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Introduccién

La ensefianza de las ciencias naturales y en especial de la quimica, precisa en la actualidad, de todos los
aportes que desde la investigacion se puedan producir, el ejercicio investigativo es importante dado que
conlleva al mejoramiento de los procesos de ensefianza y por tanto al aprendizaje. Las experiencias de aula
pueden ser enriquecidas a partir de los resultados de las diversas investigaciones que en el campo de la
didactica se producen dia a dia, en especial aquellos que posibilitan la identificacién de obstaculos de
ensefianza y también aquellos que formulan acciones de ensefianza encaminadas a brindar espacios a los
estudiantes, para construir modelos por medio de los cuales puedan interpretar los fenémenos naturales y

artificiales que los rodea.

Desde los primeros intentos de Kenneth Craik, a quien Johnson-Laird (1983, 2004, 2005) considera
el precursor de la teoria de los modelos mentales, la cual busca una explicacién a las formas y
mecanismos utilizados por los razonantes para “pensar”, y desde alli interpretar la realidad, esta
cuestion ha sido desde un principio uno de los ejes articuladores de las ciencias cognitivas. En la
actualidad referenciamos la formulacion de la teoria del Razonamiento Basado en Modelos (RBM)
propuesta por Nancy Nersessian y su antecesora, la teoria de los Modelos Mentales de Phillipe
Johnson-Laird, las cuales enmarcan el propdsito de dar una mirada distinta a la tradicional sobre
los procesos de razonamiento. Este trabajo tiene su base en las teorias y autores referenciados, pero
se diferencia de ellos dado que tiene un enfoque didactico, que méas que explicar los mecanismos

de razonamiento, intenta utilizarlos para mejorar el proceso de ensefianza.

Para la presente propuesta, se presenta un planteamiento que resalta la necesidad de tener en

cuenta, las dimensiones: afectiva, social, motivacional (Pintrich 2010) y ontoldgica; para que el



modelo mental esté completo y no solo se tenga en cuenta el modelo conceptual, como

tradicionalmente se ha venido haciendo.

Se desarrolla en este trabajo, una primera parte que expone un acercamiento historico y
epistemoldgico al Razonamiento Basado en Modelos (RBM), el cual muestra como funciona la
construccién de modelos y el razonamiento a partir de estos, asi como los mecanismos de
elaboracion y manipulacion por parte del razonante; seguido por un analisis de los aportes
didacticos del RBM, como se muestra en la propuesta de John Clement: Ensefianza y Aprendizaje
Basado en Modelos (EABM) destacando de esta manera, los elementos que permiten vincular el

RBM a las experiencias de aula.

La segunda parte esta dedicada a los aspectos metodoldgicos, en el que se incluyen analisis y
discusiones de la informacién recolectada. Se presenta una unidad didactica (UD), construida con
el objetivo de centralizar las acciones de ensefianza, encaminadas a guiar al estudiante hacia la
evolucion del concepto de Estructura Intima de la Materia (EIM), desde la perspectiva del RBM;
mostrando los modelos propuestos y los criterios que ubican al estudiante en cada uno de ellos. La
metodologia central es un estudio de caso, en el cual se describen algunos de los elementos que
componen los Modelos Mentales asi: 1) Histdrico - Epistemoldgico 2) Linguistico 3)Motivacional
4) Historico — ontoldgico; de esta manera se identifican diversos modos y estrategias presentes en
el enfoque de EABM. Los modos se definen como un conjunto de estrategias que cumplen una
funcion en la construccion de los Modelos Mentales (Clement, 2009), para ponerlos en

competicion, refutarlos, confirmarlos, o adicionarles informacion.

La tercera parte esta dedicada a presentar las conclusiones y reflexiones que surgieron del proceso

didactico - investigativo, y que se consideraron aportes centrales para la didactica de las ciencias.



Se desarroll6 el proceso de ensefianza, a través de la Unidad Didactica (UD) con una estudiante de
grado 10 de una institucion de caracter privado del municipio de Villamaria Caldas, se
categorizaron las evidencias recolectadas, las cuales permitieron identificar la evolucién de los
modelos expresados, los Modelos Mentales, y las etapas que se presentaron durante la fase

experimental.



1 Capitulo 1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El estudio de la composicidn, estructura y propiedades de la materia, encuentra su fundamento en
el andlisis de sus componentes minimos, la quimica “se centra en el estudio de la materia, sus
caracteristicas, propiedades y transformaciones a partir de su composicion intima” (Pozo 2006)
por tanto estudiar la estructura atdbmica, es uno de los pilares de la ensefianza de la quimica, tema
bésico de la quimica general, que convoca a aprender fundamentos desde los primeros afios de
estudio escolar, que traspasen lo memoristico, lo puramente abstracto y de paso a la aplicacion y

uso significativo de los conceptos.

Al estudiar la quimica, se debe dar una mirada a su estructura intima, ya que en ella se encuentra
la explicacion a los fenémenos fisicos, asi mismo para estudiar la materia y sus cambios de estado,
se debe asumir la materia como discontinua, compuesta de &tomos y propiamente centrada en la

interaccion de las particulas que la componen.

Podemos afirmar, que el estudio de los mecanismos de razonamiento nos ensefian la esencia de
cémo modelamos la informacion adquirida y construimos conceptos. Nersessian (2007) habla de
tres heuristicos o “técnicas de abstraccion” diferentes, aunque suelen ser utilizados de forma
combinada: (1) razonamiento analdgico; (2) razonamiento a través de imagenes; y (3)
experimentos mentales. Para la autora, los tres son procesos de modelizacion muy

importantes, que prevalecerian en los periodos de cambio conceptual radical.

En los trabajos citados, sobre la teoria de RBM se presentan dos momentos: primero, a partir de
1992 con la publicacién del primer trabajo de Nerssesian, que se sitla en el contexto de las ciencias

cognitivas, trabajos posteriores tratan de establecer un puente entre la teoria del RBM y



educacion, alli podemos encontrar las propuestas de John Clement (2009), quien analiza la
aplicacion de la teoria sobre RBM en educacion, evaluando las posibilidades que ofrece, en la

ensefianza el aprendizaje de las ciencias.

Al describir los modelos expresados sobre EIM presentes en los estudiantes, se puede hacer una
contrastacion entre dichos modelos con el saber cientifico, sobre dichas relaciones (Pozo 2007)
resalta las dificultades que tienen los estudiantes para superar lo evidente y relacionarlo con el
saber cientifico, ademas, estas interacciones entre conocimiento comun y conocimiento cientifico,

pueden encontrarse compatibles, incompatibles o independientes (Pozo 1999).

La presente investigacion pretende abordar la ensefianza de la EIM desde la perspectiva del RBM,
teniendo en cuenta la aplicacion en didactica, partiendo de la base de que los estudios sobre los
Modelos Mentales se centran en la informacion ofrecida por los modelos representativos o
conceptuales, es decir, se busca describir los modelos presentes en los estudiantes en cuanto a
estructura atdmica, teniendo encuentra los componentes motivacionales, socio-culturales,
historicos, cognitivos y metacognitivos. Este acercamiento a los modelos conceptuales, permite
hacer una contrastacion entre dichos modelos (de los cuales surge lo que cree saber o sabe el

estudiante) y el saber cientifico, para identificar coincidencias o diferencias.

Por lo tanto, al analizar los cuestionamientos desde la ensefianza de la quimica, el RBM vy las

necesidades en términos investigativos, surge una pregunta:

1.2 Pregunta de investigacion
¢Cuales acciones de ensefianza, desde la perspectiva del RBM, posibilitan la transformacion de
los Modelos Mentales presentes en los estudiantes sobre EIM, para acercarlos a los modelos

conceptuales estandares?



1.3 Justificacion

El objeto de estudio de la didactica de las ciencias naturales, son las relaciones que en el aula se
construyen entre los estudiantes, el conocimiento y el maestro. La pertinencia de este estudio,
radica en los aportes que se produzcan desde la investigacion, hacia la optimizacion de los procesos
dados en estas relaciones. Para la ensefianza de la quimica y especificamente al estudiar la
ensefianza de la EIM, se pretende generar una propuesta desde el RBM, profundizando en las
relaciones maestro-alumno; las cuales se representan en las acciones conocidas como “devolucion
¢ implicacion”, que mas adelante se expondran y que (Damore, 2002) define como la relacion

reciproca entre los actores de dicha relacion.

El problema a resolver en esta produccion, no esta esta sujeto a la quimica como ciencia, sino méas
bien a la ensefianza de ésta, més aun, a la ensefianza desde el razonamiento, el cual es una tema
recurrente que abarca la filosofia de las ciencias, la l16gica, la filosofia y sobre todo, la psicologia
cognitiva (Ramirez 2010). Posterior al abordaje del razonamiento, es necesario analizar las
construcciones mentales de los estudiantes, a las cuales Ilamamos Modelos Mentales y que distan
bastante de la concepcidn clasica de razonamiento; la cual se concentra mas en las reglas de

inferencia, que en el contenido de dicho razonamiento (Cordova 2010).

Al dar una mirada al proceso de aprendizaje desde una perspectiva actualizada, en constante
proceso de comprobacién y experimentacion, se pretende generar resultados desde el campo de la
didactica, que permitan al docente acceder a los modelos de los estudiantes y partiendo de diversas
actividades sugeridas, modificar dicho modelo conceptual, para asi, construir en conjunto nuevas
estructuras que permitan su transformacion. De esta manera el concepto no sera concepto por si
solo, sino un nimero indeterminado de elementos, que se relacionan entre si y que en conjunto

componen la conformacion del Modelo Mental (En este caso la EIM).



Como propuesta investigativa, el presente constructo pretende describir los Modelos Mentales de
los estudiantes en cuanto a EIM; de esta manera, proponer acciones de ensefianza que permitan
acercar ese modelo, al modelo estandar y el cual a su vez, se supone cercano al modelo aceptado

por la comunidad cientifica experta en quimica.

La teoria del RBM y su propuesta EABM, aborda las tematicas desde las construcciones mentales
de los estudiantes, las cuales contienen componentes voluntarios e involuntarios, estando estos
mediados por multiples elementos como las ideas previas, la motivacion, las interacciones y
relaciones sociales. La mediacién entres estas relaciones y componentes, permite que desde una
perspectiva mas amplia se puedan abordar las teméticas, superando lo conceptual y puramente
disciplinario, para llevarlo asi, a un campo en el que se incluyen otros aspectos que determinan no

solo el conocimiento sino también el proceso de aprendizaje en general.

En conclusion, el estudio de la EIM es pilar para la comprension de los conceptos en quimica. El
RBM puede explicar como un razonante construye los Modelos Mentales a través de los cuales
interpreta la teoria. La propuesta EABM propicia espacios en los cuales, el conocimiento se pone
al alcance de los estudiantes, siendo finalmente la didactica, la que posibilita generar acciones de
ensefianza orientadas hacia el aprendizaje de la EIM y por tanto de la quimica en nuestros

estudiantes.



1.4 Objetivo general

Construir acciones de ensefianza desde la perspectiva del RBM que posibilitenla transformacion

de los Modelos Mentales presentes en los estudiantes sobre EIM para acercarlos a los modelos

conceptuales estandares.

1.5 Objetivos Especificos.

1. Describir los Modelos Mentales presentes en los estudiantes sobre la EIM.

2. ldentificar la evolucion en los Modelos Mentales de los estudiantes, desde un Modelo
Mental inicial hasta el acercamiento al modelo conceptual estandar.

3. Identificar las interacciones entre el modelo conceptual de EIM aceptado por la comunidad

cientifica con el modelo conceptual estandar para grado 10.



1.6 Antecedentes

Numerosos trabajos de investigacion educativa han mostrado las ideas que tienen los docentes
acerca de los conceptos de ciencia, ensefianza y aprendizaje, estos han evidenciado que asociadas
a ellas existen rutinas estables para ensefiar, que resultan dificiles de cambiar. Por ello se piensa,
que es importante implementar acciones para ayudar a modificar la formacién de los profesores
en cuanto a sus procesos de ensefianza, para que estos repercutan en mejoras en el aprendizaje de
los alumnos (Copello Levy y Sanmarti Puig, ob. cit., 2001; Justi, 2006) Citado por (CAPUANO,

2007)

En este sentido, los estudios en didactica de las ciencias han generado muchos aportes tedricos,
que han permitido el mejoramiento del proceso de ensefianza, pero de igual manera se han
suscitado debates, cuestionamientos y nuevas teorias que siguen en discusion, ejemplo de ello, es
el concepto y aplicaciones de los Modelos Mentales. Desde la década de los 80, el término modelo
ha permeado las esferas académicas de la didactica y la ensefianza, a partir del trabajo de Johnson-
Laird en 1982, llamado Mental Models: Toward a Cognitive Science of Language, Inference and
Consciousnessse, en el cual se define el modelo como “representaciones de la realidad hechas por
los sujetos razonantes” (Johnson-Laird O. N., 1983), concepcion que ha evolucionado hasta
nuestros dias, pero que sigue manteniendo su esencia; para este trabajo la teoria de Johnson — Laird
es fundamental, dado que construye las bases, sobre las cuales mas adelante se desarrollaria la

teoria de RBM.

Posteriormente, N. Nersessian publica tres trabajos en 1992, 1999 y 2002. En estos, la autora
expone ciertos analisis de los mecanismos a través de los cuales los cientificos modifican sus
teorias, dichos trabajos, hacen énfasis en sus estudios acerca de Cambio Conceptual en el

aprendizaje de las ciencias, se enfoca principalmente, en describir los procesos creativos que llevan



a la modificacién de modelos iniciales y a la construccién de nuevos modelos a partir de los

anteriores.

Nersessian propone una novedosa forma de abordar el razonamiento humano de la cual parte esta
investigacion, superando la ldgica clasica a traves de la cual se han estudiado los procesos de
raciocinio, sobre los cuales se ha apoyado la idea de ensefianza, sin superar el hecho de que la
educacidon no se reduce a la transmision de disciplinas o contenidos particulares; lo cual implica,
el riesgo de abandonar la perspectiva integral y las distintas dimensiones, en especial, las

intenciones educativas mas relevantes.

En cuanto a la aplicacion de las teorias de RBM en el campo didactico, encontramos en 2009 un
trabajo de Nancy Cordova, en el cual se desarrollan dos nicleos teméaticos que se complementan.
Primero, se presenta la teoria de RBM y se la sitda en el contexto de las ciencias cognitivas. Para
cumplir con ese cometido, se tienen como principales referentes las obras de Johnson-Laird y
Nersessian. Se evidencian las concepciones sobre la cognicion que subyace en general a esta teoria
y la compatibilidad de la teoria sobre RBM con otras teorias de la ciencia cognitiva, como la
cognicion distribuida y corporizada. En segundo lugar, se establece un puente entre la teoria del

RBM vy la educacion, se examina un ejemplo de dicha aplicacion.

Para complementar la idea de RBM, en 2010 Mary Anne Rea-Ramirez hace un analisis de como
el RBM es un debate que atafie a la filosofia de las ciencias, la l6gica filoséfica y en especial a las
ciencias cognitivas. No obstante, resalta su naturaleza inferencial como problematica, en este
trabajo se aborda dicho problema identificando la idea precisa de modelo, la cual esta inmersa en

el RBM. Este trabajo se considera un aporte valioso desde la filosofia de las ciencias hacia la



realidad en el aula, dado que muestra la naturaleza del RBM, desde una perspectiva epistemolégica

integral de las ciencias cognitivas y la utilizacién de estos saberes en el campo de la didactica.

En el capitulo de marco tedrico se realiza una exposicion histérico-epistemologica que vincula la
teoria de los modelos mentales con la didactica, se ilustran los principales adelantos e
investigaciones que a nivel internacional han aportado al desarrollo de los procesos de aula basados

en la ensefianza basada en modelos.



2 Capitulo 2 MARCO TEORICO

2.1 Acercamiento Historico - Epistemoldgico a el RBM

Para las Ciencias de la Educacion es de suma importancia enriquecerse desde las disciplinas que
puedan a portar a su desarrollo, el estudio de los fendmenos educativos en sus maltiples aspectos
requiere de los aportes de las Ciencias Sociales y Humanas, la Sociologia, y es de particular

importancia para este estudio los aportes provenientes de las Ciencias Cognitivas.

Desde la perspectiva de tres autores, Philip Johnson-Laird Como precursor de la teoria de los
modelos mentales (Schaeken, 2007, pag. 113), Nancy Nersessian quien propone el razonamiento
basado en los modelos construidos por el razonante y John Clement quien a partir de la teoria de

RBM propone aportes a la educacion y los llama Ensefianza Basada en Modelos EBM.

Partimos de la definicion de modelo considerada mas acertada (Ramirez, 2010,) cita “Los modelos
mentales se componen de elementos y relaciones que representan de manera analogo-estructural

un estado de cosas especifico...” (Johnson-Laird O. N., 1983, pag. 408)

En 1983 Johnson-Laird publica “Mental Models” en donde propone una teoria semantica sobre
representacion e inferencia y defiende la necesidad de los modelos en el estudio de la cognicién
humana (Johnson-Laird 1983). Basado en los postulados de Craik, quien originalmente describia
los modelos como “imitaciones de la realidad o simulaciones mentales del estado de las cosas”
Johnson-Laird (1983, 2004, 2005), Otro autor destacado por Jonson-Laird es C. Sanders quien
propone tres rasgos distintivos de los signos y los clasifica en iconicos, indexicales y simbdélicos
(Johnson-Laird P. , The history of mental models, 2014, pag. 179) elementos que mas tarde se

abordarian para construir los componentes de la teoria del RBM.



Para Johnson-Laird la teoria de los modelos mentales enfatiza en la exploracion e interpretacion
de la informacidn contenida en una situacién y con esta determina las inferencias ejecutadas por
el razonador, los elementos que componen el modelo son objetos artificiales que se construyen
desde las diferentes dimensiones del razonador y desde las diferentes incidencias al que el contexto
lo expone, desde la motivacion, los medios de comunicacion y los sentimientos hasta las
construcciones tedricas que se han adquirido en la escuela o formacion tedrica documentada por
los cientificos. Estos elementos se relacionan entre si para dar forma al modelo que a su vez es una
representacion que comparte un vinculo inexistente de isomorfismo (Nersessian N. J., 2008, pag.

99) a través de cada uno de sus elementos.

Después de los postulados de Jonson-Laird en las décadas siguientes Nancy Neserssian publica
tres trabajos en 1992, 1999 y 2002 En estos expone sus andlisis a los mecanismos a través de los
cuales los cientificos modifican sus teorias, dichos trabajos hacen énfasis en sus estudios acerca
de Cambio Conceptual en el aprendizaje de las ciencias su enfoque principal esta en describir los
procesos creativos que llevan a la modificacion de modelos iniciales y a la construccion de estos

a partir de anteriores.

Basada en los hechos anteriormente mencionados, la evolucion de los estudios alrededor de los
modelos una primera aproximacién (Johnson-Laird P. , 2005, pag. 185), Nerssesian propone los
modelos como “representaciones iconicas basadas en isomorfismos que facilitan las reacciones de

proyeccion entre el modelo y aquello sobre lo cual se razona” (Nersessian N. J., 2008)

Tanto Johnson-laird como Nerssesian proponen una vision diferente a la perspectiva tradicional
la cual esta ligada al positivismo logico predominante en el siglo XX (Hempel 1952 citado por

(Nersessian N. , 1999, pag. 136) con la que se ha abordado el razonamiento hasta la aparicion de



la teoria de modelos de Johnson-Laird, en donde se pretende ver el razonamiento humano desde
una perspectiva més flexible y no ligada a procesos mediaticos y rigidos similares al método

cientifico.

Vision tradicional Cuestionamientos desde RBM

El razonamiento esta sometido a reglas ¢Cuando se aprenden esas reglas?
formales y funciona de forma similar y

generalizada

Al partir de una premisa correcta, se llegana ¢Como se explican los errores en los proceso

conclusiones correctas. de razonamiento?

Exige una estructura mental, que procese ¢Dicha estructura es innata o adquirida?

informacidn a partir de reglas logias

Tabla 1. Comparacion entre razonamiento segun la visién tradicional y la perspectiva del

Razonamiento Basado en Modelos.

El razonamiento esta sometido a reglas formales y funciona de forma similar y generalizada
¢Cuando se aprenden esas reglas? Al partir de una premisa correcta, se llegan a conclusiones

correctas. ¢Como se explican los errores en los proceso de razonamiento? Exige una



estructura mental, que procese informacién a partir de reglas logias ¢ Dicha estructura es innata o

adquirida?

De esta manera el razonante no sigue reglas estaticas que al final lo llevan a adquirir una idea, en
RBM se le da vital importancia a la prediccion (Neserssian 1999) puesto que la capacidad de
predecir situaciones futuras o en el caso de las ciencias reacciones a partir de acciones, demarca la
diferencia entre el razonamiento humano o toma el procesamiento de informacién del resto de los

animales. Craik citado por Johnson-Laird (1983)

Estas predicciones se sustentan en la manipulacién de modelos, los cuales han sido generados en
un proceso de traduccion de la informacion recibida desde entorno y en consecuencia es una
representacion unipersonal de la realidad. De esta manera llegamos al eje central del RBM ya que
los trabajos de Neserssian que describen sus investigaciones se centran en tres heuristicos o

técnicas de razonamiento, la imagen, la simulacion y la analogia.

De esta manera Ilegamos al concepto actual de modelo, aceptado por la comunidad cientifica y
relacionada con la teoria del RBM desde la perspectiva de Neserssian. Un modelo intenta ser algo
funcional equivalente a lo observable pero evidentemente no es lo observable. Los cientificos
trabajan sobre modelos tratando de explicar o intentando interpretar fendmenos. Un modelo es
algo inventado, que se acepta como ‘“valido” si permite explicar los datos conocidos. La
perspectiva en la investigacion desarrollada por Nersessian se centra principalmente en las
practicas cognitivas de los cientificos. Los estudios de las practicas cognitivas se unen a los
métodos de la ciencia los datos e interpretaciones en la construccion de los campos especificos y

generales de las practicas cognitivas de los cientificos en la creacion y aplicacion del conocimiento.



Los principales problemas que se tratan en esta investigacion estan relacionados a lo que la autora
ha llamado “modelo-basado en las practicas de razonamiento”. Al ir mas alla de las nociones aun
tradicionales que equiparan el razonamiento con inferencia l6gica, la investigacion previa se centra
en las précticas de los fisicos: modelado anal6gico, modelado visual y pensamiento experimentado

y desarrolla cdmo éstos constituyen el razonamiento que genera el cambio representacional.

Sin embargo desde la perspectiva de la didactica de las ciencias, en este punto el presente trabajo
se desmarca de la perspectiva de los autores que exponen las diferentes concepciones de modelos,
dado que en su mayoria solo tienen en cuenta los componentes linguistico y representacional
(Lydia Galagovsky, 2001, pag. 231) lo cual atafie directamente a los modelos conceptuales y
modelos representacionales. Desde una vision mas actual respecto de la educacion cientifica, hay
una necesidad de promover el estudio del uso de los modelos mentales en el sistema didactico,
aula de clase y contexto escolar. Este cambio de objeto implica un cambio en la actividad docente
ya que se necesita la elaboracion, evaluacion y aplicacion de los modelos y mas importante ain
quieren conocer y vincular a los procesos de aula el desarrollo, las précticas culturales y
acumulados ontol6gicos de los estudiantes y la practica diaria de los profesores (Lehrer, 2000, pag.

39)

Para el presente estudio la aplicacion didactica del modelado puede ser considerada como un
razonamiento continuo en el cual el profesor comienza conociendo las capacidades
representacionales bésicas de los alumnos y trata de aproximarse al entramado de conocimientos
cientificos (modelos teoréticos). En el medio tiene que existir una forma de intermediacion
representacional (modelos didacticos analogicos), ademas de los elementos que son elegidos para
componer el modelo y la relaciones percibidas o concebidas entre ellos, determinen una

representacion interna (Moreira M. A., 2002)



2.2 Tipos de modelos desde |a perspectiva del RBM

La practica cientifica es inherentemente una actividad de resolucion problematica. La solucion de
problemas tiene que ver con la construccion de modelos y este es el eje del trabajo. (Nersessian N.
J., 2008) Consecuentemente, asistir a los estudiantes en el desarrollo versatil y la comprension
informada de modelos y el modelo relacionado con las practicas tiene que ser el objetivo
primordial de cualquier curriculum de ciencias. A continuacion se mostrard la clasificacion de los
modelos desde la perspectiva del RBM, propuestos por Johnson-Laird y retomados por (Clement,

2009)

Johnson-Laird establece una diferencia entre modelos mentales fisicos y modelos mentales
conceptuales (Johnson-Laird, 1983). Los modelos fisicos representan el mundo fisico teniendo

como base.

Modelos fisicos: Representan el mundo fisico teniendo con base la experiencia sensorial directa
con el mundo. (Johnson-Laird 1983) Modelos relacionales: representacién estatica de entidades
fisicas propiedades y relaciones entre elementos. Modelos espaciales: son modelos relacionales
especificamente espaciales. Modelos temporales: secuencias espaciales que ocurren en un orden
temporal. Modelos cinematicos: temporales, fisicamente continuos en tiempo real. Y Modelos
dindmicos: son cinematicos pero incluyen las causas de los eventos. Imagenes: exponen las

caracteristicas visibles de modelos tridimensionales

Modelos conceptuales: Representaciones de fendmenos abstractos. Modelos monddicos:
aserciones sobre individuos. Modelos relacionales: representan relaciones abstractas. Modelos

meta-linguisticos: contienen las expresiones linguisticas y las relaciones abstractas entre ellas.



Modelos Teoréticos: representan a través de tokens conjuntos abstractos que no se pueden

representar por si mismos. (Moreira I. M., 1997)

2.3 RBM Elaboracién y manipulacién de modelos

Partiendo desde la teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird y posteriormente el RBM de
Nersessian, se puede afirmar que los prop6sitos de ambas son mostrar una perspectiva a cerca de
los procesos de razonamiento diferente a las tradicionales, en estas se pone en el centro de las
investigaciones el razonamiento humano como tal y no las reglas a las cuales se deben cefiir los

procedimientos para llegar a una conclusion.

Para los tedricos de los modelos mentales y el RBM, la principal herramienta para la construccién
de nuevas ideas es la manipulacion de modelos. Para (Nersessian, 2008) Un modelo no es una
copia mimética de la realidad o también una representacion mental que conserva aspectos
esenciales de la realidad que representa, pero no es una reproduccion y por tanto Nersessian toma
como punto de partida, no el hecho de que los modelos mentales sean la base de todo razonamiento
ni que éstos sean de exclusividad humana, sino que constata la existencia de tareas donde
efectivamente la creacion y manipulacién de modelos es un aspecto crucial para la resolucién de

problemas en los humanos. (Nersessian, 2008 p99.)

Nersessian propone un ejemplo de como una persona razona en una situacién que le es
problematica, si un sujeto necesita trasladar algin objeto de grandes dimensiones, digamos un gran
mueble, a través de un rasgo de puerta de dimensiones mas bien reducidas, podriamos pensar que
la persona podria establecer un listado suficientemente exhaustivo, que describan la situacion
problema hasta llegar a la aplicacion de ciertas reglas y asi llegar a una conclusion de como deberia

hacer para solucionar su problema. Nersessian piensa que la modelacion ocurre al menos en dos



formas, analdgica y simulativa. La primera le ayuda al sujeto a comparar la situacién con otras
situaciones en las que la informacién disponible se asemeja, que puede servir de ejemplo o0 molde
para el problema a resolver, la segunda de ellas ayuda a pensar en lo que ocurre en una situacion
como la descrita, entonces la persona construye de una manera puede llamarse automatica, una
situacion mental de la situacion real o un modelo de esta que selecciona Unica y exclusivamente
las propiedades que le son relevantes y comienza la modelaciéon sobre estos elementos y las

relaciones que existan entre ellos.

Los conceptos evolucionan en la medida que evolucionan los modelos, ya que los conceptos son
expresiones formales de los modelos internos (Clement, 2008) Para poder modificar un concepto
es necesario recurrir a la manipulacion de los modelos que los originan. El trabajo realizado por
(Nersessian N. , 1999) “Model based learning in conceptual change” describe de forma cualitativa

el cambio en dicho concepto.

Por su parte (Clement, 2009) describe un diagrama en el cual se expresan las modificaciones entre
los modelos, los conceptos y las nuevas observa a través de la clasificacion de los componentes de
las observaciones Fig. 1 : primer nivel conocimientos previos de los estudiantes en el tema,
segundo nivel: describe el modelo original y las modificaciones que se producen a partir de las
acciones de ensefianza, tercer nivel: las nuevas observaciones que son indicadores para las

descripcion del modelo.

La investigacion se llevé a cabo con una estudiante de 16 afios y su proceso en el aprendizaje del
concepto de circuito eléctrico, en el cual el asesor determina (Nersessian utiliza el término
“Determinate” que en espafiol es cuantitativo y es inadecuado para la investigacion cualitativa) el

modelo inicial a partir de la descripcion de eventos y la resolucion de problemas, posteriormente



se muestran analogias y experimentos para explicar los fendmenos y se vuelve a evaluar el modelo

a través de las herramientas descritas.
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FIGURE 1 ESQUEMA DE LA PROPUESTA DE ANALISIS DE LAS ANALOGIAS USADAS POR
CLEMENT PARA DESCRIBIR LAS MODIFICACIONES ENTRE LOS MODELOS CONSTRUIDOS POR
LA ESTUDIANTE.

De esta manera a partir del modelo identificado como inicial, las modificaciones (modelizacion)
llevan al estudiante al siguiente modelo y luego al siguiente, hasta llegar a uno (Target) que es el
que esté en interaccion con el modelo escolar o con el aceptado por la comunidad cientifica, este
proceso se acerca a la propuesta Vigodskiana Como aparece en (Clement 2009) conocida como
“Scaffolding” que explica como el docente debe proporcionar la estructura sobre la cual el
estudiante va escalando (modificando los modelos) y de esta manera estrechando las similitudes

entre los componentes del modelo cientifico y su propio modelo.



Asi pues, las ideas erroneas conviven en la mente con las correctas como componentes de un
modelo, esta interaccion puede ser modificada a traves de constantes ciclos de evaluacion y
revision a modo de vigilancia epistemologica, haciendo de esta manera evolucionar los modelos
por medio del uso de acciones de aula encaminadas a promover el RBM (Clement 2009) tales
como las discusiones guiadas, las preguntas discrepantes y la co-construccion teorica estudiante-

profesor.

El aprendizaje desde la perspectiva del RBM consiste en la interaccion entre conocimientos
previos y los razonamientos a partir de las observaciones y el andlisis de nuevas ideas (Clement &
Steiberg 2009 p112) la mera observacion de fendmenos o descripcion de teorias en la que se basa
el método tradicional de ensefianza, ha demostrado no ser suficiente para generar evolucion en los
conceptos, el proceso requiere un balance racional-analégico entre los conocimientos previos y las

nuevas ideas.

De igual manera los eventos discrepantes, permiten identificar la aparicion de un nuevo modelo,
ya que cada vez que el razonante construye uno nuevo de acuerdo a la informacion adquirida, entra
en disonancia con el modelo viejo, permitiendo hacer una diferenciacion entre los componentes

de cada modelo (Clement 2009).

Un indicador de la evolucion de los modelos es el contenido semantico con el que se describen los
fendmenos estudiados, la modificacion de términos al describir fendmenos implica también una
transformacion en los componentes fundamentales del modelo, como lo indica Neserssian 2008
“Evaluar los modelos implica evaluar sus componentes desde las expresiones formales” por lo
tanto es necesaria una recopilacion de los términos incluidos en el modelo inicial que posee el

estudiante y vigilar su evolucion entre modelo y modelo a medida que se acerca al modelo “target”



2.4 Expresiones formales de los modelos. Heuristicos del RBM

El proceso de razonamiento implica el uso de los modelos mentales, la toma de decisiones implica
a su vez la prediccidn de situaciones a partir de la informacion procesada, la creacion de conceptos
y teorias implica la manipulacion de dichos modelos, en este sentido Nersessian habla de tres
heuristicos o “técnicas de abstraccion” diferentes aunque suelen ser utilizados de forma
combinada: (1) razonamiento analdgico; (2) razonamiento a través de imagenes; y (3)
experimentos mentales. Para ella, los tres son procesos de modelizacion muy importantes
que prevalecerian en los periodos descritas por la autora como creativos o de cambio conceptual

radical (Nersessian 1999)

2.4.1 Imagenes

La propuesta del RBM considera que dentro de los procesos de razonamiento analdgico, el analisis
historico y desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, revela entre otros elementos evidencia
de que el razonamiento a través de representaciones pictéricas ha jugado un papel esencial en las

practicas empiricas y cientificas que han traido consigo nuevas conceptualizaciones.

Estas representaciones mentales mediante imagenes, han sido usadas con frecuencia en
conjuncién con el razonamiento analégico en ciencias, constituyendo un heuristico que ha servido
para focalizar la atencion sobre determinados aspectos del fendmeno en estudio y como un nivel
intermedio de abstraccion entre el fenémeno y la representacion matematica mediante férmulas

(Nersessian 2007).

Los modelos constituyen una representacion semejante a la realidad aunque no sean copia de ella
dada la capacidad que tiene el razonante de definir sus caracteristicas de acuerdo a las condiciones

en las que el modelo sea creado y su forma particular de representar la informacion.



La imagen mental es una forma de construir modelos, pero a su vez es una forma de exteriorizalos,
a través de los dibujos se puede constatar cuales son las nociones que tienen los sujetos sobre la
composicion de los conceptos. Dichos dibujos no pueden ser juzgados como experiorizaciones
fieles de los modelos mentales, sino més bien como proyecciones bidimensionales de estos

(Cordoba, 2009)

De acuerdo a lo anterior, la imagen mental es una técnica de abstraccion muy eficiente al momento
de crear los componentes que van a constituir un modelo mental (Nerssessian 2009) pero a su vez
son obsoletas para exteriorizarlos, dadas las limitaciones que se presentan conforme a las
habilidades para dibujar que posea el razonante para relacionar el modelo pensado con el modelo

expresado.

2.4.2 Simulaciones mentales

Cuando procesamos informacion a través de imagenes los modelos mentales manejan solo
representaciones estaticas, pero dentro de la propuesta del RBM también se tiene en cuenta la
capacidad que tenemos de realizar experimentos mentales, los cuales manejan representaciones
dinamicas, a modo de simulaciones imaginarias. Los experimentos mentales son experimentos
dirigidos a la modificacion mental de los componentes del modelo, sin necesidad de que se
ejecuten, con el objetivo de extraer conclusiones acerca de una situacion o fenémeno dado

(Nerssessian 2009)

La capacidad de simular esta directamente relacionada con una habilidad propia del ser humano,
la de imaginar, que se refiere a proyectar en nuestras mentes simulaciones creadas o vividas que
funcionan a razon del tiempo, es decir revive situaciones del pasado o simula predicciones hacia

el futuro, por tanto las simulaciones mentales se usan para proyectar un estado hipotético de las



cosas después de hacer modificaciones o manipulaciones que pueden ser secuenciales o

estructurales.

“Sostengo que las bases cognitivas para las practicas del razonamiento basado en modelos
exhibidas en los ejemplares, y empleadas amplia y variadamente por los cientificos, yace en la
capacidad humana para el pensamiento simulativo a través del modelado mental. Esta capacidad
esta enraizada en la habilidad para imaginar — de representar en la mente — situaciones tanto del
mundo real como imaginarias, y hacer inferencias acerca de los futuros estados de estas situaciones
basados en las comprensiones actuales, con y en la ausencia de instanciaciones fisicas de las cosas

sobre las cuales se razona” (Nersessian, 2008, p.91).

Al crear simulaciones mentales, podemos acudir a iméagenes con movimiento e incluso acudir al
pensamiento simulativo para imitar la realidad, un aporte a la argumentacion de la importancia de
las simulaciones mentales desde la psicologia lo hace (Bandura, 1977) quien afirma en su teoria
de la observacion que “ademas del aprendizaje activo, otra de las fuentes de nuevos repertorios de
conocimientos y conducta humana se sustentan en la observacion e imitacion de conductas

realizadas por otros”

Un experimento mental es Gtil para realizar predicciones o realizar conjeturas, para prevenir las
posibles respuestas ante un estimulo o las posibles consecuencias de una accion, pero al igual que
la analogia o la imagen mental este también presenta ciertas limitaciones, ya que una simulacion
estd condicionada por las caracteristicas conocidas del experimento o propiedades conocidas por

el razonante a cerca del modelo.



2.4.3 Analogias

La analogia se ha definido como una comparacion entre dominios de conocimiento que mantienen
una cierta relacion de semejanza entre si. Esta relacion de semejanza entre cosas diferentes ofrece
una via util para que la adquisicion de nuevos conocimientos se vaya desarrollando sobre la base
de aquellos que ya se han aprendido (Linares, 2006). Otros autores como (Moreno, 2004), afirman
que la analogia consiste en establecer un conjunto de relaciones, para comparar caracteristicas
semejantes de determinadas partes de la representacion de las estructuras del analogo y el topico,
y permitir mediante dicha comparacion la comprension del topico. Independientemente del autor
que citemos para definir las analogias, siempre se coincidira que estas son una comparacién o

relacion entre algo desconocido con algo conocido, por medio de semejanzas.

Tanto las imégenes mentales como las analogias son representaciones de caracter amodal ya que
tienen la capacidad de mantener un caracter representacional semejante a las caracteristicas de la
fuente de informacion en las que se generd, pero que comparado con la fuente puede tener

propiedades distintas e incluso arbitrarias.

Esto explica porque los dominios andlogos y target pueden diferenciarse desde sus componentes
estructurales, diferenciando los componentes de ambos dominios, semanticos, diferenciando la
terminologia usada para cada dominio y como se pueden contrastar los términos y relacionarse
desde su componente pragmatico al referirse al objetivo especifico del uso de cada analogia

(Linares 2006)

De acuerdo a la complejidad de la analogia utilizada (Rea-Ramirez, 2008) Citados por Cordova

2009) proponen la siguiente tipologia



Analogias cercanas Vv/s lejanas. Las primeras son aquellas donde la base (o dominio fuente) vy el
target de la analogia comparten un sinnimero de caracteristicas, aunque sea de modo superficial.
Las segundas consisten en comparaciones donde hay pocas semejanzas, pero estas son altamente

significativas. Familiar — estructural - compleja

Analogias familiares v/s no-familiares. Las primeras aluden a comparaciones vinculadas con la
experiencia directa de los alumnos y no requieren de mayor aclaracion previa a su presentacion.
En cambio, las no-familiar son aquellas que si bien pueden resultar muy iluminadoras, necesitan
que sus componentes sean explicados para conseguir claridad sobre su significado y posibilidades

de aplicacion.

Analogias visuales-estructurales v/s funcionales. Segun el tipo de informacion que se busca ilustrar
a través de la analogia se plantea esta diferenciacion, Permite clarificar el propdsito que tiene la
analogia en relacion a las cualidades que pretende evidenciar de un fenémeno. Una analogia visual-
estructural se concentra especialmente en aspectos de disposicion espacial, mientras que en una

funcional en comportamientos y su finalidad.

Analogias simples v/s complejas. Las analogias pueden variar en su complejidad segun la
formacién previa que tengan los alumnos. Una analogia simple puede contribuir a destacar
aspectos salientes de un fendmeno, en este sentido una analogia simple es de utilidad para
comprender aspectos especificos para ser incorporados en un modelo. El uso de una analogia
compleja requiere contar con razonadores capaces de comprenderla, pero su valor puede ser mayor
en la media que puede propiciar comprensiones mas profundas de un fendmeno y conducir a la

elaboracion de modelos mas ricos en informacién.



2.5 La propuesta Clement de Ensefianza aprendizaje basado en modelos EABM

La propuesta instruccional que se analizara en esta seccion (Clement, 2009) se plantea como una
nueva perspectiva sobre el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Toma
como punto de partida las teorias de la psicologia cognitiva tradicional y el aprendizaje social,
incorporando elementos de las teorias epistemoldgicas sobre el cambio conceptual més
tradicionales, pero su base principal esté constituida por la teoria del RBM y los Modelos Mentales.
Tiene una raiz en la teoria piagetiana sobre el aprendizaje, en cuanto esta implica una
reacomodacion de la estructura cognitiva del sujeto, y en la Vygotskiana (Baquero, 1997) , porque
se considera la interaccion social como parte constitutiva del desarrollo del RBM en la educacion.
Como se observard el eje de la EABM esta en la interaccion profesor-alumno y entre alumnos para
el desarrollo de procesos de razonamiento en actividades de investigacion colaborativa, usando

practicas de RBM.

2.6 Aspecto didactico de la EABM
El RBM como teoria cognitiva, ha proporcionado herramientas para comprender como funciona
el aprendizaje, pero el objetivo de este trabajo consiste en generar acciones que conlleven a mejorar

el proceso de ensefianza.

Una propuesta en investigacion didactica conocida como el triangulo de la didactica (Chavellard,
1982) muestra un modelos sistémico que sirve sobre todo para situar y analizar la naturaleza de
las maltiples relaciones que se establecen entre los tres elementos que componen el sistema
didactico Alumno — Maestro - Saber, los vértices del triangulo en el sentido descrito por la llamada

“didactica fundamental ” (Henry 1991) Citado por (Damore, 2002)



Contexto

FIGURE 2 TRIANGULO DE LA DIDACTICA PROPUESTO POR (CHEVALLARD, JOSHUA, 1982)

A continuacién se muestra una vision analitica de los elementos que componen el sistema

didactico, dicha propuesta es presentada por (Damore, 2002) (Fandifio 2002)
Cada Vvértice actia como un polo de referencia.

El “vértice” saber representa el componente epistemoldgico y ontoldgico ya que contiene lo
escencial del saber llevado a cabo por los sujetos de comunidades cientificas y comunidades

escolares.

El “vértice” alumno representa el polo genético y psicoldgico ya que contiene tanto los proyectos

culturales y personales como los obstaculos ontogenéticos.

El “vértice” maestro representa el polo funcional o pedagogico ya que contienen las expectativas

pedagdgicas implicitas y las creencias relativas al saber



Cada lado evidencia las relaciones entre los dos polos.

El lado saber — alumno representa la accion de aprendizaje.

El lado saber — maestro representa la accion de ensefiar.

El lado maestro alumno representa las acciones de “devolucion e implicacion” que el autor define

como la relacion reciproca entre los actores de dicha relacion.

En este sentido se propone una sobre posicion entre el tridngulo de la didactica y la teoria del RBM
aplicado a la educacion, de esta manera el “vértice” saber se asocia con el Modelo de la comunidad
cientifica, el “vértice” maestro se asocia a los modelos conceptuales standard en la escuela para
cada nivel escolar y el “vértice” estudiante se asocia con los modelos mentales construidos por los

estudiantes.

Modelo
comunidad
cientifica

Modelos Estandares

mentales modelo
estudiantes conceptual

Contexto

FIGURE 3 RELACION DIDACTICA CON LOS MODELOS MENTALES



“La ciencia escolar es una transposicion didactica de la ciencia que producen los cientificos”
(GANDARA GOMEZ, 2002) conocer las caracteristicas que separan los saberes que se llevan al
aula de los saberes que producen los cientificos, tendria que servir para detectar posibles
dificultades en su ensefianza. Aqui radica la importancia de relacionar los modelos pero también

diferenciar claramente las caracteristicas de cada uno.

la transposicion didactica nos brinda una herramienta que puede servir como puente entre ambos
modelos Escolar y cientifico, esta transposicion didactica es la que demarca las realidades al
interior del aula y por ende lo que sucede entre el modelo cientifico y el estandar construido en el
aula respecto a lo que puede ser 0 no conforme con la ciencia, por tanto es necesario ahondar en
los componentes que desde la epistemologia se refieren a las explicaciones de los cientificos sobre
los procesos en el aula, desde esta perspectiva (Merce Izquierdo, 1999) propone el modelo
cognitivo de ciencia escolar que para la relacion modelo cientifico y modelo escolar, puede brindar

elementos de importancia al momento de establecer la relacion.

El modelo cognitivo de ciencia escolar Consideramos que el modelo cognitivo de ciencia escolar
(Izquierdo, 1996) es una propuesta poderosa de la didactica de las ciencias naturales,
principalmente porque caracteriza la ciencia en el aula como una actividad cognitiva y discursiva.
Dicho modelo se inspira en la filosofia cognitiva de la ciencia (Giere, 1988) y provee una vision
unificadora de la ciencia erudita y la ciencia escolar, debido a su concepcién semantica
(representacional) de las teorias cientificas (GONZALEZ GALLI, LEONARDO; ADURIZ-

BRAVO, AGUSTIN y MEINARDI, ELSA 2005)

Para los estudiantes los fenomenos a los que pueden tener acceso son reducidos debido a la

complejidad de los modelos cientificos, especificamente en el caso de las ciencias naturales los



estandares demarcan los objetivos y los contenidos (MEN 2006) pero son las realidades dentro del
aula las que contienen la relacion saber cientifico saber escolar, y en el sistema didactico se
encuentran representados en el triangulo maestro-alumno-saber. En donde cada modelo esta ligado
a otros modelos por medio de relaciones de semejanza. Dichos modelos estan linglisticamente
caracterizados por ciertos postulados que forman el nucleo de la teoria, y que son el objeto de
ensefianza de la biologia escolar. En conjunto, la teoria evolutiva constituye una componente

irreducible —fundamental y estructurante— del curriculo de ciencias naturales. (I1zquierdo 2006)

2.7 Aportes a la didactica desde la EABM

Desde la década de los noventa y especialmente al iniciar el siglo XXI ha aumentado el
reconocimiento del rol de los modelos y la modelizacion en la ensefianza y el aprendizaje (Chi
Chou & Liu 2000 Gilbert & boulter 1998) las instituciones educativas se han visto avocadas a la
utilizacion de los modelos y las comunidades intelectuales han hecho aportes a descubrir sus
aplicaciones en el aula (Chi, Slotta & Leew 1994, Clement 1993 Rea Ramirez 1998, Driver 1992)
y a partir de este comportamiento emergente surge la propuesta objeto de analisis en el presente
texto “Model Based learning and teaching” Ensefianza y aprendizaje basado en modelos (EABM)

(Clement 2000, Golbert & Bucke 2000)

La ensefianza y el aprendizaje de conceptos, necesitan apoyarse de un sin nimero de aportes que
provienen de diferentes ciencias y disciplinas, dado el caracter social de las ciencias allegadas a la
educacidn y al hecho que es en seres humanos en quienes se aprende o ensefia, es importante tener
en cuenta los componentes culturales y el contexto en el cual se lleva a cabo al realidad educativa.
La propuesta del EABM busca promover a través de propuestas didacticas el pensamiento critico

y el aprendizaje dtil para el estudiante, ya que un modelo se construye desde la fuente de



informacion pero determinada por un contexto al ser estructuras involuntarias e inexistentes

(Johnson-Laird O. N., 1983)

Tanto Nersessian como Clement realizan importantes aportes desde sus trabajos e investigaciones
a la educacioén desde la perspectiva del RBM, Nersessian 2008 demuestra como se desarrolla la
resolucion de problemas a partir del modelamiento, por su parte Clement pone a prueba el rol de
los modelos en las précticas de ensefianza a través de unidades que analizan desde el RBM los

conocimientos de los estudiantes.

Teniendo en cuenta que ya se esgrimieron algunos elementos sobre la diferencia entre los modelos
mentales y los modelos expresados, es necesario precisar que los procesos de EABM y en relacion
el sistema didactico se llevan a cabo sobre los expresados por los estudiantes, ya que a partir de
ellos se situan los elementos de los modelos escolares estandar cuyo objetivo final es acercar
dichos modelos expresados a los modelos de las comunidades cientificas en las disciplinas

especificas.

Las investigaciones de Nersessian buscan también develar el mecanismo cognitivo a través del
cual los cientificos llegan a conclusiones y elaboran nuevas teorias, Clement 2009 con las
investigaciones alrededor de la EABM propone un camino a la luz de la didacticaque posibilite
generar espacios (Por parte de los docentes) para que los estudiantes elabores conceptos, a través
de la emulacion de la ruta (Modelos y modelizacion) descrita por Neserssian a cerca de la creacion

de conceptos por parte de los cientificos.

La propuesta de la EABM supera la concepcion tradicional en dos sentidos, primero supera la
educacion tradicional, dado que parte de los modelos de los estudiantes y modeliza el concepto

hasta llegar a uno estandar y convencional, segundo, la concepcion tradicional de razonamiento



ligada al método cientifico y que se cifie a la existencia de un mecanismo rigido de pasos a seguir
para llegar a una conclusion a partir de una premisa. La teoria de EABM demuestra que la creacion
de modelos y la manipulacion de estos a través de los procesos de co-construccion estudiante-

maestro llevan a la adquisicién de nuevos conocimientos.

La principal contribucion que se evidencia desde el RBM a la educacion es la claridad con la que
se proponen estrategias para conducir formas de aprendizaje constructivo comunicativo y creativo
a lavez. El conocer el proceso a través del cual se adquieren nuevas ideas y a partir de alli se crean
conceptos, brinda una base epistemoldgica de cuales son las acciones que se deben llevar a cabo

en el aula de clases para dar sustento a los procesos de ensefianza.

El presente trabajo se refiere especificamente a la relacion docente — estudiante y a la ensefianza
del concepto de Estructura intima de la Materia (EIM) desde las herramientas que el RBM puede
generar para el andamiaje que el estudiante necesita y asi de esta manera acercarse al concepto
(Modelo cientifico). Para ello se trabajan 4 acciones que potencian la construccion, evaluacion y

competicion de modelos en el aula.

2.7.1 Lainspeccion

“Se refiere a la indagacion de conocimientos previos de los estudiantes, para determinar cuales son
sus representaciones de base al momento de razonar sobre una situacion” (Cordova 2009) estas
representaciones iniciales provienen de la experiencia adquirida por el alumno acerca del
comportamiento de los fendomenos y la informacion adquirida previamente sobre los componentes
de sistema o el concepto sobre el cual se esta trabajando, la inspeccion es eficaz para predecir
determinadas actitudes frente al tema, pero no siempre coinciden con el punto de vista cientifico,

es decir, entonces que dichas ideas generalmente difieren en diferentes aspectos del punto de vista



cientifico, pero no lo son desde el punto de vista del alumno ya que el modelo inicial cumple una

funcion util en el procesamiento cotidiano de la informacion.

Las ideas previas son construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de
interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos, y para brindar explicaciones,
descripciones o predicciones. Son construcciones personales, pero a la vez son universales y muy

resistentes al cambio; muchas veces persisten a pesar de largos afios de instruccion escolarizada.

2.7.2 Actividades de prediccion

Las actividades de prediccion son aquellas que se realizan con el objetivo de visualizar los aportes
y limitaciones que tiene un modelo expresado para aportar a las explicaciones de un fenémeno,
una actividad de prediccion funciona también, emulando la actividad cientifica, puesto que los
cientificos, hacen predicciones todo el tiempo. De hecho, los cientificos utilizan las predicciones
como parte de sus hipotesis o preguntas que intentan responder por medio de sus experimentos, de
la misma manera se pueden promover acciones que lleven al estudiante a predecir acciones en caso

de una idea o predecir reacciones en el caso de un concepto.

La labor del maestro consiste en generar espacios en los cuales los estudiantes puedan poner a
prueba sus modelos, puedan preveer modificaciones al concepto frente a nueva informacion o

puedan proponer y luego corroborar todas estas predicciones con el modelo conceptual.

2.7.3 Preguntas disonantes

Las preguntas disonantes son preguntas que plantean soluciones desdes diferentes aspectos
referidos al problemas conceptual o fendmeno tratado, con el fin de atraer la atencion de los

estudiantes, porque se esbozan de forma llamativa o interesante, sino que, su principal objetivo es



fomentar la investigacion constante y generar nuevos conocimientos en la clase. Podria decirse

que ellas son “motores” que impulsan la busqueda y creacion de un nuevo saber en el aula.

Dichas preguntas ofrecen grandes beneficios dado que llevan a la disonancia productiva y
encauzan los aprendizajes que realizan los estudiantes, en el aula y fuera de ella. Estas ayudan a
limitar y estructurar los ejes generadores, que por su amplitud resultan extensos, lo cual permite a

los profesores establecer hasta donde llegar en una unidad o durante el afio escolar.

2.7.4  Analogias

La analogia es una de las herramientas mas comunes en la ensefianza de las ciencias. No cabe duda
de que una buena analogia puede ayudar a los alumnos a entender aspectos dificiles de los
contenidos y a formarse una imagen simplificada de determinados modelos o de procesos
complicados. Sin embargo, las analogias pueden ser a veces una fuente de conflicto conceptual y
de concepciones erroneas. Con frecuencia, al elaborar una analogia es necesario simplificar el
modelo o el fenémeno original hasta extremos que se traducen en una comprension superficial del

mismo.

Las analogias parecen ser Utiles para codificar y organizar el nuevo conocimiento, para acceder y
recuperar informacion previamente almacenada en la memoria, para generar conflictos cognitivos
mediante nuevos marcos conceptuales que permiten superar concepciones erroneas y crear nuevos
esquemas representacionales (Linares, 2004). Permiten transferir de una forma mas dinamica lo
que es semejante y atil de un dominio conocido a uno desconocido, para que este tltimo pueda ser

integrado a la base de conocimientos del sujeto (Gonzélez, 1997).



Capitulo 3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.8 Metodologia de la investigacion

Esta es una investigacion de tipo cualitativa con corte descriptivo, especificamente un estudio de
caso, investigacion fundamental la didactica de las ciencias. Se estudia el comportamiento de los
modelos mentales, fendmenos, contemporaneos y problematica, Al utilizar este método, el
investigador intenta responder el como y el por qué, utilizando multiples fuentes y datos. Segun

Martinez Carazo (2011)

2.9 Disefo de la investigacion

Esta es una investigacion de tipo cualitativa con corte descriptivo; dado que busca especificar las
propiedades importantes de personas en este caso los estudiantes que se han sometido a analisis
(Dankhe, 1989) se pretende describir y evalUan los diversos componentes de los modelos mentales
que poseen los estudiantes. A travées de una intervencion didactica que tiene como categoria central
el uso del Razonamiento Basado Modelos RBM en el aula de clase. Esta investigacion se realizara

en tres etapas Fig 4.
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FIGURA 4 DISENO DE LA INVESTIGACION1



Etapa 1: De acuerdo con el objetivo especifico nimero uno, en esta etapa se realizara la recoleccién
de la informacion que nos permitiran describir los modelos expresados y su evolucion en
Estructura Intima de la materia, por medio de una serie de intervenciones en el aula, en la que se
integran elementos linglisticos y conceptuales a través del andlisis de los registros diagramaticos
y escritos, preguntas que generan prediccion de fendmenos y simulaciones mentales ademas de
preguntas tanto conceptuales como de tipo metacognitivo. Todo esto consignado en una unidad
didactica llamada “Modelo Atdmico y Organizacion de la materia” la cual se disefa para aplicar

en un periodo de 4 semanas, con estudiantes de grado decimo.

Segun el esquema el proceso se llevara a cabo asi: 1) Identificacion del modelo inicial por medio
de analisis de imagen expresada (pictorico) y analisis de los registros linguisticos, un test
motivacional, un test de elementos metacognitivos, elementos extraidos de las influencias socio-
culturales y un test para abstraer elementos de tipo conceptual 2) intervencion didactica a través

de acciones de ensefianza propuestas por la EABM vy los heuristicos del RBM.

Etapa 2: De acuerdo con el segundo objetivo especifico se realizara el analisis e interpretacion de
los resultados, caracterizacion de los modelos a través del instrumento, que permita contrastar los
componentes de los modelos mentales de los estudiantes con los modelos estandar para grado

decimo.

Etapa 3: De acuerdo con el objetivo general, se definirdn las acciones de ensefianza que

potenciaron el aprendizaje del concepto de EIM desde la perspectiva del RBM.



2.10 La unidad didactica

Identifica estados Compara
Describe. componentes del
modelo

Lingiiistico Lingtiistico.
Conceptual Conceptual.
Motivacional Motivacional.
pictorico pictorico

1

La etapa nimero 1 exige la construccion de una Unidad Didactica como instrumento de
investigacion que contiene los elementos necesarios para describir los modelos y al mismo tiempo,
las actividades que pretenden modificar dichos modelos. La propuesta de unidad didactica se basa
en la estructura propuesta por (Tamayo, Estudio multidimensional de las representaciones
mentales, 2001) y enriquecido por los criterios para el disefio de unidades didacticas de (Sanmarti,
2000) y partiendo de la concepcion de unidad didactica “como un proceso flexible de planificacion
de la ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico” también

planteado por Tamayo en el texto de EI Aula Multimodal de 2006.

La unidad didactica tiene como componentes centrales (fig. 4) aspectos linguistico, metacognitivo,

conceptual, socio-cultural e histérico de acuerdo con (Tamayo, 2010)
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FIGURE 4 ASPECTOS CONTENIDOS EN EL MODELO

“Los diferentes componentes de la UD permiten ubicar la tematica cientifica objeto de estudio en
un contexto temporal, o que permite relacionarla con otros acontecimientos de otras disciplinas y
hacer un entramado en el cual el hecho cientifico se observa como un elemento relacionado con
otros sucesos” ademas la unidad didactica tiene en cuenta el componente conceptual de los
modelos expresados por los estudiantes en EIM el cual que permite la explicacion los fendmenos
del analisis cientifico, aplicando a los métodos utilizados para ésta, los lenguajes formales, los
instrumentos que se utilizan para las mediciones y verificaciones y los criterios de racionalidad y

de objetividad del analisis de un fenémeno.

Ideas previas o descripcion del modelo inicial

Driver (1998) define ciertas caracteristicas de las ideas previas como que son construcciones
individuales y que deben ser analizadas en el contexto individual, partiendo de la concepcion a de

autores como (Duit, Roth, & Komarek, 1998) que definen la “idea previa como aquellas



concepciones 0 representaciones que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento
formal; entendido este Gltimo, como el conocimiento que abarca el entendimiento y comprension

de los conceptos cientificos” citado por (Tamayo, 2010).

La propuesta de esta UD consiste en hacer una descripcion del modelo inicial de los estudiantes
en cuanto a la EIM, para lo cual no se hace identificacion de ideas previas sino una descripcion
del modelo inicial, propuesta que se contrasta dado que involucra elementos comunes y tiene
objetivos similares: las ideas previas pretenden reconocer el papel activo que las concepciones de
los estudiantes tienen en el aprendizaje de los conceptos cientificos y los modelos iniciales son
constructos teoricos de los estudiantes que sirven como punto de partida para la incorporacion de

nuevos saberes.

Ademas, al igual que las ideas previas los modelos iniciales influyen en el proceso de modelado
mental que involucra el uso de repertorios de experiencias almacenados en la memoria, la
elaboracion de nexos entre diversos dominios de conocimiento y el uso de la imaginacion, estas
practicas cognitiva son los cimientos de los saberes que se van a incorporar a medida que se

desarrolle la UD.

Segln Johnson-Laird (1983) Un modelo es un grupo de objetos o elementos con propiedades,
relaciones y funciones definidas sobre el conjunto de tales objetos, por lo tanto para Para describir
el modelo inicial se han dispuesto componentes del modelo (artificiales y elegidos de entre los
multiples existentes) que comprenden los dos aspectos fundamentales a trabajar el conceptual y el

histdrico de la EIM, dichos componentes son:



Modelos atémicos: A medida que ha evolucionado la teoria, los cientificos han expresado los las
teorias y descubrimientos a través de modelos, el conocimiento de estos nos ayuda a entender que
en cada momento los cientificos han usado lenguajes y codigos diferentes que hoy nos llevan a
identificar el avance en dichas representaciones y nos ayudan a comprender que los cientificos
“pensaban en términos actuales”. Las teorias se presentan muchas veces como verdaderas o falsas,
juzgéndolas a la luz del conocimiento actual, sin poner de manifiesto que en su momento fueron
esquemas conceptuales Utiles para interpretar las experiencias conocidas y para abrir nuevos

caminos. (Asimov, 1965)

Discontinuidad: Los modelos suelen ser descritos en términos especificos de acuerdo a sus
componentes y caracteristicas, dicha terminologia describe las propiedades particulares de la teoria
que el modelo trata de representar, en este caso la composicion del &tomo, asi mismo a medida que
se transita de un modelo otro el concepto de continuidad y discontinuidad también ha cambiado,
el proceso histérico muestra la evolucién desde la continuidad hasta las teorias aceptadas para la

época actual.

Enlace entre atomos: Algunos de los conceptos que emergen con un contenido cualitativamente
distinto son los de orbital atdmico y orbital molecular que ahora designan regiones que con
determinada probabilidad se encuentra la nube de electrones; las nociones de energia de enlace
para indicar su fortaleza, radio o distancia internuclear promedio para sefialar las posiciones
relativas de los nucleos, densidad electronica relativa para denotar la existencia de los sitios activos
responsables de la reactividad, y orden de enlace para advertir la multiplicidad que presentan los

atomos al enlazarse.



Lenguaje usado: Desde la perspectiva de Johnson-Laird el lenguaje es una virtud complementaria
de la teoria de los modelos mentales el estudiar detenidamente la relacion entre la percepcion del
mundo y el uso del lenguaje, mostrando que los modelos constituyen el puente entre el lenguaje y

el mundo, permitiendo al sujeto referirse al mundo mediante el lenguaje.

"A pesar de que el sistema de comprension del lenguaje no puede realmente conectar expresiones
en lenguaje natural con las realidades extra-linglisticas a las cuales sustituyen, lo logra
efectivamente mediante la construccion la mas fiel posible de un duplicado del mundo en la mente
del hablante. De esta manera, la teoria de los modelos mentales muestra como el lenguaje natural
se relaciona con el mundo y porque, en los casos simples, las expresiones de las lenguas naturales
hacen referencia a elementos del mundo y no a elementos de los modelos mentales.” (M. Garnham,

1996).

Metacognitivo: Desde una perspectiva clasica de ensefianza, en las aulas no se fomentan los
procesos de reflexionar sobre los propios saberes y la forma en que se producen, no solo los
conceptos, sino también el aprendizaje. Es decir que por lo general, suelen ignorarse los factores
epistemoldgicos que intervienen en la formacion y desarrollo de las estructuras cognitivas de los
estudiantes, factores primordiales cuando se trata de lograr un cambio en los alumnos, que vaya

desde las concepciones espontaneas o alternativas, hacia las concepciones cientificas.

2.11 Muestra

La investigacion se realizd con una estudiante de 16 afios cursante del grado decimo en una
institucion educativa de caracter privado del municipio de Villamaria en Caldas, es una estudiante

de resultados promedios en el area de las ciencias naturales con un promedio académico hasta el



afio anterior a la realizacion de la investigacion de 87 sobre 100, la estudiante fue seleccionada de

un grupo piloto de seis estudiantes quien voluntariamente aceptd participar de la investigacion.

2.12 Validez

La validacion de los instrumentos disefiados se hizo a través de la aplicacion inicial de pruebas
piloto, la valoracion de expertos, propuestas validadas de la literatura y de investigaciones previas.
A partir de estas pruebas de validez y con base en los lineamientos generales encontrados ademas
de las recomendaciones de los expertos, se realizaron modificaciones a la Unidad didéctica en los

cuestionarios y en las actividades de intervencion.

2.13 Instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacion se hizo a partir de los elementos expuestos durante la aplicacion
de la unidad didactica, en esta se ubicaron los diferentes elementos de los modelos mentales. Se
sistematiza entonces los componentes de cada uno de los modelos mentales en cuatro dimensiones:
Conceptual, motivacional, histérico-ontolégica y comunicativa, describiendo en cada modelo
(Modelo inicial 2,3 y 4) cuales con las concepciones expresadas y condiciones de cada dimension,
ademas de como la intervencion didactica proporciona espacios para la modificacion de los

elementos contenidos en estas dimensiones.

MMi (® MM2 (® | MM3 ®» | MMn

FIGURE 5 ETAPAS DEL PROCESO DE INTERVENCION DIDACTICA



Para cada uno de los modelos se hace una caracterizacion de sus dimensiones (fig. 6) y una
descripcion de cuales fueron las evidencias que indican cambio o permanencia de dichos elementos

en los nuevos modelos hasta llegar a la modelo 4 llamado “cercano al estdndar”

Historico - Epistemoldgico

alenfua

MM1

Histdrico - Ontoldaico

Motivacional

FIGURE 6 DIMENSIONES Y COMPONENTES DEL MODELO MENTAL A ANALIZAR

3 Capitulo 4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Los modelos mentales de Mariana

Posterior a la intervencion realizada a través de la unidad didactica se analizan cada uno de los
elementos presentes en los modelos de acuerdo con las respuestas y propuestas de la estudiante,
de esta manera se pretende determinar el grado de evolucion en lo conceptual y grafico y de

sofisticacion en el lenguaje utilizado, segun el analisis del trabajo con Mariana se obtuvieron los

siguientes resultados:
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FIGURE 7 ELEMENTOS DE LAS DIMENSIONES Y LOS COMPONENTES DEL MODELO MENTAL A
ANALIZAR

3.1.1 Descripcién del modelo mental 1

Se hace una descripcion de las dimensiones conceptual, motivacional, histérico-ontoldgica y
comunicativa para hacer el andlisis del modelo mental que posee Mariana en cuanto a la EIM,
teniendo en cuenta que estas dimensiones son solo algunas de las que componen un modelo mental
desde la perspectiva didactica (Tamayo 2002) en la cual se construye este trabajo. Para ello se

sistematiza la informacion recolectada a través de la UD del modelo expresado por Mariana.



3.1.1.1 Dimension histérico-epistemoldgica

HISTORICO
EPISTEMOLOGICO

ELECTRON ENLACE

ORGANIZACION

CONT/DISC

GRAFICO

ANALOGIAS

— Estatico — interaccion

organizacién \—

continuidad
incompleta

estructura

— Lejana

—{  corpuscular — mecanico

sin jerarquia

— Mecanico

componentes

L— Estructural

Modelo de
sommerfeld

FIGURE 8 ELEMENTOS HISTORICO - EPISTEMOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO MENTAL

1

Las actividades se planificaron teniendo en consideracion los conocimientos previos con los que

se esperaba que la alumna contara previo a esta actividad, referidos principalmente a los contenidos

de la materia de quimica sobre el funcionamiento y las caracteristicas y propiedades de la EIM,.

A la estudiante se le plantean especificamente los elementos como se describen En la unidad

didactica y se encuentran resultados como se describe a continuacion:

1. Electrones: Segun la informacion recolectada a partir de las preguntas respondida por

Mariana en la UD al indagar por la estructura del &tomo es evidente que tiene nociones

acerca de lo que es y cdmo estd compuesto, ya que se refiere a este como “la parte mas

pequefia de la materia, que esta compuesta por nucleo, electrones y otras particulas” en el

caso del electron, su postura es basica con relacion a la concepcion estandar de electrén,




dado que afirma que “son partes del &tomo que giran alrededor del nucleo” ademas que
“sirve para cumplir la ley del octeto” en sus respuestas Mariana describe el electron como
una estructura corpuscular y la reduce a el cumplimiento de una ley que méas que una
definicion demuestra el aprendizaje memoristico o simples nociones de lo que es en
realidad esta estructura sub-atémica (Zully, 2009) lo descrito anteriormente se debe a “la
concepcion de materia que tradicionalmente se ha construido sobre el &omo, que esta
influenciada tanto por la escuela como por el medio en el cual el estudiante esta inmerso.
Es decir, constantemente los estudiantes estan expuestos a multiples interacciones con el
medio en el que las representaciones graficas del aomo lo muestran como un “nucleo,
orbitales y puntos girando alrededor de este, lo cual segun (Zully 2009) fortalece la imagen

mental y alimenta el concepto de electron como un punto mésico en el espacio.

Enlaces: La descripcion que Mariana hace sobre los enlaces es incompleta, para ella los
enlaces son el “encuentro de electrones” Vistos estos como particulas que se unen. Al
analizar esta respuesta se puede afirmar que la estudiante concibe el enlace como un
mecanismo estatico y con caracteristicas materiales y no como el enlace quimico que
origina las sustancias perceptibles a través de los sentidos, en la respuesta no presenta
elementos relacionados con cargas eléctricas, atraccion o repulsion entre cargas. (Garcia
Franco, 2006) para la estudiante la imagen del atomo como el dibujo le permite ubicar las
estructuras pero no dar cuenta del funcionamiento de las mismas ni tampoco de las
propiedades que esta interaccion electronica puede darle al mundo super-atomico.

Orbitales: Los orbitales en las respuestas de Mariana son descritos como “lineas que trazan
el camino del electron” esto hace que en conjunto se crea que los niveles son entes que

existen como tal, como si fueran autopistas por las cuales recorre el electron, y cuya energia



“es emanada por el nucleo” No evidencia claridad en cuanto al funcionamiento de los
orbitales ni la diferenciacion entre los tipos y los niveles, tampoco proporcionan un modelo
expresado que permita explicar el porqué de las reacciones quimicas y mucho menos su
relacién con los fendmenos de la naturaleza y las caracteristicas de la materia.
Jerarquizacion: Al indagar en la estudiantes sobre una concepcion de atomo a un nivel de
jerarquizacion superior, no hay una diferencia clara entre conceptos como dtomo-elemento-
molécula y materia, ella afirma que “la sustancia mas pequeiia registrada es un atomo’ 10
cual evidencia una concepcion de organizacion conformacional de la materia en la que se
mezclan los componentes y no se diferencian las estructuras, Po0zo reporta que “estos
conceptos son comprendidos con una fuerte asociacion entre si por los estudiantes” (por
Mufiz R.S; 2009) lo cual también propicia dificultades para diferenciar el concepto y el
porqué de dicha organizacion.

Continuidad/Discontinuidad: Se le pregunta a la estudiante “;Si pudieras tomar un trozo
de hierro y pudieras dividirlo en partes, hasta qué punto crees que se podria dividir y como
podrias saber que sigue siendo hierro?” y es su respuesta se puede leer que conciben la
materia como discontinua, pero esta discontinuidad es incompleta, pues no hay una
concepcion clara de aomo, ni de su estructura, puesto que reconoce las particulas
subatémicas pero no puede diferenciar la sustancia del atomo aislado o de sus
componentes.

Gréafico: Se le pide a la estudiante que dibuje un a&tomo o que trate de expresar la imagen
que tiene en la mente de un atomo, ante esta parte de la actividad la estudiante lo expresa

a través de la siguiente imagen:



FIGURE 9 REPRESENTACION GRAFICA DEL ATOMO EN EL MODELO 1

La estudiante dibuja el atomo tipo “Sommerfeld” dado que es la representacion clésica en
los dibujos animados y en todas las series de TV, més no se entiende las implicaciones de
pasar de un modelo a otro, ni que representa dicho modelo, no se sabe, por ejemplo, las
implicaciones serias que tiene la representacion de orbitas elipticas, es por esto que en la
concepcion de materia como discontinua, no se puede hablar o evidenciar una concepcién
completa. Lo cual corrobora las concepciones de electron y atomo que manifesto
previamente, en la imagen se puede observar que existe discontinuidad dado que representa
los espacios interatdbmicos y los diferencia de lo que representa como nucleo (centro méas
denso de laimagen) y los electrones que los sefiala como los puntos a su alrededor, también
muestra que la estudiante expresa los electron con un comportamiento corpuscular, puesto
que los dibuja como puntos y que la distribucién espacial de estos no esta organizada en

niveles ni en orbitales. Desde la perspectiva del RBM la imagen mental es una forma de



construir modelos, pero a su vez es una forma de exteriorizalos, a través de los dibujos se
puede constatar cuales son las nociones que tienen los sujetos sobre la composicién de los
conceptos. Dichos dibujos no pueden ser juzgados como exteriorizaciones fieles de los
modelos mentales, sino méas bien como proyecciones bidimensionales de estos (Cordoba,
2009)

Analogias: Para Nersessian Tanto las imagenes mentales como las analogias son
representaciones de cardcter amodal ya que tienen la capacidad de mantener un carécter
representacional semejante a las caracteristicas de la fuente de informacion en las que se
gener0 (Nersessian 2008) En este sentido se le pide a Mariana que Describa las similitudes
entre &tomos y otra cosa con la que se le ocurre compararlo a lo que responde: “Los dtomos
pueden ser comparados con un edificio el cual seria un compuesto. El edificio esta formado
por diferentes elementos como cemento, ladrillos vidrios y acero entre otros, cada uno de
los elementos pequefios puede verse como un atomo, es decir cada ladrillo, cada varilla o
cada ventana y esto al juntarse forman los compuestos” Segun (Rea-Ramirez, 2008) esta
es una analogia del tipo lejano, estructural las cuales las define como ‘“comparaciones
donde hay pocas semejanzas, pero estas son altamente significativas y que tienen
semejanzas en las estructuras del analogo y el topico” como en el caso de la analogia
propuesta por Mariana, ya que describe los componentes del edificio y la forma como se
organizan pero no da razén de las funciones de las estructuras atdbmicas ni de su ubicacion

espacial.



3.1.1.2 Uso del lenguaje

LENGUAIJE
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FIGURE 10 ELEMENTOS DEL LENGUAJE PRESENTES EN EL MODELO 1

8. Terminologia: Para describir fendmenos y estructuras referentes a la EIM la estudiante usa
terminologia cercana a su contexto para explicar los fendmenos, pero cuando se refiere a
la estructura usa términos cientificos de forma casi aleatorios por ejemplo “es
compartiendo electrones para que este cumpla la ley del octeto” €s la expresion que usa
para describir el enlace, no se refiere a él como “interaccion electrénica” ni “solapamiento
de orbitales” para describir el electron usa términos que evidencian su concepcién
corpuscular y mecanica como “punto” y “bolita” en cuanto a la jerarquizacion no se refiere
a la materia organizada sino que usa indiscriminadamente los términos “elemento, a&tomo
y molécula” De acuerdo con Pozo 2008 la estudiante se basa en sus concepciones

particulares para dar una definicion a los conceptos (Driver, 1988, Citada por Pozo et al.



1991). Y para Johnson-Laird la representacion linguistica inicial de un discurso captura el
significado de ese discurso, 0 sea, el conjunto total de situaciones que puede describir. De
esta manera se puede afirmar que el acumulado terminoldgico a través del cual la estudiante
expresa los fendmenos y estructuras referentes a la EIM no son suficientes para para dar
razén de los fendmenos perceptibles desde los fendmenos subatémicos.

9. Seméntica: Algunas palabras pueden clasificarse por su significado, es decir, segin su
semantica. Segln el aspecto semantico, los sustantivos pueden ser: abstractos (paz, alegria,
miedo) o concretos (perfume, chicos, montafia) individuales o colectivos propios o

comunes.

3.1.1.3 Dimension motivacional

MOTIVACIONAL

I
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FIGURE 11 ELEMENTOS MOTIVACIONALES PRESENTES EN EL MODELO 1

10. Interes: cuando se le pide a la estudiante que indique en una barra entre 1 y 100 cuanto le
gusta la clase de quimica se ubica un poco mas debajo de la mitad y firma que de la clase

de quimica “Esperaba una clase muy dificil pero en la que pudiera aprender como la



11.

12.

quimica afecta nuestras vidas en el dia a dia.” Esto indica que el aprendizaje de la quimica
es estrictamente funcional para ella, dado que su tnico interés es “saber como nos afecta
la quimica en el dia a dia” y demuestra poco interés en el aprendizaje de los contenidos
tedricos y esto se puede originar en el manejo de los conceptos y la apropiacién de los
mismos ya que como lo afirma (Pintrich citado por Schunk, 2005) el interés personal en
una tarea esta directamente relacionado con el contenido de la tarea, el dominio o &rea de
contenido.

Seguridad: Ante la pregunta ¢ Qué cosas serias capaz de explicar a algunos tus compafieros
sobre el &tomo y la materia? La estudiante responde de forma negativa y aduce que no tiene
la suficiente informacién para podérsela transmitir a sus compafieros, esto es un
comportamiento normal para Mariana ya que en entrevista también afirma ser muy timida.
Los estudios evidencian, insistentemente, las diferencias que existen entre los estudiantes
en cuanto a su manera de pensar y procesar los contenidos a ser aprendidos ademas de los
niveles de apropiacion de los contenidos también tiene incidencia en la capacidad que
tengan los estudiantes para expresarlos (Pintrich, 1988). La respuesta denota inseguridad.

Actitud: Mariana tiene una actitud positiva en general hacia el colegio y en especial hacia
la quimica, dada su curiosidades, ella cree que la quimica puede ayudarle a “Como cada
elemento tiene una reaccion distinta en nuestro cuerpo y como hemos usado esto como
beneficio.” También afirma que la quimica puede ser til en su vida dado que quiere
estudiar medicina, este es un elemento que proporciona muchas ventajas para el desarrollo
de la UD porque tal como lo afirma Pintrich, si la persona se siente capaz tomara, una

actitud activa, mientras que si no es asi, esa falta de motivacion le conducira a adoptar una



actitud pasiva, la actitud activa propicia espacios de auto-regulacion y facilita la

asimilacion en profundidad de los conocimientos (Printich 2006)

3.1.1.4 Dimension histérico-ontoldgica

HISTORICO -
ONTOLOGICO
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FIGURE 12 ELEMENTOS HISTORICO - ONTOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO 1

13. Funcionalidad: La estudiante se refiere a la funcionalidad de la quimica en términos de
cémo interviene en los procesos bioldgicos, pero se separa de las posturas que afirman que
la quimica puede ayudar a interpretar y modificar estos fendmenos y que incide en campos
mas alla de la biologia, como la robética, la quimica industrial y hasta la astronautica, en
este sentido se puede afirmar que Mariana encuentra importante la quimica en cuanto a
los procesos en los que interviene, pero no encuentra sentido en las operaciones o procesos
teoricos que de ella se desprenden y que debe modelar en el aula de clase, existe aqui una

oportunidad de intervenir didacticamente tratando de establecer la relacion entre una



ciencia particular, el mundo de las demas ciencias y el mundo de la vida (Zambrano, 2004;

Perales, 2000).

14. Trascendencia: La importancia de que en el disefio de unidades didacticas que incorporen

15.

los aspectos involucrados en la génesis y evolucion de los conceptos cientificos, permitira
dimensionar el carécter problematizador de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
en busca del cambio en la imagen de ciencia que generalmente se socializa en el aula'y no
contempla el propio proceso historico del sujeto que aprende ciencias Esta es la razén por
la cual en la UD se incluye este aspecto a través de preguntas como: ;Como cree que se
descubri6 la existencia de los &tomos? Y ¢Para qué le ha servido a la humanidad el haber
descubierto los &tomos? Se pretende identificar cual es la importancia que la estudiante le
da a los hechos historicos relacionados con la EIM. En sus respuestas Mariana demuestra
conocimiento de ciertos postulados y teorias aunque demuestra imprecisiones en los
personajes y el tiempo, lo importante de esta dimensién historica en el anélisis de los
modelos mentales es que para mariana estos sucesos aungue no sabe con precision cuando
ni cdmo ocurrieron.

Experiencia: Desde el punto de vista de la estudiante su experiencia en el estudio de la
quimica es positivo, la relaciona con el estudio de la biologia o de la clase de ciencias en
afios anteriores, afirma tener cercania con los conceptos y no tener recuerdos malos que
puedan perjudicar la profundizacién en temas propios del grado decimo, es otro de los
resultados favorables que pueden permitir una evolucion en los modelos mentales de la
estudiantes, dado que la experiencia es un refuerzo positivo cuyo objetivo es el
mantenimiento de los esfuerzos personales dedicados a la tarea frente a las distintas fuentes

de distraccion o al abandono, o a experiencias adversas o dificultades (Solves, 1996)



3.1.2 Descripcion del modelo mental 2

Se hace una descripcion de las dimensiones conceptual, motivacional, histérico-ontoldgica y
comunicativa para hacer el analisis del modelo mental que posee Mariana en cuanto a la EIM,
teniendo en cuenta que estas dimensiones son solo algunas de las que componen un modelo mental
desde la perspectiva didactica (Tamayo 2002) en la cual se construye este trabajo. Para ello se

sistematiza la informacion recolectada a través de la UD del modelo expresado por Mariana.

3.1.2.1 Dimension histérico-epistemoldgica

HISTORICO
EPISTEMOLOGICO

ELECTRON ENLACE ORGANIZACION CONT/DISC GRAFICO ANALOGIAS
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FIGURE 13 ELEMENTOS HISTORICO - EPISTEMOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO
MENTAL 2

1. Electrones: Después de la simulacién de las cargas eléctricas y del experimento mental,
Marina empieza a describir los electrones como un “una miniparticula que gira alrededor
del ndcleo” aunque sigue describiendo al electron como una particula, es decir mantiene
desde el modelo uno una concepcién corpuscular, ahora describe al electrén con un

movimiento circular u oval alrededor del nGcleo, lo cual evidencia que el estadio inicial del



modelo uno en el que describia el electron como un mecanismo estatico ya fue superado,
lo cual la acerca méas al modelo estandar que describe segun el diccionario de quimica de
la Universidad de Oxford “Es una estructura subatémica que exhibe un comportamiento
ondulatorio, como en la interferencia. Bajo otras condiciones, las mismas especies de
objetos exhiben un comportamiento corpuscular, de particula, («particula» quiere decir un
objeto que puede ser localizado en una regidn concreta del espacio), como en la dispersion
de particulas.” ademas ahora en sus respuestas se nota que los electrones para la estudiante
ya no son estructuras Unicamente mecanicas, sino que ya adquieren un caracter electronico
“...Otra cosa es que existen otras fuerzas de repulsion entre ellos” lo cual indica que
empieza a aparecer en el modelo mental de Mariana la interaccion electronica y las fuerzas
que interactGan entre si para dar las caracteristicas a la materia.

Enlace: Para Mariana como lo demuestran sus respuestas, los enlaces ya no son simples
“interacciones entre los &tomos para cumplir la ley del octeto” después de la intervencion
didactica, ella considera que los enlaces son “Los &tomos se unen compartiendo electrones
de su ultimo nivel o de la capa méas externa de electrones, pero puede tener mas de un
electron para compartir”. En cuanto al orbital la estudiante evidencia una necesidad de
adquirir elementos de un nuevo modelo para poder dar explicacion al mecanismo de orbital
y enlace ya que cuando se pregunta acerca de la posicion de los electrones en el espacio y
su papel en el enlace ella responde que “No s, no se me ocurre, tal vez haya una fuerza
que contrarreste la atraccion eléctrica entre las particulas o algo que impida que los
electrones se muevan de sus lugares” Aunque su concepto de enlace y orbital aparece en

este modelo mental un poco mas sofisticado en sus respuestas también se evidencia la



concepcién del nivel como ente real, lo que estd muy de acuerdo a lo hallado por Pozo
(2001)

Jerarquizacion: Mariana reconoce las formas de organizacion desde la particula subatémica
hasta la materia que podemos percibir con los sentidos, sin embargo en este segundo
modelo mental, no existe una jerarquizacion organizada, dado que reconoce las estructuras
pero en sus respuestas salta desde 4&tomo a sustancia sin tener en cuenta los niveles de
organizacion intermedios de la EIM “se enlazan una gran cantidad de &tomos y forman las
sustancias homogéneas, cuando se unen atomos de distinta naturaleza se crean sustancias
heterogéneas” Ante esta respuesta que evidencia un modelo incompleto y desde la
perspectiva del RBM se hace necesario que la intervencion didactica se encamine hacia la
modificacion de esta nocion y de esa manera a partir del modelo identificado como inicial,
las modificaciones (modelizacion) llevan al estudiante al siguiente modelo y luego al
siguiente, hasta llegar al (Target) que es el que esté en interaccidn con el modelo escolar o
con el aceptado por la comunidad cientifica, este proceso se acerca a la propuesta
Vigodskiana Como aparece en (Clement 2009)

Continuidad/Discontinuidad: Igual que en el modelo anterior la estudiante concibe la
materia como discontinua pero prevalece la concepcion de discontinuidad incompleta, esta
afirmacion se evidencia mas adelante cuando se analice la analogia a través del cual la
estudiante representa el atomo.

Grafico: Al pedirle a la estudiante que represente el atomo a través de un dibujo, lo
representa igual que la vez anterior pero esta vez usa mas componentes del modelo de
Rutherford ya que en ella expresa el &tomo con més particulas, ademas incluye las orbitas

y sefiala las particulas del nucleo, en la que la masa del atomo esta concentraba y que



contiene de cargas positiva. Mariana sugirié un nuevo modelo en el cual el &tomo poseia
un nucleo o centro en el cual se concentra la masa y la carga positiva, y que en la zona
extra nuclear se encuentran los electrones de carga negativa. Después de la intervencion
didactica en la cual también se habl6é del modelo de Thomson, para desestabilizar la idea
de continuidad se le pide a la estudiante lo siguiente: Imagina el modelo atdbmico del “pudin
de chocolate” y ahora piensa en esto ;Qué pasaria si le quitamos toda la masa al pudin y
dejamos solamente el centro de chocolate y las nueces que representan los electrones? A
lo que la estudiante responde que “todo colapsaria si no existieran las fuerzas de atraccién
y repulsion de las particulas para mantener el &tomo armado” esta actividad propuesta por
el RBM se hizo dado que a través de la simulacion mental o la recreacion de situaciones
mentales, podemos acudir a iméagenes con movimiento e incluso acudir al pensamiento
simulativo para imitar la realidad, un aporte a la argumentacion de la importancia de las

simulaciones mentales desde la psicologia lo hace (Bandura, 1977)



3.1.2.2 Uso del lenguaje
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FIGURE 14 ELEMENTOS DEL LENGUAJE PRESENTES EN EL MODELO 2

6. Terminologia: Aunque la estudiante aun usa un lenguaje cotidiano para dar explicacion a
los fendmenos, es normal dado que las explicaciones dadas por los estudiantes se
caracterizan por emplear un lenguaje mas cercano a su cotidianidad, es un lenguaje en el
que no se encuentra mucha similitud con el discurso caracteristico del texto escolar o del
profesor (Pozo 1998) aunque en el ejercicio empiezan a aparecer términos mas sofisticados,
que denotan evolucion en el modelo expresado como “interaccion” al hablar de enlace
“fuerzas de repulsion” para hablar de la estructura del &tomo “sustancia” para referirse a la
materia y “cargas”.

7. Semantico: la adquisicion de un lenguaje nuevo -en este caso el lenguaje cientifico por

parte del alumno implica la adquisicion no sélo de un nuevo sistema semantico, sino de un



nuevo modo de pensar y de ver la realidad, en nuestro caso un modo de interpretar la EIM,

los cambios en el significado de las expresiones se analiza durante el desarrollo de la UD.

3.1.2.3 Dimension motivacional

MOTIVACIONAL
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FIGURE 15 ELEMENTOS MOTIVACIONALES PRESENTES EN EL MODELO 2

8.

Interés: La estudiante continua mostrando un interés especifico en el aprendizaje de la
quimica dada la intencion de estudiar medicina en el futuro, pero en esta tapa afirma que
del aprendizaje del atomo se pueden conocer “los elementos que componen el mundo” y
“que falta mucho por investigar” a través de las diversas actividades se pretende fomentar
lo que Pintrich llama Activacion del interés y evitar que cuando los estudiantes no muestran
este interés o no estan especialmente motivados por aprender pueden optar, en contextos y
situaciones alternativas que los alejen de los objetivos de ensefianza.

Seguridad: Mariana dice sentirse mucho més segura para responder preguntas sobre el
atomo pero aun afirma que sus conocimientos en quimica no son muy avanzados y que
esto podria impedir hablar con la gente a cerca de esto 0 hacer una exposicion de un tema

muy avanzado. Las diferencias significativas con relacion al modelo anterior radican en la



capacidad de la estudiante para expresar con mayor seguridad lo que sabe, se le nota mucho
mas confiada al momento de responder.

10. Actitud: Después de “despejar muchas dudas” durante el desarrollo de la Unidad Didactica,
Mariana hace una afirmacion y es “que rico poder saber mas de eso” dentro de las
conclusiones que hace a titulo personal sobre las actividades, esto denota que su actitud
hacia el aprendizaje de la EIM ha cambiado dado que su respuesta inicial fue “es un tema
muy dificil”. Desde el componente motivacional del modelo mental en la UD propuesto,
esta respuesta abre una puerta hacia la consolidacion de un nuevo modelo que contara

ventaja en el campo motivacional.

3.1.2.4 Dimension histérico-ontoldgica
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FIGURE 16 ELEMENTOS HISTORICO - ONTOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO 2

11. Trascendencia: La estudiante conoce las estructuras sub-atémicas, las teorias sobre la EIM
y la historia de cémo se descubrieron o propusieron, encuentra valiosos los

descubrimientos y las teorias propuestas por los cientificos, afirma que los descubrimientos



le sirvieron a los cientificos y no al mundo o a la humanidad, ademéas no expresa esta
trascendencia con relacién al presente, se refiere a los adelantos como funcionales en el
sentido de entender que “en el interior del atomo las particulas estaban separadas entre si
y que entre ellas hay es vacio” y no lo relaciona con los adelantos tecnoldogicos o con el
estilo de vida actual. El objetivo de incorporar la trascendencia historica en la UD busca
una mejor comprension de la realidad presente, que no se debe limitar s6lo a una nueva

estructuracion de relatos, y si emplear una reflexion mas profunda a respeto de la historia.

3.1.3 Descripcion del modelo mental 3

Se hace una descripcion de las dimensiones conceptual, motivacional, histérico-ontoldgica y
comunicativa para hacer el analisis del modelo mental que posee Mariana en cuanto a la EIM,
teniendo en cuenta que estas dimensiones son solo algunas de las que componen un modelo mental
desde la perspectiva didactica (Tamayo 2002) en la cual se construye este trabajo. Para ello se

sistematiza la informacion recolectada a través de la UD del modelo expresado por Mariana.



3.1.3.1 Dimension histérico-epistemoldgica
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FIGURE 17 ELEMENTOS HISTORICO - EPISTEMOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO

MENTAL 3

1. Electrones: Posterior a la intervencion didactica en la cual se expone el experimento de la
doble rejilla y un experimento mental que se refiere a la tele-transportacion la estudiante
considera que el electrdn no es una estructura corpuscular, evidenciando que ha trascendido
el modelo expresado anterior lo define en las siguientes palabras: “los electrones se
comportan como particula y como onda y en el disefio que propuse los electrones se
comportan solo como particulas o bueno mi disefio puede explicar cuando el electron se
comporta como particula pero no cuando se esté comportando como una onda.” El
aprendizaje desde la perspectiva del RBM consiste en la interaccidn entre conocimientos
previos y los razonamientos a partir de las observaciones y el analisis de nuevas ideas

(Clement & Steiberg 2009 p112) Segun Clement, la estudiante reunié los elementos

necesarios abandonar el modelo anterior.

Schrodinger




2. Enlace: A diferencia de la posicion de Mariana en los modelos 1 y dos, ahora describe el
orbita como una estructura importante que junto con el electron hacen parte importante del
enlace, otro elemento que indica evolucion en el modelo es que electron deja de ser una
interaccion de intercambio de electrones y ahora lo describe como una fusion, nocion que
esta mas cercana al concepto de superposicion aceptado actualmente por las comunidades
cientificas. “si un 4tomo tiene muchos electrones y mucho espacio en su ultimo nivel de
energia puede enlazarse con mas atomos fusionando estos orbitales y dejando que los
electrones se muevan entre dtomo y atomo.”

3. Jerarquizacién: Mariana reconoce las formas de organizacion desde la particula subatémica
hasta la materia que podemos percibir con los sentidos, sin embargo en este segundo
modelo mental, no existe una jerarquizacion organizada, dado que reconoce las estructuras
pero en sus respuestas salta desde atomo a sustancia sin tener en cuenta los niveles de
organizacion intermedios de la EIM, en cuanto a los niveles de jerarquizacion superior no
presenta cambios con relacion al modelo anterior dado que elemento y molécula
escasamente aparecen en sus respuestas, pero por otra parte ya identifica los niveles,
particula y después atomo.

4. Continuidad/Discontinuidad: La nocién de discontinuidad contiene mas elementos en esta
etapa del proceso, dado que ahora puede concebir lo electrones no solo como particulas
ahora también puede dar explicacién a fendmenos de fusién y fision a partir de la idea de
discontinuidad de la materia, cuando se pregunta sobre los sucesos de Chernovill en 1986
y después de ver una animacion de cdémo ocurrieron ELLA RESPONDE CON

CLARIDAD que fue producto de la “...division del niucleo atémico, por medio de



bombardeo con particulas mds pequefias que el dtomo liberando en el proceso una cantidad
de energia, La desintegracion del uranio”
5. Gréfico: Segun la explicacion que Mariana “este es un grupo de &tomos en el que trato de

representar algunos electrones comportandose como materia y otros como onda, ya que

no encontré una forma de representar la dualidad”

FIGURE 18 REPRESENTACION GRAFICA DE UN GRUPO DE ATOMOS EN EL MODELO 3

Aunqgue la estudiante no dibuja expresamente el modelo de Schrddinger la base
fundamental de la teoria moderna son los campos probabilisticos en los que se encuentra
el electron, dada la poca informacion gque se ha dado a cerca de los nuevos fendmenos
subatomicos, la estudiante presenta una combinacion entre el modelo de Rutherford y el
de Schrodinger que de una forma muy creativa logra solucionar. La imagen mental es una
forma de construir modelos, pero a su vez es una forma de exteriorizalos, a través de los
dibujos se puede constatar cuales son las nociones que tienen los sujetos sobre la
composicién de los conceptos. Dichos dibujos no pueden ser juzgados como
exteriorizaciones fieles de los modelos mentales, sino mas bien como proyecciones

bidimensionales de estos (Cordoba, 2009).



3.1.3.2 Uso del lenguaje

LENGUAIE

TERMINOLOGIA SEMANTICA
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FIGURE 19 ELEMENTOS DEL LENGUAJE PRESENTES EN EL MODELO 3
6. Terminologia: En el repertorio para explicar los modelos (modelo explicado) de la
estudiante, a diferencia de los modelos anteriores, ahora aparecen términos del campo

2% ¢

cuantico tales como “foton” ‘“‘excitacion” y “salto cudntico” para dar razéon de las
caracteristicas electronicas, ademas utiliza términos mas sofisticados de EIM aun
relacionados con términos cotidianos, pero ya no acude totalmente a estos para expresar el
modelo. Este es un indicador de aprendizaje o méas aun de evolucién del modelo mental,
dado que el uso de la terminologia cientifica se caracteriza por explicaciones de alta
precision. Herron (1979) y durante la intervencion con la UD Mariana resalta la necesidad
de evitar el uso incorrecto o descuidado de la terminologia.

7. Semantico: Las frases usadas por la estudiante ahora reflejan un manejo mas abstracto y

simbdlico para dar razon de los modelos, en contraste con el significado de sus expresiones



usaba durante el modelo mental 1 la frase “repulsion eléctrica” para las cargas de las
estructuras sub-atomicas, ahora en sus explicaciones usa “atraccion o repulsion
electronica”. Mariana ahora puede dar explicacion a los fendmenos sub-atomicos a través
de la interpretacién de los modelos abstractos y no usando ejemplos ni analogias del mundo
perceptible, es decir, el sistema seméantico utilizado determina la un acercamiento a los

datos de la realidad (Whorf 1941).

3.1.3.3 Dimension motivacional

MOTIVACIONAL
|
[ [ | |
INTERES SEGURIDAD ACTITUD FUNCIONALIDAD
— Interes Concreto | Seguridad — p05|t.|vz? ala \— Funcional
conceptual quimica
~— Interesen EIM |— Insegu.rlda_d — positiva a EIM
Comunicativa

FIGURE 20 ELEMENTOS MOTIVACIONALES PRESENTES EN EL MODELO 3

8.

Interés: En palabras de la estudiante su interés hacia la mecénica cuéntica ha aumentado,
afirma que “no nos damos cuenta pero todo es cuéntico, si todo estd hecho de atomos”
Ahora Mariana no muestra desinterés hacia la ciencia o hacia el aprendizaje de la EIM y
dice que la razon es porque, “lo que estamos haciendo es algo que tiene aplicacion en la
sociedad”, Esta contextualizacion la describen Furio y Vilches junto a otros factores como:
los métodos de ensefianza de los profesores y las rutinas, afirman que la

descontextualizacion los alumnos la califican como aburrida y poco participativa; la



10.

escasez de practicas y, especialmente, a la falta de confianza son objeto de estudio en
diversas investigaciones (A. Vilches, 1997) y precisamente esto es lo que se pretende
evitar en la UD presentada en este trabajo.

Seguridad: Mariana continua presentando problemas para expresar de forma oral frente a
sus comparfieros sus ideas y resultados sin embargo afirma tener mayor seguridad en los
conceptos que maneja, aunque en numerosos estudio, se ha obtenido correlacion entre la
timidez, el grado de motivacion y el rendimiento académico (Madrid, D., Gallego, J. A.,
Rodriguez, J., Urbano, B., Fernandez, J., Manrique, I., Hidalgo, E. y Leyva, 1993), no es
nuestro caso, la timidez expresada por la estudiante para comunicar sus ideas en frente de
los deméas no se presenta al momento de comunicarlas con el maestro ni con un grupo
pequefio de estudiantes.

Actitud: Mariana continua presentando una buena actirud hacia el aprendizaje de la
quimica y hacia el estudio de la EIM, ahora ante el caso de Cherndbil, presenta ademas,
una actitud critica hacia el uso o explotacién indiscriminada de los elementos radioactivos,
propone que es necesario “Moderar el uso de Uranio y no utilizando la energia nuclear
hasta que se sepa mas del tema, es decir hacer mas experimentos y apenas se sepa mas
sobre esto aplicarlo a escala global.” Invita a profundizar en los estudios de la EIM y se

incluye dentro de esa necesidad de ampliar los conocimientos sobre del atomo y la materia.



3.1.3.4 Dimension histdrico-ontoldgica

HISTORICO -
ONTOLOGICO

TRASCENDENCIA EXPERIENCIA
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FIGURE 21 ELEMENTOS HISTORICO - ONTOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO 3

11.

12.

Trascendencia: Los datos historicos presentados en la unidad didactica tiene como objetivo
dar una base cronolégica sobre como se fueron dando los descubrimientos y sobre todo el
proceso que tuvieron que atravesar los implicados para producir dichos adelantos, Mariana
ha estudiado parte de la historia de la quimica hasta el siglo XXy a diferencia del modelo
anterior y mas aun del inicial, ahora encuentra relaciones entre las propuestas de la
antigiiedad y la vida cotidiana, “si hoy en dia podemos manipular el &tomo y producir
energia a partir de los elementos radioactivos es gracias a ellos” Es sumamente importante
que los productos historicos sean tenidos en cuenta en la ensefianza de las ciencias
(Quintanilla C. L., 2010)

Experiencia: La experiencia de Mariana ha sido positiva en sus palabras ;Como te has

sentido durante la realizacion de esta actividad de aprendizaje? “Muy bien, he aprendido



mucho y le he quitado pereza a la quimica. Lo cual indica que se esta cumpliendo el

objetivo, ensefiar a partir del RBM desde una perspectiva que incluye la motivacion vy las

experiencias de los estudiantes en la programacion de las actividades

3.1.4 Descripcion del modelo mental 4

Se hace una descripcion de las dimensiones conceptual, motivacional, historico-ontoldgica y

comunicativa para hacer el andlisis del modelo mental que posee Mariana en cuanto a la EIM,

teniendo en cuenta que estas dimensiones son solo algunas de las que componen un modelo mental

desde la perspectiva didactica (Tamayo 2002) en la cual se construye este trabajo. Para ello se

sistematiza la informacion recolectada a través de la UD del modelo expresado por Mariana.

3.1.4.1 Dimension histérico-epistemologica

HISTORICO
EPISTEMOLOGICO

—  Probabilistico

ELECTRON ENLACE ORGANIZACION CONT/DISC GRAFICO ANALOGIAS
— Dinamico — diferenciado —  organizacion \— continuidad estructura — Lejana
Jerarquia:Particula- Estructural/
corpuscular- . . structura
1  ondulatorio — interaccion —{ Atomo -molecula - componentes | ]
u ! sustancia Funcional
Modelo de

Schrodinger

FIGURE 22 ELEMENTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO MENTAL

4



1. Electrones: Los electrones ahora para Mariana son estructuras duales, mas probabilisticas
que reales a los 0jos humanos, responsables de la interaccion del &tomo con otros, reconoce
el principio de incertidumbre y el de exclusion, ademas puede caracterizar un electron a
partir de sus 4 numeros cudnticos, ya no se refiere a ellos como “la particula” lo que indica
una evolucion en el concepto y por la evidencia recolectada en la UD y una superacion de
este componente conceptual del modelo expresado con relacion a los estadios anteriores
de este mismo concepto

2. Enlaces: Mariana explica que los enlaces son “superposicién de orbitales” y reconoce que
los responsables de los enlaces son los electrones, también reconoce los tipos de enlaces
(enlace idnico - enlace covalente - unién metélica) y sabe cual es el papel tanto del orbital
como del enlace en cada uno de ellos, el enlace para ella ya no es el “encuentro de
electrones” y los orbitales ya no son entes reales que sirven como caminos del electron, lo
cual se acerca mucho al modelo estandar aceptado por la comunidad cientifica para estos
tres fendmenos: Electrén, enlace y orbital.

3. Jerarquizacion: Mariana reconoce los niveles de organizacion y jerarquizacion de la
materia, comienza a describir los fendmenos desde los niveles subatdmicos, atomicos,
moleculares y sustanciales, sin embargo el nivel elemento como representacion promedio
de los isotopos de una atomo especifico, no aparecen en todo el modelo, esto indica una
concepcion cercana de organizacion conformacional, pero incompleta dada la ausencia de
este elemento, esto pudo darse por dos razones: desde el RBM al ser un concepto tan
abstracto no contiene el sustrato de los simbolos modales necesarios para su interpretacion, lo
que conlleva que la representacion tenga el caracter de amodal y que el constructo elaborado

no pueda dar razén del estado (Johnson-Laird, 1983). En este caso del elemento.



4. Continuidad/Discontinuidad: El proceso de asimilacion de la concepcién de materia
discontinua ve dificultado, si como denuncian algunos autores (Caamaiio et al. 1983) se
produce una aceptacion de partida acritica del caracter discontinuo de la materia, lo cual
parece suceder en la practica mucho mas de lo que seria deseable. En el caso de Mariana
la introduccion de estos estuvo acompafiada de una serie de actividades del RBM e
inevitablemente de la construccion interpretativa e individual de la estudiante. En este
sentido, la concepcion de materia discontinua esta presente en Mariana, sin embargo esta
discontinuidad sigue siendo incompleta al momento de interpretar un fenémeno fisico
perceptible, es decir expresa discontinuidad al hablar de los niveles atémicos vy
moleculares, pero muestra elementos de continuidad al expresar los principios de
fendmenos perceptibles, lo cual se ha considerado como una medida indirecta del grado
de apropiacion de dicha idea.

5. Gréfico: El grafico expresado por Mariana para representar un conjunto de atomos se
acerca mas a La mecanica cuantica la cual proporciona una explicacion mas completa del
enlace covalente de lo que lo hace la teoria de Lewis de la comparticién de electrones,
justificando el papel del par de electrones en la constitucion de los enlaces y, al mismo
tiempo, describiendo la geometria de las moléculas formadas, ademas las lineas que se
muestran entre las formas orbitales, sugieren que también adicional a los principios del
enlace reconoce las fuerzas de atraccion o de repulsion existente entre los &tomos. Se aleja
de del modelo de Sommerfeld a través del cual representaba el atomo al inicio del proceso,
esto es evidencia de una imagen mental como parte del modelo que supera las bi -
dimensionalidad tipica de las representaciones iniciales para el modelos expresado para los

conceptos de atomo, orbital molécula y enlace.



FIGURE 23 REPRESENTACION DE CONJUNTO DE ATOMOS EN EL MODELO 4

6. Analogias: Mariana hace una comparacion entre la estructura del atomo y su interaccion
con otros atomos y moléculas de la siguiente forma: “Como con bolas de masa que tienen
centro duro, que seria el nucleo, las bolas de masa pueden tomar formas redonda, ovaladas
y de diferentes tamafios como los orbitales y para unirse se sobreponen las formas sobre el
electron: no se puede ver porque no es materia ni onda o sea que puede estar en cualquier
parte de la mas o en ninguna parte y como la masa esta cerrada no podemos ver en donde
esta, cada bola de masa puede tomar formas diferentes lo que explica que con las diferentes
bolas de masa podemos crear diferentes tipos de pasteles y las caracteristicas de estos
pasteles dependen de los tipos de bolitas de masa que utilicemos” De acuerdo a la
complejidad de la analogia utilizada (Rea-Ramirez, 2008) Citados por Cordova 2009)

proponen que la analogia es: cercana - Familiar — estructural — compleja.



3.1.4.2 Uso del lenguaje

LENGUAIE

TERMINOLOGIA SEMANTICA

—  Apropiado —  Abstracto

Mecanicista/ o
— ) — Individual
funcional

Corpuscular/

ondulatorio

FIGURE 24 ELEMENTOS DEL LENGUAJE PRESENTES EN EL MODELO 4

7. Terminologia: (Izquierdo, 1999) El modelo mental esté constituido fundamentalmente por
aspectos linglisticos y representacionales. Analogando el concepto de modelo mental al
de modelo cientifico, podriamos decir que aprender ciencia implica manejar el lenguaje y
las representaciones de la ciencia erudita. Ausubel (1968) el dominio de los términos
sintacticos condiciona el desarrollo intelectual.

8. Semantica: EI manejo de la terminologia especifica en el area de las quimica y
especificamente en la ensefianza de la EIM se fundamenta en el significado de las
representaciones simbdlicas, el proceso de interpretacion debe proporcionar al estudiante
claves adecuadas para acceder a mecanismos que le premitar hacer transiciones entre el
lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico, La problematica del contexto en el lenguaje es

un importante tema de investigacion, ya que ella hace evidente la fractura entre lo que



Ilamamos ciencia erudita y ciencia escolar: el lenguaje, por ser instrumento de expresion
de ambas ciencias, exhibe semejanzas y diferencias al ser usado en una u otra, y se
producen deformaciones en la transicion de una ciencia hacia la otra (Galagovsky et al.,

1999).

3.1.4.3 Dimension motivacional

MOTIVACIONAL
I
| | I |
INTERES SEGURIDAD ACTITUD FUNCIONALIDAD
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FIGURE 25 ELEMENTOS MOTIVACIONALES PRESENTES EN EL MODELO 4

9.

10.

Interés: cuando se le pide a la estudiante que indique en una barra entre 1 y 100 cuanto le
gusta la clase de quimica se ubica un poco mas debajo del punto méximo y firma que de la
clase de quimica “Ahora puedo entender coémo es que los &tomos son los responsables de
las reacciones y de todas las cosas que hemos visto en la clase de quimica, ademas de
como funcionan los enlaces que unen los 4tomos para formar la materia que podemos
tocar” Esto indica que el aprendizaje de los conceptos en EIM llevaron a la estudiante a la
consecucion de su meta personal.

Seguridad: Mariana al igual que en el modelo anterior sigue respondiendo de forma

negativa a exponer sus ideas y resultados frente a sus compafieros y de forma paralela sigue



afirmando que se encuentra méas segura en el momento de responder o proponer sin tener
que hablar en publico.

11. Actitud: El desarrollo de la UD ha mostrado que aprender quimica es dificil si no contamos
con las herramientas necesarias para su aprendizaje, No obstante, disponemos de
conocimientos que pueden ayudarnos a modificar actitudes y a motivar a los estudiantes.
Mariana ahora responde que de la clase de quimica espera “Una clase en la que pudiera
aprender como la quimica afecta nuestras vidas en el dia a dia, esperaba una clase dificil
con muchas matematicas y formulas, pero ahora encuentro que al estudiar los atomos

puedo estudiar la vida en general”.

3.1.4.4 Dimension histdrico-ontologica

HISTORICO -
ONTOLOGICO

TRASCENDENCIA EXPERIENCIA

sucesos importantes
—{ aportes de personajes positiva
y experimentos

Importante Relacion
pasado/presente

FIGURE 26 ELEMENTOS HISTORICO - ONTOLOGICOS PRESENTES EN EL MODELO 4

Trascendencia: Para finalizar se indaga a la estudiante sobre las cosas Utiles que puede sacar de la
historia de la quimica y la estudiante responde: “Muchas cosas valiosas, como entender que todo
es quimica o que la quimica es responsable de todo en el mundo, desde nuestros sentimientos

hasta las cosas que pasan en el espacio exterior como la capa de ozono y la vida en otros planetas,



es muy interesante saber estas cosas” la estudiante ya puede relacionar los adelantos del pasado
con el modo de vida de la sociedad actual y la interpretacion de los fendmenos de la naturaleza.
Ahora la historia tiene un rol fundamental como conjunto de conocimientos, experimentos, teorias
complejas del ser humano y no de la quimica Unicamente. Conocer no s6lo la historia contribuye
al proceso de crecimiento como sujetos capaces de conocer, de comprender, de racionalizar la
informacidn y de tomar esos datos para seguir construyendo dia a dia una nueva realidad.

Experiencia: Mariana afirma haber recogido mucha informacion durante este proceso, si su actitud

e interés son positivos, su experiencia en general con la UD es positiva.

3.2 Conclusiones

Respecto al objetivo de la investigacion se puede sefialar que éste se encuentra alcanzado de forma
satisfactoria. Para afirmar esto se es necesario acudir al reconocimiento de que existen otros constructos
que vinculan el RBM y educacion que pueden ser examinadas y que se dejaron fuera de la investigacion
por las restricciones naturales de tiempo. Sin embargo esta investigacion contribuye en el campo de la
didactica y de las ciencias cognitivas a establecer enlaces vinculantes y promueve acciones para aplicar
elementos de las ciencias cognitivas en educacion. La UD muestra cdmo es posible transitar entre
modelos mentales con conceptos abstractos como lo es la EIM desde una perspectiva de ensefianza

basada en el RBM.

Los modelos mentales son representaciones que el razonante construye para interpretar la realidad,
estos se construyen a partir de su experiencia y la informacién que recolecta, ellos incluyen todas
las dimensiones humanas y se forman a partir de las relaciones sus narrativas. Las acciones de
ensefianza deben incluir actividades que desarrollen las capacidades y competencias de forma
holistica, que aporten a la formacion y consolidacion de la parte conceptual, moral, social, afectiva,
para poder brindar una consolidacion de los modelos mentales en la quimica. La incorporacion del

RBM en la educacion implica la elaboracion de nuevos dispositivos didacticos, en lo que se refiere a



las habilidades involucradas, la forma en que se planifican y estructuran unidades de aprendizaje y
como se da la instruccion. Desde un punto de vista cognitivo, las actividades de EABM se vislumbran
exigentes ya que requieren de un alto compromiso y participacion, tanto de los estudiantes como del

docente.

El RBM propone tres acciones de ensefianza basadas en tres Heuristicos usados por los razonantes
para la construccion de modelos los cuales son: La simulacion mental, la analogia y la imagen
mental, la propuesta de EABM aqui presentada incluye acciones de ensefianza basados en esos
Heuristicos: La analogia, la inspeccidn, las preguntas disonaste y el experimento mental, el analisis
de los modelos mentales demuestra que las actividades basadas en la propuesta didactica del RBM
condujo a la estudiante a la evolucién de dichos modelos, al sofisticamiento de nuevos elementos
y a la anulacion de muchos otros que fueron base para la formacion de modelos mentales

mejorados a medida que avanzabamos en la UD.

El modelo expresado, la motivacion, el uso de los términos, la trascendencia histérica y las
experiencias de vida en el aula, no son todas las dimensiones que estan contenidas en un modelo
mental, pero sin duda son componentes que centralizan el aprendizaje desde las dimensiones
humanas y no desde el “contenido conceptual” como tradicionalmente se han presentado los
trabajos sobre modelos mentales, estos componentes en conjunto se modifican en la mente del
razonante a partir de la experiencia y la informacién y son algunos de los que constituyen la
representacion abstracta que hace el estudiante para dar sentido al mundo y en gran medida son
las herramientas que tienen los estudiantes para interpretar lo que los docentes queremos ensefiar.

Desde esa perspectiva se plante6 el presente trabajo.



Anexo 1

Aqui podras aprender los conceptos relacionados con los atomos, los enlaces y las diferencias en la
organizacion de la materia. Ademas encontraras preguntas y actividades a cerca de los temas que te
ayudaran a hacer reflexiones sobre la importancia de la estructura intima de la materia en el aprendizaje de
la quimica.

Esta pagina es parte del proyecto de investigacioén para obtener el titulo de Magister en Enseflanza de las
ciencias en la Universidad Auténoma de Manizales.

Unidad didactica

Estructura intima de la materia

Objetivo General

Explicar los fendmenos quimicos y las caracteristicas perceptibles de dichos fendmenos a traves

de los principios de la estructura intima de la materia

Obijetivos especificos

e Conocer la estructura intima de la materia y su constitucion por particulas cargadas
eléctricamente. Conocer los distintos modelos atdmicos de constitucion de la materia.

e Aprender a identificar las particulas subatémicas y sus propiedades mas relevantes.

e Explicar codmo esta constituido el nacleo atdbmico y como se distribuyen los electrones en

los distintos niveles electrénicos.



Acercamiento al modelo inicial:

A continuacién encontrards una serie de preguntas debes responder claramente y justificar tu
respuesta. Es muy importante que en las respuestas trates de explicar como crees que sucede el

fendmeno que describe cada pregunta.

0 ¢Como cree que se juntan los &tomos que forman la materia que podemos tocar?

¢Qué hace girar a los electrones?

0 Mediante un dibujo representa la imagen que tienes de &tomo en tu mente.



¢ Como se descubrio la existencia de los atomos?

¢Para que le ha servido a la humanidad el haber descubierto los &tomos?

0 Si pudieras comparar los atomos con otra cosa ¢;qué se te ocurriria para explicar su
composicion y comportamiento? Describe las similitudes entre &tomos y esa cosa con la que se te

ocurre compararlo.

¢Si pudieras tomar un trozo de hierro y pudieras dividirlo en partes, hasta qué punto crees que se

podria dividir y como podrias saber que sigue siendo hierro?




Test 1

A continuacién encontrards una serie de preguntas debes responder claramente y justificar tu

respuesta. Es muy importante que en las respuestas trates de exponer desde tu punto de vista.

¢ Cuénto te gusta la quimica? Sefiala un punto en la barra de abajo.

Nada 0%---=-=====n=nsnmmememcncnmcnecncencnean 50%0---=-=-=m=smsmememeaeanann s mucho 100%

¢ Cudles son las razones por las cuales elegiste este punto en la barra?

¢ Qué cosas Utiles o valiosas has aprendido de la quimica? Menciona unas cuantas, no solo de las

clases, puede ser de lecturas, TV, paginas web, experiencias etc.

¢ Qué esperabas del curso de quimica al iniciar las clases y que encuentras hoy en dia?




Modelo 1

Cargas y atraccion (+) (-)

Proton Electron Neutron

“I'm positive!” “I'm negative “I don't give a fuck”

Teniendo en cuenta que las cargas de las particulas que componen el atomo tienen cargas
contrarias y que las cargas opuestas se atraen, vamos a observar una representacion de este

fendmeno con elementos que podemos tocar.

Materiales: hilo 2 imanes libreta de apuntes

El docente amarra un trozo de hilo a cada iman y los pone uno frente al otro, con cinta pega el
extremo del hilo a la mesa de manera que los imanes queden a 1 cm de distancia atrayéndose entre
si, luego mueve los imanes demostrando que hay una fuerza de atraccion entre ellos dado que una
lado es positivo y el otro negativo y ademas hay una fuerza del hilo y la cinta que evita que se unan

entre ellos y se peguen.

Después de observar este fendmeno el docente plantea a los estudiantes los siguientes dos

cuestionamientos para discutir y responder.



Si los electrones son negativos y los protones del nicleo son positivos, ¢que evita que se junten

entre ellos y colapsen por ser opuestos?

Si el &tomo fuera como lo muestra la figura los electrones deberian ir hacia el nucleo y juntarse al

igual que lo hicieron los imanes ;Como explicas el hecho de que esto ocurra?

El modelo de Thomson y el &tomo de Rutherford

(Breve historia de la quimica Isaac)

...Pero los 4&tomos en su estado normal no poseian carga eléctrica. Si contenian

Electrones cargados negativamente, debian contener también una carga positiva que lo
contrarrestase. Lenard penso que los &tomos podian consistir en agrupaciones tanto de particulas

positivas como negativas, iguales en todos los aspectos salvo en la carga. Esta posibilidad, sin



embargo, parecia bastante improbable, ya que de ser asi ¢(por qué no emitia nunca el atomo

particulas de carga positiva? ¢Por qué eran siempre electrones y solamente electrones?

J. J. Thomson sugirié entonces que el atomo era una esfera solida de material cargado
positivamente, con electrones cargados negativamente incrustados en ella, como las pasas de una
tarta. En el &tomo ordinario, la carga negativa de los electrones neutralizaba exactamente a la carga
positiva del propio atomo. La adicion de nuevos electrones proporcionaba al &tomo una carga
negativa, mientras que la pérdida de algunos de los electrones originarios le proporcionaba una

carga positiva.

Sin embargo, el concepto de un atomo solido, cargado positivamente, no logré prevalecer.
Mientras que las particulas con carga positiva y exactamente comparables a un electrén siguieron
siendo desconocidas en las primeras décadas del siglo xx, se descubrieron otros tipos de particulas

positivas.

En 1886, Goldstein (que habia dado su nombre a los rayos catodicos) realizé algunos experimentos
con un catodo perforado en un tubo en el que habia hecho el vacio. Cuando se provocaban rayos
catodicos en un sentido hacia el &nodo, otros rayos se abrian paso a través de los agujeros del

catodo, y eran despedidos en el sentido contrario.

Como estos nuevos rayos viajaban en el sentido contrario al de los rayos catodicos cargados
negativamente, parecia que debian estar compuestos por particulas cargadas positivamente. Esta
hipdtesis se confirmd al estudiar la forma en la que se desviaban en un campo magnetico. En 1907,
J. J. Thomson los llamé rayos positivos. Los rayos positivos se diferenciaban de los electrones en
algo més que la carga. Todos los electrones tenian la misma masa, pero no asi las particulas de los

rayos



Positivos, donde la masa dependia de los gases que estuvieran presentes (en trazas) en el tubo de
vacio. Ademas, mientras que los electrones eran sélo 1/1837 de la masa del &tomo mas ligero, las

particulas de los rayos positivos tenian la misma masa que los

Atomos. Hasta la mas ligera particula de los rayos positivos tenia una masa tan grande como la del
atomo de hidrégeno. El fisico neozelandés Ernesto Rutherford (1871-1937) decidié finalmente

aceptar

El hecho de que la unidad de carga positiva era una particula bastante diferente del electrén, que
era la unidad de carga negativa. Sugirié en 1914 que la particula méas pequefia de los rayos
positivos, la que tenia la masa del &tomo de hidrégeno, fuese aceptada como la unidad fundamental
de carga positiva. Sus opiniones se vieron confirmadas por sus posteriores experimentos sobre
reacciones nucleares (véase pag. 245), en lo que frecuentemente vio que obtenia una particula
idéntica a un ndcleo de hidrégeno. En 1920, Rutherford sugiri6 que su particula positiva

fundamental se denominase proton.
¢ Qué elementos nuevos encuentras en la lectura?

De que sirvieron las teorias de las que habla la lectura en el conocimiento del &tomo?




Proyecto Salén Hogar

El descubrimiento de la naturaleza de las emisiones

JEHIN

radiactivas permitid a los fisicos profundizar en el dtomo,
que, segun se comprobo, consistia principalmente en espacio

vacio. En el centro de ese espacio se encuentra el nucleo,

que solo mide, aproximadamente, diez milésima parte del

didmetro del &tomo.

Glosario

Electrén: particula subatdmica que
presenta carga negativa y se ubica
fuera del nicleo atdmico y viaja por
orbitales alrededor del nicleo.

Ernesto Rutherford dedujo que la masa del atomo estd concentrada en su nucleo. También
postuld que los electrones (ver glosario), de los que ya se sabia que formaban parte del atomo,
viajaban en orbitas alrededor del nucleo. El nucleo tiene una carga eléctrica positiva; los electrones
tienen carga negativa. La suma de las cargas de los electrones es igual en magnitud a la carga del

nucleo, por lo que el estado eléctrico normal del &tomo es neutro.

¢ COomo se unen los atomos entre si segun los modelos expuestos?




Esta forma de unirse puede explicar la formacién de todas las sustancias del universo, piensa por

ejemplo en el agua, una hoja, una canica y un chicle de menta. Comparte tus respuestas.

Experimento mental

Imagina el modelo atomico del “pudin de chocolate” y ahora piensa en esto ;Qué pasaria si le
quitamos toda la masa al pudin y dejamos solamente el centro de chocolate y las nueces que
representan los electrones? Recuerda tener en cuenta las cargas de los electrones y protones, el
hecho de que las “cosas” que podemos tocar son solidas y que también los atomos se unen con
otros 4&tomos de estructura similar, puedes ilustrar tu posible solucidén a este problema a través de

un dibujo que luego compartiras con tus demas comparieros.

Cada estudiante debe responder a los siguientes cuestionamientos en su libreta de notas y luego

hacer una presentacion en algun programa que le permita dar explicacion a las preguntas

¢Qué conclusiones puedes sacar después de haber terminado esta parte de la unidad?




¢Como fue que llegaste a estas conclusiones? ¢ Cuales fueron los pasos que en tu mente ocurrieron

para llegar a una conclusion sobre el &tomo y de qué manera se une con otros?

Haz un dibujo en el cual representes cada una de las teorias que explican la composicion del &tomo

y sus propiedades. Al elaborar el dibujo. ;Qué ideas pasaron por tu mente?, escribelas

¢Pensaste en otro dibujo antes de decidirte por el que realizaste? ;Si 0 no?, ¢por qué?




Modelo 2

Los dtomos producen fotones

Fluorescencia
No Luz : : No Luz
s = s
Estado Basal | Excitado i Estado Basal
: [ ] '
jEsto ocurre muy rapido!
millonésimas de
11tp.//cienclllamentehablanto blogspet.com sequndo!

Se muestra a los estudiantes un objeto que posea fosforescencia y se pregunta a cerca de él sin

ahondar en las causas de la emisién de luz:

¢ Qué significa que algo sea fosforescente?




¢ Qué otros objetos a parte de este conoces?

¢Para qué se usa la fosforescencia a nivel industrial?

Después se expone el siguiente enunciado: Los objetos que emiten luz necesitan estar primero
en presencia de una fuente de la misma, de esta manera sus electrones se excitan y suben a
niveles de energia mayores, es decir saltan a otro orbital y posteriormente, los electrones
regresan a su nivel basal pero liberan un “foton” de menor energia al que absorbieron y asi

“hagase la luz”

Serfiala las palabras desconocidas reconstruye la frase reemplazando las palabras por tus propias
construcciones, puedes usar los términos que quieras, comparaciones y analogias, siempre y
cuando sea una manera para que tu puedas entender la frase y luego puedas explicarla a tus

comparieros




La tele-transportacion

Se inicia con el siguiente comentario: En las caricaturas conocemos mdaltiples personajes que
pueden “aparecerse en cualquier lugar” de forma inmediata a este poder se le conoce como tele
transportacion tal como Goce el protagonista de la serie japonesa Dragon Bill Z podia hacerlo y se
cuestiona por las posibles explicaciones de ser este poder real ; Quién mas puede tele transportarse?

¢Coémo lo logra? ;Podria la fisica explicar este evento? Para pasar a la siguiente comparacion.

¢Crees que la tele transportacion sera posible y porque?

-Recuerda la explicacion a la fosforescencia sobre los &tomos que saltan a otros orbitales ;Como

podrias compararlo con los personajes que se pueden tele transportar?

-¢Como podrias explicar entonces los saltos de excitacion sin la tele transportacion?




Experimento mental

Primero vas a pensar en cdmo es un atomo despueés de saber a cerca de la excitacion y las cargas

y después dibujar tres de ellos en el siguiente espacio:

Ahora vas a pensar en cOmo se unen esos tres atomos para formar una molécula de una sustancia
cualquiera y vas a dibujar esta interaccion. Debes dibujar todo lo que se te ocurra si €s un proceso
si es un esquema o lo que se te ocurra para dar una explicacion légica al enlace atomico teniendo

en cuenta tus conocimientos. (Recuerda que el atomo es dindmico y sus electrones se mueven)

Muestra tu teoria a tus compafieros y discute:

Explica con tu disefio los enlaces y al mismo tiempo el dinamismo del atomo y ¢cémo lo hace?




Explica con tu disefio los saltos de excitacion y la atraccién entre las particulas.

Historia de la doble rejilla

Se expone a los estudiantes la historia de este importante evento, a partir del cual se propone la

dualidad del electron, el documento recomendado es De los Atomos a Los Surcas de James S.

¢Podrias a través tu disefio explicar este fendmeno? ;De qué manera lo explicarias si te pidieran

que lo hicieras?




¢Entonces debe existir otra explicacion para ello? ALGUNAS COSAS QUE NO SABEMOS AUN

SOBRE LOS ATOMOS.

¢CoOmo te has sentido en la realizacion de esta actividad de aprendizaje?

Investiga que es la mecanica cuéntica, realiza un escrito en el cual expreses lo que es y no es.

La fisica cuantica es una teoria que describe como funciona el mundo a escalas muy, muy
pequefias. Es una teoria cientifica, es decir, su validez reposa sobre experimentos mentales ya que
con la tecnologia actual no se pueden comprobar muchas cosas. Sin la fisica cuantica tampoco
tendriamos telecomunicaciones modernas ni radioterapia. Practicamente todos los procesos
industriales, desde la produccién de aviones a medicamentos, usan luz laser, un fenémeno que se
descubrié como solucién matematica a ciertas ecuaciones de la mecanica cuéntica. La dualidad
onda corpusculo, también llamada onda particula, resolvié una aparente paradoja, demostrando
que laluz y lamateria pueden, a la vez, poseer propiedades de particula y propiedades ondulatorias.

Actualmente se considera que la dualidad onda - particula es un "concepto de la mecéanica cuantica



segun el cual no hay diferencias fundamentales entre particulas y ondas: las particulas pueden

comportarse como ondas y viceversa".

Responde las siguientes preguntas en tu mente y luego realiza una breve exposicion de ello con

tus comparieros.

¢Qué es lo més dificil de entender sobre el comportamiento del electron?

¢ Qué pasos seguiste para llegar a encontrar las dificultades para poder explicar la forma del &tomo

y la forma de enlazarse?

Linea del tiempo

Realiza una linea del tiempo (Sin poner fechas) en la que muestres los diferentes estados por los
que ha pasado la teoria atomica desde los griegos hasta nuestros dias e indica los principales

avances de la época.



Cherndbil

¢ Qué fue lo que ocurrié en Cherndbil en la década de los 80?

¢ Qué fue lo que ocasiono el desastre (Errores)?

¢ Coémo intervinieron los atomos en este hecho?




¢Explica cdmo se podria haber controlado la situacion?

¢ Qué propones para que este lamentable hecho no se vuelva a presentar?

¢Como influyeron las propuestas de los antiguos cientificos en lo que se hace en las centrales

nucleares hoy en dia?

Modelo 3

Los nimeros cuanticos

Desde un punto de vista mecano-cuantico, los niUmeros cuanticos son soluciones de la ecuacion de

Schraédinger.



n°cuéntico posibles valores

n |principal. 1,2,3...

| [secundario 0,..(n-1),

m |magnético -1, ...,0,...,+

Y explicara el significado de cada uno de los valores de los nimeros que identifican los electrones,
haciendo énfasis en que TODOS LOS ELECTRONES DIFIEREN POR LO MENOS EN

UNO DE LOS NUMEROS.

¢Para qué serviran los nUmeros cuanticos?

¢ Como crees que se pudo descubrir la existencia de dichos nUmeros?




Encuentra el nimero cuantico de un electron del cloro que se encuentra en el 3 nivel de un orbital

p (te parece abstracto ¢no? Ya veras que se aclara el panorama)
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La abeja y la flor

Rommy Meyer

Has la siguiente simulacion mental



Imagina una flor y varias abejas volando a su alrededor.

Ahora imagina que las abejas pueden dejar un rastro por donde pasan.

Imagina que esto pasa por unos cuantos minutos, abejas volando, la flor en el centro y el rastro de

las abejas.

Imagina un nucleo en el centro y varios electrones en forma de materia (no onda)

Imagina a esos electrones girando en forma desordenada alrededor del nucleo dejando un rastro

por donde pasan.

La historia del gato en la caja

LA PROBABILIDAD DE ENCONTRAR UN ELECTRON EN ESPACION DEFINIDOS

COMO ORBITALES. De esta manera

Recordar la analogia de las abejas y compararla con la siguiente explicacion (grafico)

Lo

¢ Coémo describirias el movimiento de un electréon?



¢ Como describirias un orbital?

¢ Cuél es el papel que cumplen los electrones en los enlaces?

¢ Qué es esto?

¢ Qué conoces as cerca de la imagen?

¢ COomo se produce este hongo nuclear?



¢Qué fue lo que paso en Hiroshima durante la Il guerra mundial?

¢ Qué cosas buenas puede traer el desarrollo de tecnologia basad en el &tomo?

¢ Qué sentimientos despierta en ti el hecho de que la quimica y la fisica hayan ocasionado esto?

Ahora los tipos de enlace



Como dijimos al principio, el hecho de que los atomos se combinen o enlacen para formar nuevas
sustancias se explica por la tendencia a conformar estructuras mas estables. De ahi que dichos

enlaces quimicos sean considerados como un incremento de estabilidad.

Para lograr ese estado ideal estable, los atomos pueden utilizar algin método que les acomode,
eligiendo entre: ceder o captar electrones, compartir electrones con otro &omo o ponerlos en

comun junto con otros muchos.

De estas tres posibilidades nacen los tres tipos de enlace quimico: i6nico, covalente y metélico.

Tomando como base la diferencia de electronegatividad entre los atomos que forman un enlace se

puede predecir el tipo de enlace que se formara:

Si la diferencia de electronegatividades es mayor que 2.

Se formara un enlace iénico

Si la diferencia de electronegatividades es mayor que 0,5 y menor a 2,0.

El enlace formado seré covalente polar

Si la diferencia de electronegatividades es menor a 0,5

El enlace seré covalente puro (o no polar).

Enlace iénico

Cuando una molécula de una sustancia contiene atomos de metales y no metales, los electrones
son atraidos con mas fuerza por los no metales, que se transforman en iones con carga negativa;

los metales, a su vez, se convierten en iones con carga positiva.



Entonces, los iones de diferente signo se atraen electrostaticamente, formando enlaces iénicos.

Este enlace se origina cuando se transfiere uno o varios electrones de un atomo a otro. Debido al
intercambio electrénico, los &tomos se cargan positiva y negativamente, estableciéndose asi una
fuerza de atraccion electrostatica que los enlaza. Se forma entre dos &tomos con una apreciable
diferencia de electronegatividades, los elementos de los grupos | y Il A forman enlaces iénicos

con los elementos de los grupos VIy VII A.

Enlace iénico

En general, cuando el compuesto estd constituido por un metal y un no-metal y ademas la
diferencia en electronegatividades es grande, el compuesto es idnico. Es el caso del bromuro de

potasio (Kb).

Propiedades de un enlace idnico

» Son solidos de elevado punto de fusion y ebullicion.

» La mayoria son solubles en disolventes polares como el agua.

» La mayoria son insolubles en disolventes apolares como el benceno o el hexano.

Las sustancias ionicas conducen la electricidad cuando estan en estado liquido o en disoluciones
acuosas por estar formados por particulas cargadas (iones), pero no en estado cristalino, porque

los iones individuales son demasiado grandes para moverse libremente a traves del cristal.

Enlace covalente



Se presenta cuando se comparten uno 0 mas pares de electrones entre dos atomos cuya diferencia

de electronegatividad es pequefia.

Si los atomos enlazados son no metales e idénticos (como en N2 o en O2), los electrones son

compartidos por igual por los dos &tomos, y el enlace se llama covalente apolar.

En este enlace covalente no polar, la densidad electronica es simétrica con respecto a un plano
perpendicular a la linea entre los dos nucleos. Esto es cierto para todas las moléculas diatonicas
mononucleares (formadas por dos atomos del mismo elemento), tales como H2, 02, N2, F2 y CI2,
porque los dos &tomos idénticos tienen electronegatividades idénticas. Por lo que podemos decir:
los enlaces covalentes en todas las moléculas diatonicas mononucleares deben ser no polares. Por
ejemplo, una molécula de didxido de carbono (CO2) es lineal con el &omo de carbono al centro

y, por lo tanto, debido a su simetria es covalente apolar.

¢ Qué tipo de enlace se formaré entre Hy O?

Pista: Segun la Tabla de Electronegatividades de Pauli, el Hidrogeno tiene una electronegatividad

de 2,2 y el Oxigeno 3,44, por lo tanto la diferencia de electronegatividades sera: 3,44 —2,2 = 1,24.

Enlace metalico



Si los &tomos enlazados son elementos metalicos, el enlace se llama metalico. Los electrones son
compartidos por los atomos, pero pueden moverse a través del sélido proporcionando

conductividad térmica y eléctrica, brillo, maleabilidad y ductilidad.

Los electrones que participan en él se mueven libremente, a causa de la poca fuerza de atraccion

del nucleo sobre los electrones de su periferia.

Cuando los electrones son compartidos simétricamente, el enlace puede ser metélico o covalente
apolar; si son compartidos asimétricamente, el enlace es covalente polar; la transferencia de
electrones proporciona enlace ionico. Generalmente, la tendencia a una distribucion desigual de

los electrones entre un par de &tomos aumenta cuanto mas separados estan en la tabla periddica.

Test motivacional

A continuacién encontrards una serie de preguntas debes responder claramente y justificar tu

respuesta. Es muy importante que en las respuestas trates de exponer desde tu punto de vista.

¢Cuéanto te gusta la quimica? Sefiala un punto en la barra de abajo.

Nada 0%0-=-=-=-=====n=nmmmmmmmm oo 50%0-=-=-==-=m=mmmmm e e eees mucho 100%

¢ Cuéles son las razones por las cuales elegiste este punto en la barra?




¢ Qué cosas Utiles o valiosas has aprendido de la quimica? Menciona unas cuantas, no solo de las

clases, puede ser de lecturas, TV, paginas web, experiencias etc.

¢ Qué esperabas del curso de quimica al iniciar las clases y que encuentras hoy en dia?

Acercamiento al modelo conceptual:

A continuacion encontraras una serie de preguntas debes responder claramente y justificar tu

respuesta. Es muy importante que en las respuestas trates de explicar como crees que sucede el

fendmeno que describe cada pregunta.

0 ¢Como cree que se juntan los &tomos que forman la materia que podemos tocar?




0 Mediante un dibujo representa la imagen que tienes de &tomo en tu mente.

Si pudieras comparar los atomos ¢con otra cosa que se te ocurriria para explicar su composicion
y comportamiento? Describe las similitudes entre atomos y esa cosa con la que se te ocurre

compararlo.
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