie hacen los compuestos y en lo
micro no sabemos en dénde estan los elementossaioéonos que estan hechos de algo”.
En todas ellas se denotd algo recurrente, frente mdcro se refirieron a aquello que
pueden ver, lo que observan tan pronto se dauacsiin, las caracteristicas superficiales
del fendmeno; mientras que al referirse a lo miexpresaron la necesidad de imaginarse
lo que sucede y sacar conclusiones frente a esticando con ello, que hicieron una clara
inferencia hacia el traspaso de la barrera de &erobble y expresaron con base a las

experiencias tenidas, que aquello que sucede sealeomportamiento composicional de

la materia, en este caso, el agua y la tinta, gue&sportan como una “caja negra”.

Finalmente, al comparar las explicaciones dadasesgldendmeno con otros compafieros,
aquellos estudiantes que insinuaron ideas reladgasnaon la discontinuidad, el vacio
molecular y la distancia de las moléculas, martdiegn un 100% estar de acuerdo con lo
gue han expresado, tal es asi que hicieron refarenello cuando dijeron por ejemplo:
“Estamos de acuerdo en que lo microscopico se oebsefenOmenos internos de la
materia”, “Estoy de acuerdo con la explicacion desel punto de vista microscopico de
mis compaferas”, “Comparando las respuestas de ooimpafieros me quedo con la
mia”, “Me quedo con mis explicaciones, creo que acampafieros no me dieron una idea

mas clara de lo que estabamos vien#o’ conclusion, expresaron tener seguridad sobre lo
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gue han escrito, lo que parece indicar seguridattemiual para la explicacion del

fenomeno estudiado, basandose en la naturalezascotpr de la materia.

En una segunda situacion, se les dio a los estediama jeringa sin aguja, tapando el
orificio de salida y empujando el embolo. Una vezha la experiencia, se les pidié que
explicaran el fendmeno desde el punto de vista esadpico y desde el punto de vista
microscopico, de la misma manera que la experigrasada. Las respuestas que dieron por

los estudiantes para explicar lo que ocurrié almacroscopico, fueron las siguientes:

Un grupo de estudiantes que representan el 55.b8%tdede la muestra, expresaron que lo
sucedido se debié a que el émbolo empuja el aieesguencuentra dentro de la jeringa y
este se comprime; algunas expresiones que martarhesho son las siguientetl
émbolo empuja al aire y al tapar la punta de langa se comprime el aire”, “Cuando se
tapa el orificio de salida, se devuelve el émbalogpe al ir subiendo el émbolo el aire se
comprime y luego vuelve a su estado normal”, “Seemba que cuando el émbolo entra
hacia la jeringa, el aire se comprime porque efiord de la jeringa esta tapado”, “El aire
se comprime ya que cada vez que tratamos de sul@mbéolo, el aire comienza a
comprimirse y no permite que el émbolo siga sulmérgh todas estas respuestas se dijo
gue el aire se comprime al ser empujado por el &mbal ser una descripcion
macroscoépica, los estudiantes solo se dedican kcaxpo que ocurre alli, atendiendo

simplemente a lo que pueden observar e intuir @ jpl@r sus sentidos.

Otro grupo de estudiantes que representan el 220B%gn explicaciones un poco mas
simples que las anteriores, indicando que el emé®ldetuvo en la punta de la jeringa, y

gue éste subidé solo hasta cierto punto, a manergjaheplo, algunas expresiones que
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indican esto son‘Cuando tapamos la punta de la jeringa y presionanab émbolo, no
alcanza a subir todo, se retiene en la punta dgetanga y si destapamos la punta el
embolo sube todo”, “Cuando tapamos el orificio dejéringa el émbolo sube hasta un

punto”

Otro grupo, que representaba también el 22.2% catplh en términos generales que lo
ocurrido en la jeringa es producto de la presitqug costaba subir el émbolo, algunas
expresiones que apuntaban a esto %ar la presion ejercida cuesta mucho subir el
eémbolo, hasta cierto punto que no sube mas”, “Sgue el instrumento no sube mas por
medio de la presion y el aire que no tiene por @osalir’, “Cuando tapamos el roto de la
jeringa, al émbolo le cuesta subir, es decir, ebélo sube hasta cierta parte, cuando
soltamos el émbolo este de devuelve por la pregidnle hace el aire’Como puede
advertirse, al igual que las explicaciones antesiprestaban basadas en experiencias
sensoriales para dar respuesta a la situaciénepldat solo se explicé parcialmente el

cémo, pero no el por qué del fenbmeno.

Ante la misma situacion, los estudiantes expusitaarién sus explicaciones basados en
criterios microscépicos, dando como resultado tpisnte: El 27.7% de la muestra que
corresponde a los estudiantes 5, 6, 8, 9 y 11, dcuarespondieron en términos
“microscopicos”, en sus ideas no se notaron difgasnentre la vision macro y la micro; es
asi como al pedirseles que explicaran qué ocurritvel micro apuntaban a decir cosas
tales como“Cuando se tapa el orifico y empezamos a subirmeb@lo, el aire crea como
una especie de barrera, impidiendo el paso del émhldespués de soltar el émbolo, el

aire expulsa como una especie de energia asi estevaielve”, “:El aire que esta formado
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por oxigeno y de pronto hay masa, y el émbolo canala a subir todo pero si soltamos la
punta de la jeringa el aire ya no se comprime”, ‘fke lo micro podemos imaginar que la
jeringa contiene aire’Estas respuestas, son en naturaleza idénticas dedastas en la

explicacion macro, donde los estudiantes no sobegpka barrera de lo observable y se

guedan en descripciones tacitas de lo que perciben.

Por su parte, el 66.6% de la muestra que corregpatas estudiantes 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13,
14, 15, 16 ,17 y 18, dieron a entender que lo auon la jeringa estaba determinado por
la constitucion del aire, al mencionar que éstabestformado por particulas que bajo
condiciones de presion tienden a juntarse, hacielifitil que el émbolo llegue hasta la
punta de la jeringa. Tal hecho, estd enmarcado x@ticaciones tales comadiLas
particulas del aire se juntan y quedan apretadas @mbolo no baja mas”, “Las particulas
del aire se comprimen, al cubrir el orificio no riien por donde salir”, “El aire esta
compuesto por particulas que al cerrar la jeringavan juntando y estrechando y al soltar
el émbolo vuelve a su estado natural porque no egiendo fuerza”, “Como el aire
tiene atomos, cuando entra en la jeringa los atosws esparcidos, pero cuando subimos
el émbolo, redne a todos los a4tomos y los compentences el aire ejerce una fuerza y
como toda la materia ocupa un espacio el embolopuede traspasar el espacio que
ocupan los atomos del aire”, “Las particulas detease renen y ocupan un espacio, por

eso el émbolo no sube del todo”

Las explicaciones, entonces, dadas por los estediaal respecto, marcaron una gran
diferencia con aquellas enunciadas anteriormentes gn éstas se vio la intencién de

expresar el fendmeno atendiendo a la constitucismen de la materia, en términos
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discontinuos, es decir, donde los elementos catigtis (atomos — particulas) eran los
responsables de que el émbolo no llegard hastartapde la jeringa, cuando eran

sometidas a agentes externos como la presion.

Es importante resaltar que aunque se reconociefas particulas como los componentes
esenciales de la materia, no se tuvieron en cuwtrda elementos del modelo de particulas
trabajado en el ambito escolar, como son la ciaétitinseca y el vacio molecular. Si bien
expresaron que las particulas se compactaban potoedle la presion, no indicaron el
espacio molecular que habia entre éstas, ni tamgagado de movimiento que pudieran
tener las mismas en el momento mismo de ejercpresion; pero si es importante decir
gue en sus respuestas reconocieron cOmo las pastiscupaban un espacio, y en menor
grado la existencia de vacio, que hizo posiblelgsi@articulas comenzaran a reunirse. En
general, los estudiantes hicieron mencion al modelparticulas para explicar el fenébmeno
pedido, pero solo en parte, pues las nociones riica y vacio no tuvieron una alta

representatividad para este caso.

Cuando se les pidi6 a los estudiantes que reatizaaresentaciones graficas sobre las
descripciones macro y micro, un 55.5% de éstastapan a las mismas ideas relacionadas
con la presencia de particulas que al comprimpeanitian que el émbolo llegara hasta
cierta parte, es decir, hasta donde el espacioadoupor las sustancias elementales lo

permitiera.
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Fig. 24 Estudiante 2 Fig. 25 Estudiante 18
Comparacién entre las ideas macro y micro Concpamaentre las ideas macro y micro

Notese que en ambas se representa a las particuliaslicando el por qué el émbolo llega hasta ese pion

Fig. 26 Estudiante 13
Comparacion entre las ideas macro y micro

En esta representacion se ayuda de alguna sefialrigagpara indicar el por qué del fenémeno.

Por otra parte, aquellos estudiantes que indicamnosus explicaciones aspectos tendientes a
aspectos macroscoépicos (en lugar de los microsa®pjge eran los pedidos), mantuvieron
sus ideas en las representaciones, es decir, & d@6GIllos manifestaron lo mismo tanto en

sus descripciones escritas como es sus represergagraficas.

Fig. 27 Estudiante 5 Fig. 28 Estudiante 9
Comparacién entre las ideas macro y micro Concpanaentre las ideas macro y micro

Notese que en ambas se representan hechos percdpsbcomo lo es la presion ejercida por el émbolo
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Igual que en la situacién anterior, se indagd adswidiantes para que mostraran las
diferencias que encontraban entre las explicacibasadas en términos macroscopicos, y

aquellas en las que se involucra términos micrasoép

El 22.2% de los estudiantes dieron a entender @jaédrencia entre ambas explicaciones
era el hecho que en la vision macroscopica no s \las particulas, por ello no se habla
de ellas; mientras que en la microscopica, aunqugdco se veian, se intuyd de su
existencia. Estas son algunas de las respuestasa@uwaron esta tendenciaQue en la
macro no se ven las particulas cuando se comprin@iacroscépicamente no se ven las
particulas pero microscépicamente podemos imagmague pasa con el aire”, “Que en la
macroscopica las particulas del aire no se puedeseovar”, “Lo macro puede verse y lo
micro no se puede ver pero sabemos que exisie’respuestas que dieron, entonces, este
grupo de estudiantes, mostraron que se hizo uslwsdelementos constitutivos de la
materia para marcar las diferencias, y da un iatpot ir un poco mas alla de la barrera de

lo observable para explicar el fenédmeno.

Otro grupo que representa el 44.4% de los estwdiaplante6 que la diferencia entre
ambas explicaciones estaba dado porque en la visa@noscopica solo se preocupaba por
describir lo que resultaba “aparente” a los sestidoientras que en la microscopica se
debia hacer un esfuerzo explicativo para tratarddatificar qué era lo que en verdad
sucedia, o simplemente, se indic6 que son lascpkasi las responsables del fenbmeno.
Algunas respuestas que sustentan lo dicho songaerstes: En lo macro se ve a simple
vista el movimiento que realiza el émbolo y enikrarse analiza el movimiento”, “Macro

es lo que se observa en el instante y la micr@ epié usted piense de las particulas mas
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pequefnas”, “ Que la microscopica tiene que ver nafla de lo que usted puede ver e
imaginarse, que es lo que no permite que suba leblemy la macroscopica es describir lo
gue usted puede ver son sus 0jos”, “Que en la rsmdpica estan las particulas ocupando
un lugar, en la macroscopica solo observamos ura@spen la parte superior de la
jeringa, se puede sentir la presion”, “En ninguna ks dos se puede observar el aire pero
en la macro pudimos observar que le fenomeno nmiperel movimiento normal del
eémbolo sino que lo realiza con dificultad, lo mias la explicacion profunda de lo que
ocurre en lo macro’Lo que marcaron las respuestas, es el uso expbaogtie le dieron los
estudiantes a las ideas de discontinuidad de l@rimapara explicar un fenémeno, en

contraposicién, a las descripciones superficiales gpbre el mismo se hacian, mostrando

asi una clara diferencia.

Por su parte, 27.7% de los estudiantes no marchferencia alguna en las descripciones
de orden macroscopico y microscopico, es decir,saonotd en éstas la diferencia
explicativa que pudieran tener una y otra paraiexplel fenOmeno. Las siguientes
respuestas apuntan a lo menciond@ue en lo macroscoépico es mas facil apreciar las
cosas, que en la vista microscépica porque tenequesverlo con un microscopio o lupa”,

“La diferencia que encuentro es que en lo macro gee el émbolo baja y sube y en lo
micro no veo que es lo que permite que el émbadtvala su posicion inicial cuando lo
suelto”, “llego a la misma conclusion'Entonces, las ideas que aqui se expresaron, estaban
todavia basadas en lo que resulta aparente, Ipanaeellos es la visibn micro, no es mas
que la confirmaciéon de sus ideas macroscopicaamkmte definidas, que no apuntan a

nociones de discontinuidad en la materia.
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Por ultimo, al comparar las explicaciones dadasesebfendmeno con otros comparieros,
aguellos estudiantes que insinuaron ideas reladasneon la discontinuidad, es decir, con
la presencia de particulas que conformaban elyamee hacian que el émbolo de una
jeringa llegue hasta cierto punto cuando éste e®tsdo a presion, indicaban que estaban
plenamente conformes con sus respuestas; por &) pquellos con ideas relacionadas a
aspectos macroscopicos tampoco cambiaron de paseercepcion de un par de ellos que
dieron explicaciones en términos continuos, yrallfexpresaron que aquellas relacionadas

con la presencia de particulas tiene mucho masisent

En una dltima situacion se les entrego a los emtbels un lapiz y un trozo de lana, la idea
era que ellos frotaran el lapiz en la superficidadkna, y que a partir de alli, expresaran
gue habia ocurrido en términos macroscopicos yasitipicos, como se habia hecho con
las dos situaciones anteriores; una vez hecha feriexcia, dieron una serie de

explicaciones basadas en aspectos macroscopicos;uldes se caracterizaron por lo

siguiente:

El 100% de los estudiantes dieron a entender emxqlgaciones que al frotar el lapiz con
la lana éste cambiaba la temperatura, se calentalmaplemente se ponia caliente; algunas
de las expresiones usadas por ellos para inditas ssuaciones fueron las siguientels
temperatura del ldpiz aumenté”, “Cuando frotamos el lapiz con la chaqueta la
temperatura de este aumentd”, “el 1apiz lo frotames calentd un poco por la razén que
lo frotamos” “al frotar el lapiz contra la lana elapiz se calienté Estas expresiones

marcaron que la exigencia explicativa para los bgchacroscopicos estaban determinados
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por aspectos sensoriales, que se ponian a pruassaalfrente al fendmeno estudiado. Si
bien es cierto, las explicaciones mostraron lo qluesstudiante pudo hacer evidente,
también lo es que en éstas, se apreciaron algamagpciones arraigadas como lo son el
concepto decalor y temperaturapues pareciera que ambos indicaran y represankara

mismo (claro esta que esto, podria ser motivo aeastudio).

Una vez hecha la descripcidén macroscoépica del fenorse les pidioé que indicaran cuéles
eran las explicaciones en términos microscopicos m mismo hecho, a lo cual

respondieron de la siguiente manera:

Los estudiantes 3,6 y 8 que representan el 16.&ordia entender que el fenGmeno
explicado en términos microscépicos, estaba fundtade en que los atomos y los
elementos hicieron que el lapiz se calentara; igentes expresiones indican estal
frotar el lapiz el &tomo se calienta, eso causa quédpiz sea tibio”, “yo creo que al
frotarlo los elementos se frotaron y se formé dbcdel lapiz”, “nos imaginamos que los
atomos hicieron que el lapiz se calentat@’bien es cierto, los estudiantes mencionaron la
presencia de atomos y elementos, pareciera quacl@mque tienen frente a estos es auln
macroscoépica, pues dieron a entender que son uria @al material, mas no los
componentes intimos del mismo. El decir que el atesmcalienta, o que los elementos se

frotaron, manifiestan una idea hacia la continujciady lejana a las ideas discontinuas que

gobiernan la naturaleza corpuscular de la materia.

Por otra parte, los estudiantes 9, 10 y 11 queeseptan también el 16.6% de la muestra

dieron a entender que la explicacion microscopaldehdémeno estaba determinada por la
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accion de repulsion entre los protones y los alees que se encuentran en la materia; las
siguientes expresiones indicaron ests por que los electrones y protones se repelen y
producen calor y por eso aumenta la temperatural&gilz”, “El lapiz se calienta porque

los electrones y los protones se chocan o empigzaunir, entonces por ello se calienta el
lapiz 0 empiezan a moverse tan rapido que se chggaor esto surge esto”, “Que sus
electrones y sus protones se reunieron y asi sdupfa la temperatura alta’Tales
expresiones, dieron a entender que el incrementa teEmperatura del 1apiz es debido al
choque entre las particulas fundamentales, protgnesectrones, y en tal efecto de
“colision” se calentaban los materiales. Si bierciesto, que el aumento de las colisiones
de las particulas permite el aumento de la temy@;apara este caso no es correcto, pues
no existen tales interacciones entre las micrdqudats, y de ser asi, no habria estabilidad a
nivel atobmico. Un hecho rescatable fue el intenéo ddr a entender la presencia de

particulas en los materiales, pero es insuficienéxplicacion que se da al respecto.

En dltima instancia, los estudiantes 2, 4, 5, 718 14, 15, 16, 17 y 18 que representan el
61.1% de la muestra, dieron a entender que la aaqiin microscopica del fendbmeno
estaba determinada por la cinética o movimientasi@articulas del material al someterlo
a friccién, y de esta manera, haciendo que senramte la temperatura del objeto; tales
expresiones dan a entender lo anteribas particulas del lapiz comenzaron a moverse
rapidamente, por ello cambio de temperatura”, “la@®mos del 1apiz golpean entre si para
crear calor en el lapiz” “Al frotar el l14piz con laela las particulas empiezan a esparcirse
haciendo subir la temperatura”, “Suponemos que ainmento de frotar el lapiz y la lana
las particulas se mueven entre si y logran caleatdapiz”, “Al frotar el l1apiz con la tela

sus particulas pasan de tener un movimiento lentana acelerado provocando el
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calentamiento del materialEn tales descripciones, los estudiantes ademdmaldar de
particulas en términos discontinuos, es decir, celamentos estructurales de la materia,
también emergié una idea que no se habia vistaseanteriores situaciones -el movimiento
intrinseco particular-. Si bien es cierto, la apteéestatica” que se aprecia en lo materiales
se encuentra gobernada por movimiento intrinsecta®mparticulas que no es aparente,
hasta el momento el grupo de estudiantes no habfeadpd esta nocién para sus
explicaciones, tal vez, porque no lo considerabamveniente o porque éste fenébmeno
requeria de éste para validar una explicaciéon mésaca al mundo microscopico. En
ltimas, las justificaciones hechas fueron desderdlito microscépico, apoyadas por ideas
gobernantes de la naturaleza corpuscular de larimaténa vez hechas las descripciones
basadas desde la explicacibn macroscépica y mipast se les pidid a los estudiantes
gue dibujaran marcando estas mismas diferenciadasenmepresentaciones graficas se
encontraron los siguientes resultados.

Del total de estudiantes que plantearon que ehfiend se explicaba basado en las ideas de
cinética molecular, éstos mismos tienen en sugseptaciones indicios que marcan este

hecho, en algunos casos, los graficos enunciamyata de texto la condicion, y en otros,

el esquema es en si muy explicativo.

Fig. 29 Estudiante 4 Fig. 30 Estudiante 17
Comparacion entre las ideas macro y micro Comparacién entre las ideas macro y micro

Nétese que aunque las diferencias entre los aspectos macro y micro no son muy diferentes, si se da la
explicacion escrita de lo que ocurre a nivel micro.
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Fig. 31 Estudiante 5
Comparacion entre las ideas macro y micro

Notese que el grafico en si, da a entender las stgare discontinuidad y cinética

Por su parte, aquellos estudiantes que tienen tded&entes a la continuidad y a explicar el

fendmeno micro en términos macro, muestran lo mismsus representaciones.

Fig. 32 Estudiante 9 Fig. 33 Estudiante 11

Comparacidn entre las ideas macro y micro Comparacién entre las ideas macro y micro

Al final, podria decirse que las representaciorezhas son fieles a lo enunciado por cada
estudiante de forma escrita; las ideas tendientasdeécontinuidad y a la continuidad se

mantuvieron en los estudiantes, los graficos somaecho comprobatorio de tal afirmacion.

Cuando se les preguntd a los estudiantes por fasedcias que encuentran entre las
explicaciones macroscopicas y microscopicas, psi@a @so, apuntaron a responder lo

siguiente:

El 22,2% de los estudiantes no marcan diferenganal en las descripciones macro y
micro, es decir, no se notd en éstas diferenciicatipa alguna; a manera de ejemplo las
siguientes respuestas apuntan lo menciorf@lee el lapiz microscopicamente no se le ven

atomos pero me parece que como los atomos se feot@amces eso es lo que permite que
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se caliente, y en lo macroscoépico se ve como um tagmal pero al frotarlo lo tocamos y
se siente tibio”, “En la macro solo veiamos el Agiotarse y en la otra no veia lo que
pasaba dentro del lapizEl indicar por ejemplo que los atomos se frotaarat a entender
gue éstos son tangibles y hacen parte del matenatérminos continuos. El decir
igualmente que no pudo verse lo que ocurre a mivelo, da cuenta de la explicacion en

términos continuos y macroscopicos.

Por su parte el 55.5% de los estudiantes, estabatukbrdo en decir que las diferencias
macroscopicas y microscopicas estan dadas, enatjeaplicar el fendmeno en términos

macroscopicos solo se describe lo que aparentenmouere, mientras que en lo

microscopico, hay que hacer un esfuerzo por tdgaentender lo que ocurre. Algunas
expresiones que indican esto son las siguiefislo macro se puede ver que la textura
es lo que se calienta, en lo micro el roce rapidgmeh que las particulas aumenten el
movimiento”, “Que en la macro se sentia la temperaty en la micro no se observan las
particulas moviéndose pero sabemos que exi&pniltimas, las precisiones que hicieron
los estudiantes al respecto, marcaron una tendéacia la aceptacion de las particulas

para explicar el fendmeno planteado, y hacer lerglifcia de lo que ocurre a nivel micro

con lo que ocurre a nivel macro.

Al final, todos aquellos estudiantes que planteal®@npresencia de particulas y el
movimiento intrinseco de las mismas para explidaauemento de la temperatura del
material, estan completamente de acuerdo (100%g®esar que sus respuestas son las mas
convenientes y las que mejor explicaban el fendnestudiado; por su parte, solo el 5,5%

de los estudiantes que habian descrito las exjgitag en términos continuos, indicaron
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gue son imprecisas, y que comparando lo dicho codel los comparieros, ven en sus

respuestas poca calidad explicativa.

154



7. Discusion Final

£ DISCONTINUIDAD {0-7}
is associated witl \'s associated with
7 / \
§% EPLICACION CORPUSCULAR {04 ‘ , z ]
5 dit 1§ EXPLICACION DESDE LA COMPOSICION,

{04}

T~

is associated with

is property of
contradicts

s associated with

is associated Wis associated with isassocated with

£ EXPLICACION MACROSCOPICA {69-25"

s associated with

13 VACIO MOLECULAR {39-5} \
\ is associatey W\
M is associated with iﬂ
is property of
£ cnetca discontiua {43-5}
s associated with is property of/
contradicts  is associatgd with Q Justficaddn Mo {785}
is property of
ﬁ Distribucion uniforme {37-2} is property of
\
% distancia moleculr {47-4)
—Contradicts.

4% composicion discontinua {124-3} | o distencia molecutr {10-1)

Fig. 34 Red sistémica categorias y subcategoriad dstudio
La adquisicidbn de conceptos median la resolucionpadblemas, se convierte en una
estrategia que puede llevar a conseguir aprendizajaborativos en los estudiantes, donde
se tengan en cuenta a los mismos como participggosacde la construccion de
conocimientos y se interesen por hallar respuestaadmenos de su contexto, basandose

en etapas de resolucion que ponen a prueba, disguiegocian.

La idea del trabajo sobre problemas relacionadasladlaturaleza de la materjase dio
debido a la incomprensién que existe por parteodeestudiantes de este concepto y a las
recurrentes concepciones que se dan en las awdasase trabaja en este ambito de la

ensefianza en ciencias; por ello, el proposito dg westrategias constructivistas que
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estuvieran alejadas de las tradicionales formaactiear del docente, para caracterizar su
impacto y evidenciar como se alcanzaban concepéssetaborados y acordes al modelo de

particulas ensefiado en la escuela.

Teniendo en cuenta el analisis de la informaciostrado anteriormente, se pueden resaltar
una serie de ideas relacionadas sobre el condégitoraleza de la Materiaenmarcadas

desde la logica del estudio en una serie de sujmds que dan lugar a categorias mas
generales y entre éstas a conclusiones categofakesexpresarian los resultados a los

interrogantes centrales que guian esta investigacio

En primer lugar, pudo verse como los estudiantela @tapa pre- instruccion e incluso en
las primeras fases de instruccion, manifestabarsana de ideas enmarcadas en aspectos

netamente sensualistas que se caracterizaban gigulente:

» Descripcion concreta del fenémeno

En repetidas ocasiones se vio como los estudiaaltdsatar de dar explicaciones en
términos de la estructura de la materia, se remétidescripciones de tipo concreto. Se not6
en éstas explicaciones una dificultad marcada fpaspasar” la barrera de lo observable y
poder de alguna manera dar explicaciones basadascemposicion intima de la materia.
En términos de Benarroch (200@pdria decirse que estos estudiantes se ubicabahlen
nivel explicativo, donde son marcadas la imagericoa y estatica de la materia, ademas,
las formas existentes jugaron un papel importanie lgora de dar explicaciones, Liu &

Lesniak (2001).
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Otros autores como (Espindola & Campaninni, 200&yi&, et al 2005; Johnson, 1998;
Renstrom et al, 1990) dan a entender unos domuass similares donde la nocién de
materia esta enmarcada en ideas relacionadas cdestaipcidon macroscopica de los
fendmenos y el dominio de la percepcion (Realisngemuo) trabajada asi por Pozo &
Gomez Crespo (1998); ademas, la materia vista came sustancia homogénea o
simplemente donde se dice que nada de lo que mséalehecho de particulas se menciona

0 Se esquematiza.

» Ladescripcion a partir de las caracteristicas delendmeno

Esta sub categoria mostré6 que los estudiantes wasergaban una idea continua de la
estructura de la materia, pero a diferencia deéramt tomaban las caracteristicas del
fendmeno, y a partir de ellas, daban sus explioasioBenarroch (2000plante6 estos
mismos patrones en términos de un Il nivel explroatle la estructura de la materia. Al
igual que en la anterior sub categoria, las exglces se regian mucho por el
conocimiento cotidiano al atribuirle a las caus#3 dbservables, propiedades similares a
las que poseen el mundo observable. En los mismoginos, pueden verse otras
investigaciones basadas en el mismo fen6meno, domdieron encontrarse una serie de
inconsistencias alrededor del concepto; es asi ddardtz, et al 2005; Gomez Crespo &
Pozo (2004); Johnson (1998), (2000); Lee, Eichingadersson, Berkheirmer & Blackslee
(1993); Renstrom, Andersson & Morton, (1990); es iswvestigaciones dan a conocer una
serie de ideas alejadas al modelo cientifico esoglee se caracterizan basicamente por los
atributos de continuidad a las particulas discolasn es decir, dandole sentido
macroscoépico a los entes particulados, donde lastesisticas externas de los materiales

dan la imagen errada composicional de los mismangle los estudiantes son incapaces

157



en la mayoria de las veces, pasar de la barrela tdegible. Lo mismo pudo verse en el
desarrollo de esta investigacion, y es recurrenbeeeho, aun después de haber llevado al
aula la propuesta didactica de resolucién de pnoddeen el ambito del concepto; lo que
lleva a pensar lo dificil que puede llegar a semmender un concepto de naturaleza
abstracta, que esta vinculado a concepciones aiteain tan arraigadas, que aun después de

la instruccion persisten.

» Explicacion macroscopica del fenébmeno

Podria decirse que este componente involucra lepdecedentes, pues mostré cdmo los
estudiantes al dar explicaciones del comportamiedéo la materia a partir de
representaciones, dieron una vision concreta qusoboepasa lo observable y le daban

atributos macromoleculares a la composicion deageria.

Estos tres dominios marcan ideas relacionadas @otohtinuidadde la materia y la
imposibilidad de dar explicaciones en otros térmigoe no sean éstos. Estas generalidades
al inicio del estudio y en las primeras etapasad@dtruccion, muestran como el contexto
ofrece en la experiencia solo ideas de este tipes podo con lo que interactuamos en un
escenario de la vida real ofrece una vision estationtinua y macroscopica de la materia.
Algo similar muestran investigaciones, que dan t@rater como aspectos inherentes al
comportamiento intimo de la materia son dificileseshtender y comprender (Griffiths &
Preston,1992; Harrison & Treagust,1996; Johnso@02Weller, 2008) especialmente en
aguellos materiales que se muestran de apariencsastente y rigida, lo que indica que un

gran numero de estudiantes ven y razonan el muatioah con una vision simplista e
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ingenua que considera que cualquier hecho “reallaegnagen directa que detectan

nuestros sentidos (Johnstone, Sleet & Vianna, 19820 & Gémez Crespo,1998)

Estas ideas que en la actividad inicial corresmonddl 80% de recurrencia en las
respuestas, solo llega a un 27.7% en las respuastagpost-prueba, ratificando con ello el
alcance explicativo que tuvieron los estudiantegjual del alcance conceptual que pudo

desarrollarse con la aplicacion de la estrategt@dodogica en el aula.

En segundo lugar, pudo evidenciarse con la indtindzasada en la solucién de problemas,
como los estudiantes ofrecian unas explicacion@sas cercanas al modelo corpuscular de

materia en el ambito escolar, caracterizado psigaiente:

» Explicacion del fenomeno desde la composicion

Esta sub categoria mostré como los estudiantésabidn los términos particulas, atomos y
moléculas para dar explicaciones acerca de la csioipop de la materia. Si bien es cierto
se aproximan un poco mas al modelo cinético madecwle encuentran en un Il nivel

explicativo de la estructura de la materia en teoside Benarroch (2000). Igualmente
otros autores como Espindola & Campaninni (2006)ioF Azcona & Guisasola, 2000;

Furio-Mas; Furio-Gomez, 2009; Garritz, et al 2006hnson (1998) y Renstrom et al,
(1990) que también han trabajado modelos conceggtudél sistema de particulas dan

testimonio de ello.

En las justificaciones que dieron los estudiantemportamiento de la materia, se pudo
ver que sobrepasan la barrera de lo observabls yespuestas estaban en términos de la
estructura y no de la apariencia. Para llegar @ #sv de explicaciones, tuvieron que
elaborar un plan basado en los datos que se tgné&mla incdgnita que se elaboro; la
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intencion del plan mediado por una serie de heécwisgenerales era dar explicaciones con
mayor contenido y peso en términos de la Naturatkrda Materia. Pudo verse en el
periodo de post-aplicacion como los estudiantesurporcentaje cercano al 66% se
ubicaban en este dominio, es decir, explicabannfends atendiendo a la naturaleza
corpuscular de la materia e indicaban que eéstabastarmada por particulas que

gobernaban el comportamiento de la misma.

Tal situacion pudo hacerse manifiesta, pues eniiésrde Snir, et al (2003) se “preparo”

el terreno para la construccion colectiva del cptaefue importante que los estudiantes
tuvieran acceso al desarrollo de un problema qummsaba en la composicidn interna, pues
tal situacion se aprovechd en primera instancie pacer que la propuesta didactica fuera
correspondiente al objetivo buscado y que los dgmdlslemas a solucionar tuvieran una
secuencia logica dentro del ciclo de ensefianzaendjzaje. Todo esto permitié que el

entendimiento de situaciones desde la composieciérafmas natural, y que ademas, se

valiera de situaciones andlogas a las que vivie®hombres de ciencia para tal fin.

» Explicacion corpuscular del fenébmeno

Se vio en estos estudiantes como las represengacgraficas hechas tienen un marcado
sentido de la presencia de particulas, aunquadéasde vacio y cinética no se hicieron
presentes en las mismas. Es importante resaltaaunsue se logré en un alto porcentaje
dar respuestas en torno a la presencia de pagtienlda materia, no se logré que ideas
tendientes al mismo modelo, como lo sorvatio y la cinética molecularse hicieran
presentes en la explicacion de otros fendmenoda etapa de post-prueba pudo hacerse

evidente tan solo en un 27.7% la idea de vaciocutde en la explicacion del fenbmeno
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del agua y la tinta; y en un 61.1% la idea de @iaémolecular en la explicacion del
fenomeno del lapiz y la lana; tal vez, y como haouthentado Gémez Crespo & Pozo,
(2000) se deba a que histéricamente estas ideasid@mnno de los aspectos mas dificiles

de aceptar en todas las edades y que dificilmeritgsa ain después de la instruccion.

Pudo verse como en el trabajo de campo, los estediaceptaron las ideas de vacio y
cinética molecular cuando trabajaron los probleltaasados: “la bomba que se infla” y “la
estructura misteriosa” pero no fueron tenidos eentauen su totalidad en la explicacion de
los fenomenos de la post-prueba, tan solo en elepo y el tercero, tal vez, y como
también ha sido documentado se deba a que la teogarticulas que el estudiante aprende
solo sirva para algunos problemas y no para tanes, todo caso, que sea mas facil tener

en cuenta ideas del modelo de particulas para@dgenomenos.

Pero es igualmente interesante indicar, que e pde una concepcion continua a una
discontinua, se pudo hacer evidente una redesanipde experiencias del mundo fisico
(Pozo & GOmez Crespo, 1998; citado por Giudice &8aGavsky, 2008) que se denotd
principalmente en la etapa de la post-prueba, déoglestudiantes caian en cuenta del
valor explicativo que presentaba el modelo micrped sobre el macroscopico, lo que
ratifico que lo importante no es cambiar las idgas tienen los estudiantes sobre el
concepto, sino mas bien, trabajar sobre éstashpaeales ver que existen mejores modelos

explicativos.
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* Movimiento y Vacio en las particulas

Corresponde al IV nivel explicativo en términos Benarroch (2000), y en este se vio

coémo los estudiantes sobrepasaban la barrera ales@yvable y el sentido de la presencia
de particulas en la materia. Para llegar a este dg representacion, los estudiantes se
valieron de problemas de resolucién que sirvie@na analogo para entender la idea de

vacio y la cinética molecular, que es tan abstnadiéicil de entender.

Frente a la idea de vacio, los estudiantes pudikegar a ella valiéndose, como se ha
mencionado, de un problema andlogo que sirviera patenderlo. Si bien es cierto,
pudieron llegar a entender este hecho, no replicasa nueva informacion en los
fendmenos que fueron presentados en la post-priebaplo en un 27.7% de uno de ellos;
esto ratifica que la idea de vacio presenta dostiomes altamente complejas, la primera es
el ser un componente dificil de asimilar y entertarsu naturaleza abstracta, y el segundo
es que cuando se logro reducir esta brecha coreptuos estudiantes se les dificulta

tenerla en cuenta en los problemas relacionadokaoateria.

Algo similar ocurre con la idea de cinética molaculque es mucho mas entendible en
algunos casos, por ejemplo, en el aumento del vatudel globo que se infla que en la
disolucion de la tinta en el agua; esto marca genal manera lo dificil que resulta una vez
adquirida la nocidon mediante la instruccion, poear practica los conceptos en otros

problemas distintos.

En general, estos dominios marcan la tendenciablamhen términos de entes particulados
para atender a la explicacion de fendmenos reladms con la materia; tienen la

caracteristica de hacer uso de términos tales catomos, particulas o moléculas para
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hablar de los elementos constituyentes de la mayeexplicar desde alli los cambios que

ocurren en ella.

Los elementos antes mencionados, se pudieron dpuéke de recibir la instruccion basada
en resolucion de problemas sencillos que tuvierenhase explicativa desde el modelo de
la naturaleza corpuscular de la materia en el @mdstcolar, con ello, los estudiantes
pudieron mejorar sus explicaciones y dar cuenteodeeptos mas proximos al modelo de
discontinuidad, ademas, pudieron integrar concefi¢osro de un modelo de construccion,
lo que permitid una verdadera comprension concéphoortante (Singer, Wu & Tal,
2003), pues las diferentes subcategorias del mddefton inducidas en cada uno de los
problemas propuestos, asi la construccién del pdpoadobal fue un agregado producido
en el aula, donde la preparacion previa por pateacente de las actividades secuenciales
llevd a una interpretacion concatenada de los femds) favoreciendo con esto, el llegar a
un modelo escolar en el ambito deNaturaleza de la materigue como expresan Snir, et
al (2003) puede repotenciarse, cuando se favoaeeealuacion explicativa de los modelos

macro y micro en fenébmenos relacionados.

Ahora, frente al aprendizaje del concepi@turaleza de la materjaes conveniente indicar

gue la idea de trabajar sobre problemas enmareadektopico objeto de estudio, tenia la
funcion de involucrar al estudiante en una actividande él fuera el responsable de su
proceso, acompaifado claro esta, por el docentsushir roles coherentes y de acuerdo a
las posibilidades del alumno, facilita la resolucte problemas y se siente el compromiso

por el tema (Torp, 1998).

163



Fue asi como el docente, en el papel de tutor dekepo, dio plena libertad al estudiante
para acceder al concepto sobre el cual se estiEando; no se impuso tarea alguna, mas
bien, se asignaron problemas que debia resolveotéplena autonomia para que llegara a

solucionarlo, guiado claro esta, por la estratdgiaesolucion propuesta,

Frente a este trabajo, que tenia un plan metodmogolectivo, se usé una serie de
problemas (como se indicO anteriormente) como puaetartida para la adquisicion e
integracion de nuevos conocimientos articulados salo concepto; fue asi como mediante
experiencias secuenciales y sencillas, se avanezi@a Ha consolidacion de una idea
explicativa basada en Iaaturaleza de la materiaSe mostr6 como las actividades
secuenciales lograban integrar y hacer mas “robwtooncepto que se logrd construir

colectivamente, partiendo de la preparacion detét®” para que fuese conseguido.

El pretexto de preparar el terreno, tuvo como iiifzal, que los estudiantes tuvieran una
aproximacion somera al trabajo de los cientificesladeros, y como ellos dan respuesta a
los interrogantes que les son planteados al assumsirinvestigaciones como verdaderas
“cajas negras”; por ello, la analogia presentadgugsta en marcha permitid que

entendieran relacionar su trabajo con el hechol@gomprimeros hombres de ciencia y

comprender de alguna manera que todo lo que nes IKEIasemeja con una “caja negra” y
gue la manera como se presente internamente agdmeno, sea inferido por las salidas o

datos gque otorga su comportamiento externo.

Esa construccion colectiva que se menciona, madas tendientes a la discontinuidad de

la materia en términos bien definidos como fueebidéa de particulas como componentes
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de la estructura de la materia, la cinética indasde las particulas y la presencia de

espacios vacios en las mismas.

Algo importante de resaltar, frente al aprendizigé concepto, es la manera como se
articul6 la idea de solucién de problemas al enteigthto mismo de lo que es un problema,
basandose en las experiencias y trabajos propugssde la ensefianza de las ciencias por
(Garcia, 1998; Garret, 1998; Gil, Martinez-TorregoRamirez, Dumas-Carré, Gofard,
Pessoa de Carvalho, 1992; Perales, 1998; Sigluel®ae&, 1990) en éstos, un problema, es
MAas una apuesta a tratar de descifrar algo y liegara conclusion parcial, que una tarea
propuesta en la cual solo hay una respuesta poSible fundamentos algo similares, se
funda la metodologia llamada ABP, en la que Barrad886) mostré y comprobd la
efectividad relativamente considerable y la asedy del modelo en el aprendizaje en
ciencias de la salud, y que ha sido transpuestouehas disciplinas, entre ellas, los

contextos escolares.

Y para resolver tales problemas, las ideas generadgron un papel importante en la
resolucion de los mismos, pues como plantea Gaf@@02) una buena idea es
consecuencia de lo que llamamos creatividad, y parareativos, no basta con saber un
algoritmo determinado, sino mas bien, hacer queakegegitmo sea el resultado de un plan

de resolucion frente a un problema cualquiera.

Para el caso de esta investigacion, la construatedales ideas, fueron elaboradas a partir
de heuristicos inducidos en la practica para qaeekiudiantes fueran evidenciando los
avances presentados, cada heuristico los guioeptérpara el alcance de los objetivos,

teniendo claro la comprension del problema, la@kation de un plan de solucién, su
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ejecucion y evaluacion. Estos términos, acufiadgénséos estudios de Polya, (1961) y
retomados por Garcia, (2002) & Perales, (1998)ofuettilizados para que los estudiantes

construyeran y refinaran sus ideas para dar exjhica las situaciones planteadas.

Como punto superlativo, es importante resaltar émema como fueron construidos los
problemas, pues ellos atendieron a situacionesadglerds presentadas por los hombres de
ciencia, que de manera analoga fueron inmersod enl@ de clase. Atendiendo a las
posturas de Camacho & Quintanilla, (2008) y Gar(1897) el éxito de una estrategia
basada en resolucion, sera efectiva si en su caogin, se tienen elementos similares a los
contextos cientificos donde fueron posibles losadeios conceptuales; que para este
estudio, fueron seleccionados acorde a estas edsdichas, claro esta, que en su seleccion
se tuvo en cuenta que no fuesen tareas que llegasan frustrantes o muy complicadas,

pues esto podria haber llevado al desinterés ydtaapor parte de los estudiantes.

Frente a las caracteristicas mostradas en el apagmdel concepto, logradas a partir de la

solucion de problemas en el aula, se pueden meaardas siguientes:

* El aprendizaje parti6 de un interés comdn por $olteion de un problema en el
marco de lanaturaleza de la materjaque fuera sencillo a la vez de motivante; esta
motivacion venia medida en el hecho que al seaditnes tan corrientes, los
estudiantes creian saber las respuestas por awiigipero en el hallazgo de las
mismas, se daban cuenta que debian ir “méas ap&ntear una buena estrategia

» Para llegar al aprendizaje del concepto, recumiexaiferentes fuentes las cuales

sirvieron como insumo en la solucion de los prolalenrabajados. Los elementos
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primarios con los que contaban los estudiantes ®randeas iniciales o intuitivas,
que se constituian a la vez en los primeros ohbsi®@ara alcanzar los conceptos
cercanos al modelo conceptual que se perseguia.

* El hecho de trabajar mancomunadamente por el acanta respuesta de un
problema, llegd a aproximar a los estudiantes ahgcer cientifico escolar; donde
los inconvenientes, la falta de comunicacion, dess$ equivocadas y las discusiones
sirvieron como insumo para refinar ain mas lassideaonvertirlas en conceptos
gue explicaran una situacion en particular, en esi®, en el ambito de la
naturaleza de la materidgualmente, resaltar que el aprendizaje y el comento
generado fue compartido, distribuido y co-constuid

» ElI modelo explicativo que surgi¢ al final, fue emtes, un producto elaborado y no
entregado por el docente, donde los estudiantesrfuenfrentados a una serie de
situaciones y a partir de la solucion de las misnmgraron obtener respuestas

cercanas al modelo explicativo denkturaleza de la materian el &mbito escolar.

» Ademas, los problemas se convirtieron en el agluati para alcanzar dimensiones
basicas como la adquisicién de conceptos que @udiEvar a explicar situaciones
cotidianas basadas en el campo dend#uraleza de la materjay también las
actitudes dentro de un grupo, al desarrollar cdpdeis para la autogestion del

conocimiento y el desarrollo de habilidades autmidias.

Algo interesante que se observo, especialmenta grodt-prueba, fue el hecho que los

estudiantes pudieron a partir de los problemaseles) dar explicaciones a una serie de
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fendmenos teniendo en cuenta las diferencias expls entre las interpretaciones del
orden macroscépico y microscopico. El entender bst#ho, indica que los estudiantes
tenian claro que los dos niveles interpretativosdeben a modelos explicativos bien
diferentes; uno de ellos basado simplemente eagesciaciones que se tienen sobre un
fendmeno haciendo uso simplemente de los datoprmpercionan nuestros sentidos, y el
otro méas cercano al modelo de particulas trabagadel escuela, donde las explicaciones
estan dadas en términos del comportamiento de dascydas. Esto muestra como la
contrastacion y diferenciacion de ambos modeloficativos dan a entender que las ideas
en torno a la discontinuidad de la materia se edée de mejor forma, y que a pesar de la
no percepcion de las particulas como componentefa deateria, dan cuenta de su

existencia.
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Conclusiones

Se logro tener conceptualizaciones mas cercanas toiaturaleza de la materia
en el @mbito escolar, fue asi como al inicio dabajo las concepciones alternativas

relacionadas al concepto eran mayores al 80%igaldstuvieron cercanas al 27%.

Los estudiantes al final de la propuesta llegarodan respuesta a situaciones
cotidianas basandose en conceptualizaciones cer@ada discontinuidad de la
materia, tales como: Explicacion desde la comp@sigi66,5%) y no de la

apariencia, la cinética (61.1%) y vacio en lasipalds (27,2%)

Se hizo evidente que concepciones tales como @ waalecular, son dificiles que
los estudiantes lo utilicen de manera espontaneadaspués de haberse estudiado
y comprendido.

Este concepto se considera un agregado educatoroel la necesidad de
trabajarse en el aula con el uso de estrategiastgdologias de participacion para
gue las conceptualizaciones lleguen a ser un ecanstentre pares y no una entrega
acabada por parte del docente.

169



9. Recomendaciones

* Las metodologias constructivistas donde se invafuprocesos de construccion de
conceptos deben ser la generalidad y no exceppi®s en la medida en que las
condiciones en el aula sean mas favorables parallaguque aprenden (los
estudiantes) se veran avances significativos es.ell

* Las relaciones al interior del sistema educativbede ser mas dinamicas y
orientadas en un mayor porcentaje a los estudialit®sconceptos por su parte,
deben ser construidos y no entregados como praglfindes por el docente, y esto
puede alcanzarse en la medida que la légica aidntée la triada DOCENTE —
ESTUDIANTE — SABER no se vea circunscrita merameangsta ultima.

» El hecho de entender conceptos abstractos commalejado en este proyecto,
pueden lograrse si en el aula donde son ensefaglisten estrategias
metodoldgicas que lleven a comprensiones de lonosispues en la mayoria de los
casos resultan ser complicados de entender, dabjge son ajenos a los sentidos,
y es ahi donde los estudiantes entran en confusion.

» Atendiendo a lo desarrollado en este trabajo, essagio que para la ensefianza de
la quimica se ocupe en primera medida del desarcolhceptual de I&laturaleza
de la Materig y no dejarlo como un hecho obvio, o que se edégror el simple
hecho de enunciarlo en el aula de clases. Estézadeh alcance explicativo que
tiene el mismo para el entendimiento de otros heghmonceptos en el ambito de la
guimica.

* Los conceptos al ser desarrollados a través daptie no son tan simples que se

alcancen en una o dos clases; se hace necesase qualucre a los estudiantes en
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una serie de situaciones secuenciales disefiadasepaaprendizaje, y de esta
manera, poner a consideracion resultados antenmaes hacer del conocimiento
una constante deconstruccion, construccion, cotamTson.

Los docentes como facilitadores del conocimientzedesstar dispuestos al cambio,
afrontando la ensefianza con otros criterios difese los transmisionistas, y
entender queensefiarno es facil, y el solo hecho de entregar conceptoses
suficiente para que los estudiantes aprendan;gsgere entonces, entender el acto
educativo como una construccion colectiva valiéadds los insumos que traen los
estudiantes al aula (preconceptos) para trabajariodificarlos y llegar a superar
esas barreras conceptuales que dificultan el aagadkn diferentes ambitos, y mas

en la ensefianza de la quimica, donde se trabaj@egios abstractos.
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11 .Anexos

INSTRUMENTO 1

Universidad Autbnoma de Manizales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Ill Cohorte
Proyecto de Investigacion:

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA MATERIA
MEDIANTE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).

Estimado estudiante:

El siguiente instrumento hace parte de una invasithg en el marco de Maestria en Ensefianza

de las Ciencias de la Universidad Auténoma de Marafes es una herramienta de gran ayuda
que servira para recolectar datos importantes;gasi es necesario que lo respondas con
responsabilidad, pues de esto depende que eldrgbagrado a partir de éste sea valioso.

iUN FANTASMA AMIGABLE!

Quién no se ha asustado al escuchar la palabrtaghaeal, ) -
muchos sin lugar a dudas, pero todo caso tiengcapeion ' “
y Gasparin es uno de ellos. Aunque es una prese S AT
fantasmal, tiene encanto y un gran carisma pararfacis: -
querer por los nifios. jPero cuidado!, no hay qudiase
de su figura amable y bondadosa.

A continuacién observaras un video sobre este paysgy
a partir de éste, responde las siguientes preguntas

1. Como podras haber visto, Gasparin tiene la caphddapasar a través de las paredes sin
ninguna dificultad, ¢qué caracteristicas tiene @disppara hacer esto? Justifica tu
respuesta.
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2. Silanzaras agua sobre Gasparin, ¢qué le sucedesiifita tu respuesta.

3. Elabora un dibujo en donde muestres qué sucedeofrée agua a Gasparin y qué sucede
si te la arrojan a ti.

DIBUJO DE AGUA SOBRE GASPARIN OIBUJO DE AGUA SOBREJ CUERPO

4. Tu cuerpo puede pasar a traveés de un cuarto llemgasl, igualmente, puede pasar a través
del agua cuando llegas al fondo de una piscina, IN€r eres capaz de hacerlo a través de
una pared. ¢Por qué razén no lo puedes hacerficaustirespuesta.
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5. Elabora un dibujo que represente en cada castekasituaciones anteriores

Paso a través de un mei| Paso a través del a¢ Paso a través de la pa
lleno de gas

6. ¢De qué crees que esta hecho Gasparin? Justifiespuesta.

7. Si estuvieras por un momento en el lugar de Gaspaté preguntaran, ¢ qué observarias al
atravesar las paredes?

Elabora un dibujo mostrando lo que observariagravesar las paredes.
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8. Si pusiste atencion a la caricatura, observasteGasparin al ser congelado y al deslizarse
sobre una superficie a gran velocidad por efectdadkiccién, se descongeld. Explica
mediante un dibujo cdmo es el hielo por dentrosadtd derretimiento y como es el agua
por dentro después del derretimiento del hielobé@iao en el cuadro de la siguiente

pagina.

DIBUJO DE COMO TE IMAGINAS SE
VE POR DENTRO EL HIELO ANTES
DEL DERRETIMIENTO.

DIBUJO DE COMO TE IMAGINAS SE
VE POR DENTRO EL AGUA DESPUE}
DEL DERRETIMIENTO DEL HIELO.

UJ

Si tuvieras una lupa de gran poder, con capacidaauchentar lo que ves; y te

preguntaran, cémo es la apariencia interna de t®oga, el gas y el cubo. ¢(Qué
observarias? Elabora un dibujo en cada caso
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L 4

GASEOSA GAS CuBO
APARIENCIA INTERNA DE | APARIENCIA INTERNA | APARIENCIA INTERNA
LA GASEOSA DEL GAS DEL CUBO
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10. Observa las siguientes imagenes

EMBOLO ﬁ EMBOLO EMBOLO

JERINGA 1 JERINGA 2 JERINGA 3

Tienes 3 jeringas; la primera contiene a Gaspaitrd de ella, la segunda contiene aire y la tarcer
contiene un liquido; cuando pones el dedo en laap(sin tener puesta la aguja) y empujas el
embolo en la jeringa 2, que contiene aire, ésigalleasta la mitad, pero, en la jeringa 3, que
contiene agua, el embolo no avanza ni siquieraogn.p

¢ Por qué entonces el aire si puede comprimirsetraggjue el liquido no? Justifica tu respuesta

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.
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INSTRUMENTO 2

Universidad Autbnoma de Manizales

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Il Cohorte

Proyecto de Investigacion:

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA MATERIA
MEDIANTE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).

Colegio: NUESTRA SENORA DEL ROSARIO
GRADO &°

Actividad # 1: LA CAJA NEGRA

Objetivo de Ensefianza:

» Reconocer el comportamiento interno de la matesianpedio de la interpretacion de su
comportamiento externo.

1. Introduccién al nuevo conocimiento.
Materiales: Cajas de carton selladas I

e

Estas cajas estan cerradas y no se pueden abarcdta grupo tiene que descubrir qgué hay dentro
de su caja. Para eso, les proponemos que cumplaalgumas instrucciones

¢ QUE HAY DENTRO DE LA CAJA?

INTRODUCCION AL PROBLEMA

| PARTE
a. Primero, sin tocar la caja, piensen qué puederr lpaca descubrir qué hay adentro. Anoten

todas las ideas que se les ocurran:
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b. Sialguna de esas ideas implica usar una herraamieinistrumento, anoten cual

c. ¢Qué se le pide al grupo de trabajo que encuenyf€@al es la incégnita?

d. ¢Cudl es la condicién para que se dé el problema?

e. Qué ideas se les ocurririan a ustedes, si en deygpedirles que hay dentro de la caja, se les
preguntara que tiene adentro un objeto como umigpeuna bola de cristal.

f. Ahora empiecen a manipular la caja, pero recuegdenno pueden abrirla ni agujerear los
lados.

g. A medida que van teniendo ideas sobre lo que hantas] anodtelas. (Recuerden que
pueden poner todo lo que se les ocurra que tienmjla adentro y dar una pequefa
explicacion)
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I PASO

La caja no puede ser abierta, pero si pueden @b@gujerito en los lugares donde estan marcados
con circulos. Haganlo y repitan las operacidneg del primer paso

I PASO

Ahora el grupo hara una lista con todo aquello cpreocen sobre el tema, igualmente haran otra
con aquello que el grupo debe saber para resdlpeoldema.
¢, Qué conoce el grupo sobre el problema?

* ¢ Qué deberia conocer el grupo sobre el tema pokvee el problema?

IV PASO

Ahora llega un paso importante, el grupo debe disei PLAN para encontrar la respuesta al
problema que se ha propuesto. Disefiar un plan noada facil, pero a continuacion les
mostraremos una serie de preguntas que les ayudasanstruir un plan efectivo para llegar a la
respuesta del problema.
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¢ Conocen un problema que se relaciona a éste?

Lean la incognita del problema. ¢conocen alginlened similar que tuviera la
misma incAgnita?

Podran utilizar el problema similar del punto aioterpara solucionar el que se les
ha planteado

Si han logrado el plan en conjunto, entonces, noeeci cada uno de los pasos que
tendran en cuenta para hacerlo:

* Paso:

* Paso:

* Paso:

* Paso:
etc.......
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V PASO

Una vez tengan claro cudl es el plan que van arrdilaa para responder al problema, deben

llevarlo a cabo. Al seguir el plan deben asegurgqueeestan siguiendo cada uno en orden. Anoten
entonces que han conseguido al desarrollar caddautos pasos:

* ¢ Qué han conseguido al desarrollar el paso 1?

e ¢ Qué han conseguido al desarrollar el paso 27

e ¢ Qué han conseguido al desarrollar el paso 3?

* ¢ Qué han conseguido al desarrollar el paso 4?
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* ¢ Qué han conseguido al desarrollar el paso 5?

VI PASO

Dibujen el interior de la caja, explicando por guéen que es asi. Ahora tienen que comentar a sus
compaferos el dibujo. Usen todas las anotacionesigieron para justificar sus decisiones. ¢ Les
hubiera gustado poder usar otros instrumentos mr@ntas mas complejos 0 que no estan
disponibles en la escuela? ¢ Cuales y por qué?

DIBUJO DEL INTERIOR DE LA CAJA

VIII PASO

Ahora haran su auto informe, mostrando todo ldzadb desde que empez6 el trabajo hasta que se
resolvi@; y haran una presentacion mostrando laslgsiones a las que llegaron
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IX PASO
Contesta las siguientes preguntas

a. ¢Como relacionan su trabajo con el hecho por losepos hombres de
ciencia?

b. ¢Sitoda la materia como los sélidos, liquidossegason “cajas negras”. De
gué crees que estén hechos?

c. ¢De qué les sirve el trabajo hecho para respoageefunta anterior?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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INSTRUMENTO 3

Universidad Auténoma de Manizales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Ill Cohorte
Proyecto de Investigacion:

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA MATERIA

MEDIANTE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).

Colegio: NUESTRA SENORA DEL ROSARIO
GRADO 8°

Actividad # 2: EL AIRE SE CALIENTA

Objetivo de Ensefianza:
* Relacionar las caracteristicas que presentan EEsgan su estructura.

» Objetivo de Aprendizaje:
Entiendo cdmo se comportan los gases teniendoestiacau estructura.

I INTRODUCCION AL NUEVO CONOCIMIENTO

A continuacién el grupo tendra a disposicion losisigies materiales:

= & |

e Un Erlermeyer

* Una bomba elastica
 Un mechero

e Untripode

Procedimiento:

Tomen el Erlenmeyer y en la boca de éste sujeteontdba.
Pongan el Erlermeyer sobre el tripode.

Prendan el mechero y péngalo debajo del Erlermeyer.
Respondan:

PnhpE
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1. Dibujen y describan que sucede pasad
1 minuto

2. Dibujen y describan que sucede pasados
8 minutos. (Después de esto quiten el
Mechero por TRES minutos)

3. Dibujen y describan que ocurre después d
Pasados los TRES minutos

A partir de lo anterior, deberan dar respuestasgglaiente pregunta. )
¢POR QUE LA BOMBA SE INFLO Y SE DESINFLO A LO LARGDE LA PRACTICA?
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I RESOLUCION DEL PROBLEMA

Ya han hecho la préactica y han descrito de maramargl lo que ha ocurrido. Ahora el grupo va a
leer nuevamente los apuntes que han hecho, y idétuh poco, si estan de acuerdo o no, con las
respuestas. Si no estan de acuerdo, vuelvan apatanie sucedio.

Descripcion final de la practica:

| PASO
Ahora van a tener en cuenta las siguientes pregpara resolver el problema:

a. ¢Qué se le pide al grupo de trabajo que encuergf@®al es la incégnita?

b. ¢Cuales son los datos que se tienen?

c. ¢Cual es la condicion para que se dé el problema?

d. ¢Por qué se inflala bomba?
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e. ¢De que creen que se infla la bomba? Justificaspuesta.

f. ¢Qué importancia tiene la temperatura en la peactie@ acaban de hacer? Justifiguen
surespuesta?

g. ¢Qué es lo que hace la temperatura para que @ ginpiece a inflarse?

I PASO

Teniendo claro cudl es la incégnita, los datosgoladicién para que se dé en problema, el grupo va
a decir cuales son las posibles hipoétesis del pnadl (Las hipétesis son posibles explicaciones que
se dan, a partir de la toma de datos y de la irdoi@n que se tenga)

a. Hipotesis 1:

b. Hipotesis 2:
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c. Hipotesis 3:

d. Hipotesis 4:

I PASO

Ahora el grupo hara una lista con todo aquello cpeocen sobre el tema, igualmente haran otra
con aquello que el grupo debe saber para resdlpeoldema.
a. ¢Qué conoce el grupo sobre el tema?

b. ¢Qué deberia conocer el grupo sobre el tema paotvee el problema?

IV PASO

Ahora llega un paso importante, el grupo debe disei PLAN para encontrar la respuesta al
problema que se ha propuesto. Disefiar un plan noada facil, pero a continuacién les
mostraremos una serie de preguntas que les ayudasanstruir un plan efectivo para llegar a la
respuesta del problema.
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¢, Conocen un problema que se relaciona con el tfue teabajando?

Lean la incégnita del problema que estan trabajapdonocen algun problema similar

gue tuviera la misma incégnita?

Podran utilizar el problema similar, para solucrogigproblema que tienen planteado.

Si hasta el momento no han podido encontrar ungm@bsimilar que les pueda ayudar

en la solucion, ¢pueden enunciar el problema gqueri planteado de forma diferente?

Si no pueden resolver el problema propuesto, y mmuentran otro similar que les
ayude a solucionarlo. Traten de solucionar algiblpma que se relacione con él y

describanlo.
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f. Si han logrado el plan, entonces, mencionen cadadenlos pasos que tendran en

cuenta para hacerlo:

* Paso:

* Paso:

* Paso:

* Paso:
etc.......

V PASO
Una vez tengan claro cudl es el plan que van arabdilar para responder al problema, deben

desarrollarlo. Al seguir el plan, deben asegurase estan siguiendo cada uno de los pasos en
orden. Anoten entonces, que han conseguido alrdéaacada uno de los pasos:

a. ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 1?agklgs correcto?

b. ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 2?agklgs correcto?

c. ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 37agklgs correcto?

201



d. ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 4?agklgs correcto?

e. ¢Qué han conseguido al desarrollar el paso 57agklgs correcto?

VI PASO

Ahora se presentaran los resultados. Cada grupsemqiega un reporte, en él mostraran cuales
fueron los resultados que obtuvieron después dieaeal plan.

REPORTE DE RESULTADOS (En el siguiente cuadro pandtos resultados qt

alcanzaron después de hacer el plan y llevarlba. ca

Los resultados delrupo fueron los siguiente
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VIl PASO

Después de desarrollar el problema, retomen laguptas que estaban planteadas en el paso 1,
especialmente las D, E, F, G, H; lean las respsiagt®@ pusieron inicialmente y vuélvanlas a
responder. ¢Creen que han cambiado las respuesa@tinian pensando de igual forma?
Justifiquen sus respuestas.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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INSTRUMENTO 4

Universidad Auténoma de Manizales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Ill Cohorte
Proyecto de Investigacion:

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA MATERIA
MEDIANTE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).

Colegio: NUESTRA SENORA DEL ROSARIO

GRADO &°

Actividad # 3: ¢ Qué hay frente a nosotros?

Objetivo de Ensefianza:

« Comprender por medio de la practica las caradtasgstiue presentan las particulas

Objetivo de aprendizaje:
» Reconozco que las particulas al estar unidas pegsanas caracteristicas particulares

| INTRODUCCION AL NUEVO CONOCIMIENTO

A CONTINUACION REALIZARAN LA SIGUIENTE PRACTICA

» Cada uno de los grupos tendran los ojos vendadagrgran al salén designado.

» Una vez adentro, deberan sentarse en las sillasl gloeente disponga.

e A cada uno se les dara unas esferas que deberar Eobre una superficie que se
encuentra delante de las sillas.

* Una vez lanzadas todas las esferas, se quitaravetatas y observardn cudl es la
ubicacion de cada una de ellas

» A partir de sus observaciones, deberan contestagliente.

En las siguientes lineas deberan describir detati@dte que ocurrié con las esferas que
fueron lanzadas a la superficie desconocida.
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Una vez hecha la descripcion, deberan llegar asdpuesta a la siguiente pregunta: ¢ QUE
HABIA AL FRENTE DE NOSOTROS?

| Paso:
Ahora van a tener en cuenta las siguientes pregpara resolver el problema:

a. ¢Qué se le pide al grupo de trabajo que encuen@eal es la incognita?

b. ¢Cudles son los datos que se tienen?

c. ¢Cual es la condicion para que se dé el problema?

d. Teniendo en cuenta la experiencia, ¢qué les impetia esferas pasar a través de la
estructura?

e. Sabiendo que todas las esferas eran practicamenteisino tamafio, ¢por qué unas si
pudieron pasar a través de la estructura?
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f. Elaboren un dibujo de acuerdo a los datos quertjad@nde puedan mostrar cual es la
apariencia de la estructura que tenian al frente.

f. Al observar la distribucion de Tas esferas epigb después de lanzarlas, ¢tendra alguna
relacion esto, con la forma que tiene la estruaudeaque le lanzaron las esferas?

g. Si tuvieran una lupa de gran poder, con capdcila aumentar lo que ven, y les
preguntaran ¢cémo es la apariencia interna defjgase encuentra en el Erlenmeyer del
problema pasado? Qué dibujo harian al respecto

LUPA DE GRAN PODER Erlermeyer
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Elabora el dibujo

g. Teniendo en cuenta el dibujo anterior, si les dijeahora que dibujen la apariencia
interna de un sélido y de un liquido con la mismgal de gran poder. Cual seria el
dibujo

APARIENCIA INTERNA DE UN APARIENCIA INTERNA DE UN

SOLIDO LIQUIDO
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Il Paso:

a. Tengan en cuenta la imagen que dibujaron en ebpuf, es decir, la estructura
desconocida. (Esta es la que han elaborado un@eecha la practica). Si les dijeran
gue las particulas de gas del problema anteri@dgmu tener las caracteristicas y

apariencia de la estructura desconocida, ¢COMO DARIAN LAS
PARTICULAS?

b. Creen que en verdad las particulas del gas puedan ¢sta forma cuando estan
juntas. Si o Noy por qué

c. ¢Cudl es la principal caracteristica que presdagparticulas que han dibujado en

el puntoll a?
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d. Teniendo en cuenta la respuesta que han dadomm !l a. ¢ Como dibujarian
ahora las particulas que forman a un sélido y kkquido?

PARTICULAS EN UN SOLIDC PARTICULAS EN UN LIQUIDC

e. Creen que en verdad las particulas de los soélidos liquidos, puedan tener esta
forma cuando estan juntas. Si No por qué

f. Atendiendo a las respuestas y dibujos que hangadat podrian explicar ¢por qué
los sélidos son impenetrables, mientras que losddg y los gases si?
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Il Paso:

RESULTADOS DE LA PRACTICA

REPORTE DE RESULTADOS (En el siguiente cuadro pandos resultados que alcanza
después de realizar la practica y responder lagiptas propuestas a partir de la misma

Los resultados del grupo fueron los siguiel

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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INSTRUMENTO 5

Universidad Autbnoma de Manizales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Il Cohorte
Proyecto de Investigacion:

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA MATERIA
MEDIANTE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).

Estimado estudiante:

A continuacion se presentaran una serie de situiesjdéalas muy bien y conteste las preguntas que
se formulan.

1. Préctica

Le daremos ahora dos sustancias (agua y tintaldg,oen un vaso agregara agua y le echara un
poco de tinta, observe lentamente que ocurre.

CONTESTA: ¢ Qué explicacion le daria a este fendmeno

Explicacion macroscépica del fenémeno

Explicacion microscopica del fendmeno
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ELABORE EL DIBUJO DE LA EXPLICACION QUE ACABA DE HA CER

EXPLICACION MACROSCOPICA DEL| EXPLICACION MICROSCOPICA DEL

FENOMENO FENOMENO

¢, Qué diferencia encuentra entre la explicacion osaépica y microscopica del fenémeno?

Compare sus explicaciones con la de otros compgfigiscuta sobre las diferencias y semejanzas
de las explicaciones y argumente por qué la suymadbuena explicacion. ¢Le cambiaria algo o lo
dejaria igual?
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2. Préactica

A continuacion le daremos una jeringa sin agujaarndo el orificio de salida, traten de bajar osubi
el émbolo.

CONTESTA: ¢Por qué se comprime el aire?
¢ Por qué cuesta bajar el émbolo cuando mas aordpresta?
¢Por qué cuando suelta el embolo vuelve a saiposnicial?

Explicacion macroscépica del fenémeno

Explicacion microscoépica del fenémeno

ELABORE EL DIBUJO DE LA EXPLICACION QUE ACABA DE HA CER

EXPLICACION MACROSCOPICA DEL| EXPLICACION MICROSCOPICA DEL

FENOMENO FENOMENO
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¢, Qué diferencia encuentra entre la explicacion osaépica y microscopica del fenémeno?

Compare sus explicaciones con la de otros compgfidistuta sobre las diferencias y semejanzas
de las explicaciones y argumente por qué la suymadbuena explicacion. ¢Le cambiaria algo o lo
dejaria igual?

3. Practica
El profesor le dara un lapiz y un trozo de lana vez los tenga empezara a frotar el lapiz en la
superficie de la lana durante un minuto, pasadot&shpo conteste:
* ¢ Qué cambios hubo en el lapiz?

Explicacion macroscépica del fenémeno
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Explicacion microscoépica del fenémeno

ELABORE EL DIBUJO DE LA EXPLICACION QUE ACABA DE HA CER

EXPLICACION

FENOMENO

MACROSCOPICA DEL

EXPLICACION

FENOMENO

MICROSCOPICA

DEL
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¢, Qué diferencias encuentra entre la explicaciériosagpica y microscopica del fenbmeno?

Compare sus explicaciones con la de otros compgfigiscuta sobre las diferencias y semejanzas
de las explicaciones y argumente por qué la suyma&®buena explicacion. ¢ Le cambiaria algo o lo
dejaria igual?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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