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Consideraciones

1. Conocer la utilidad de diversas actividades de una secuencia didactica, para propiciar
en los estudiantes la construccion de conceptos en relacion a la teoria corpuscular de la
materia, a nivel de bachillerato.

2. Identificar el nivel de descripcion de las caracteristicas corpusculares de sélidos,
liquidos y gases elaboradas por los estudiantes a partir de actividades en el aula- laboratorio.

Intfroduccion

El aprendizaje de infinidad de conceptos en quimica se ve influenciado por diversos factores
entre los que son devitalimportancialos conocimientos previos de los alumnos, las habilidades
cognitivas de los mismos, el conocimiento disciplinar del profesor, el disefio y delimitacién del
trabajo en clase, la experiencia quimica y las dificultades propias de la disciplina, esto es, los
niveles macroscépico, submicroscopico, el lenguaje especifico y el uso de modelos.

En el caso del modelo corpuscular de la materia, también conocido como teoria cinética
molecular, las dificultades conceptuales se ven regidas por cuestiones concretas como la
concepcion continua de la materia y la eventualidad de conferirle propiedades macroscépicas
a las particulas, por ejemplo: cuando un trozo de malvavisco es sometido a una disminucion
de la presion dentro de una jeringa, el trozo de malvavisco experimenta un aumento en su
volumen, el fendmeno muchas veces se describe por los estudiantes como un aumento en
el tamano de las particulas que componen dicho malvavisco, en lugar de considerar que el
espacio entre las particulas aumenta, debido a la existencia de gases que obedecen a la Ley de
Boyle, o sea, al aumentar la presion en un gas, su volumen disminuye y viceversa.
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Otro ejemplo que evidencia las ideas alternativas es cuando se derrite un trozo de chocolate,
algunos estudiantes explican el proceso como el derretimiento de las particulas en lugar de
visualizar el cambio de modelo molecular de estado sélido a estado liquido. Otra dificultad
también se observa cuando se les pide a los estudiantes construir modelos submicroscépicos
para explicar fendmenos macroscépicos, por ejemplo: al hervir agua, algunos estudiantes
intentan explicar graficamente la formaciéon de vapores con lineas curvas ascendentes
saliendo de un recipiente en lugar de expresar particulas con las caracteristicas que describen
a los gases. Sin duda es extraordinariamente importante que el facilitador del aprendizaje
en el aula disene y establezca las actividades a realizar con la pertinencia adecuada y con la
direccion perfectamente trazada para conseguir el logro de los objetivos de aprendizaje.

Desarrollo

Se acondicionaron diversas actividades para tratar el tema del modelo corpuscular de
la materia en seis fases, con la idea central de que los estudiantes construyeran los conceptos
a partir de los procesos de pensamiento promovidos por dichas actividades, culminando con
la teorizacion al respecto de las caracteristicas que describen corpuscularmente a los tres
estados de agregacién de la materia. Las seis fases corresponden a igual nUmero de procesos
para construir y consolidar el conocimiento, a saber: Explicitacion de ideas; definicién de
elementos para construir teorias; busqueda y consenso de patrones; elaboracién de teoria por
los estudiantes; revision, reflexion y cambio hacia teorias aceptadas y aplicacién de la teoria
aceptada.

A continuacion se presenta una tabla con las actividades trabajadas en cada una de las fases:
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Fases y actividades de la secuencia didactica

Fase Actividades

1) »  Experimento de colocacion de diversos materiales: madera, caucho, metal y
Explicitacion parafina en agua. Se trata de utilizar la técnica de Prediccién, Observacion y
deideas Explicacion (POE)

»  Experimento de Extraccion de aire de un matraz Kitasato mediante una jeringa
conectada con una manguera, se les pide a los estudiantes que dibujen cémo
se imaginan la materia en el interior del matraz antes y después de la succién
con la jeringa.

2) Definicion
de elementos
para construir
teorias

»  Se presentan a la clase una serie de acertijos para encontrar soluciones a
partir de situaciones hipotéticas, destacando los elementos necesarios para
construir una teoria. Se realiza el trabajo en equipo y se socializa la diversidad
de soluciones encontradas a los acertijos mediante una discusién grupal. Se
resumen los métodos utilizados y las cuestiones que se repiten en mayor
ndmero.

3) Busqueday
consenso de
patrones

»  Registro de palabras con un patrén: Se escriben palabras en el pizarrén (Patron
de 4 letras), se les pide a los estudiantes proponer palabras y se van calificando
como correctas o incorrectas sin revelar el patréon, el propdsito es que los
estudiantes lo descubran.

»  ldentificacion de sélidos, liquidos y gases: Se presentan 30 muestras de solidos,
liquidos y gases, se les pide a los estudiantes identificarlos y describir sus
caracteristicas con la idea de identificar patrones generales para cada estado
de agregacion.

4) Elaboracion
de teorias

por los
estudiantes

»  Construccién de teorias y modelos: Experiencia de catedra: se presenta agua
en estado solido, liquido y gaseoso, se les propone a los estudiantes construir
una teoria que explique cémo es el interior submicroscépico del hielo, del
agua liquida y del vapor de agua, realizar una discusién en equipo, elaborar un
poster e ilustrar la teoria mediante esquemas. La teoria elaborada debe servir
para explicar las caracteristicas de todos los sélidos, los liquidos y los gases. (Es
importante considerar los patrones acordados en la sesion anterior).

5) Revisién, »  Exposicion de los posters elaborados en la clase anterior.
reflexidon »  Reflexion sobre la informacion: Se les pide a los estudiantes hacer una revision
y cambio critica de los posters de los otros equipos, anotar observaciones en caso de
hacia teorias acuerdo o desacuerdo.
aceptadas »  Revision critica: Se revisan grupalmente las notas de la reflexion critica,
orientando con preguntas para resolver los desacuerdos.
»  Cambio hacia teorias aceptadas: En cierre tipo catedra se elabora el modelo de
particulas para sélidos, liquidos y gases a partir de los consensos de la reflexion
y revision criticas.
6) Aplicacion »  Explicacion de experimentos: Se calienta un trozo de parafina, se atomiza
de la teoria perfume en el salén de clase, se observan cristales en el microscopio, se disuelve
aceptada un cristal de permanganato de potasio en agua y se solicita a los estudiantes

explicar los fendmenos con base en la teoria aceptada en la clase anterior.
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Las actividades se realizaron con dos grupos académicos de 25 estudiantes cada uno, en la preparatoria Carmen
Serdan del Instituto de Educacién Media Superior del Distrito Federal en cuatro sesiones de 1.5 horas y dos
sesiones de 1 hora, se invirtié un total de 8 horas de trabajo en clase (2 semanas).

Resultados

Se presentan Unicamente los resultados de la fase de elaboracion de teorias (fase 4), debido
a lo extenso de la secuencia didactica, advirtiendo que los demas resultados no son menos
importantes:

En relacion a la elaboracion de teorias a cargo de los estudiantes se observa que describen por
igual a los corpusculos como moléculas, particulas o atomos, pero identifican que la materia
esta formada por pequenos corpusculos; en general se observan descripciones adecuadas de
las caracteristicas de sélidos, liquidos y gases, por ejemplo en los sélidos todos los equipos
consideran que las particulas estan muy unidasy esa es la razén por la que conservan su forma,
algunos equipos se refieren a cualidades cinéticas, al referirse a un estado sin movimiento
de las particulas; solamente un equipo hizo referencia a propiedades macroscépicas como la
densidad y la dureza del material.

Para explicar el estado liquido en lo general, los estudiantes se refieren a que los corpusculos
se encuentran mas separados que en los sélidos, algunos equipos indican que esa es la razén
por la que los liquidos disuelven a los sélidos, todos los equipos se refieren a la forma, es decir
que los liquidos adoptan la forma del recipiente que los contiene, tres de los siete equipos
consideran que las particulas de los liquidos tienen movimiento.

Para los gases, todos los equipos manifiestan que las particulas estan muy separadas y eso
implica la falta de forma, en este caso se observa la mayor cantidad de ideas alternativas y
que los estudiantes les confieren propiedades macroscoépicas a los gases, como la expansién
y evaporacion de atomos y moléculas, a la vez que se expresa la desaparicion de las particulas
para ser convertidas en gas o bien, se menciona que los atomos del gas estan suspendidos en
el vapor.

En el caso de la expresion grafica del modelo, todos los equipos presentan a los sélidos con
esferas o circulos organizados con drdenes observables y muy cercanos entre si. Para los
liquidos presentan circulos o esferas con mayor desorden y con mayor separacion entre si.
Para los gases presentan circulos o esferas mucho mas alejadas entre si y con mayor desorden.

Conclusiones

Con base en los resultados de las 6 fases trabajadas se consideran adecuadas las actividades
planteadas paralaconstruccion conceptualdelmodelo corpusculardelamateria; posiblemente
se invierta mucho tiempo en la revisidon de este tema, pero es importante considerar que los
aprendizajes se construyen por los estudiantes a partir de las actividades y no son meros
receptores de la teoria como en el caso tradicional.

Las actividades planteadas permiten observar tanto la expresion de ideas previas, como el
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cambio conceptual hacia las teorias aceptadas, también permiten observar la evoluciéon en
cuestiones conceptuales y procedimentales en los estudiantes. La variedad de actividades
también permite trabajar los tres niveles de dificultad de la quimica, los niveles macroscépico,
microscopicoy simbdlico, asi como trabajar la experiencia quimica como parte de la formacién
cientificadelos estudiantes, se observé también que paralos estudiantes noresulté complicado
expresar la teoria por medio de modelos plasmados mediante un dibujo en un papel.

Imagen.
Modelo elaborado por los estudiantes participantes en esta investigacion
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