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Introduccion

Para lograr la comprension de la estructura particular de la materia, tema que se
ensefia en la educacion secundaria, los estudiantes tienen que aprender a
interpretar sus propiedades, sus estados de agregacion y los cambios fisicos y
guimicos que ésta experimenta, de lo macroscopico a lo submicroscopico. Para
lograr esto, tienen que conocer e interpretar el comportamiento del modelo cinético

molecular de la materia, el cual se basa en la teoria cinética molecular.

En este nivel de ensefianza, los estudiantes presentan dificultad para
comprender las ideas abstractas de este tema y para establecer la conexion entre
la vision macroscopica de la materia, que es con la que estdn mas familiarizados, y
el mundo submicroscoépico, en el cual todavia no tienen una representacion y aun
no establecen las formas para interrelacionarla, debido a que forman sus modelos
mentales basados en sus concepciones (Gallegos-Cazares y Garritz-Ruiz, 2004).
Por lo tanto, les resulta dificil conceptualizar la idea de discontinuidad de la materia
y pensarla como formada por particulas en constante movimiento (Galagovsky,
2010), de tamafio pequefiisimo (d&tomos, moléculas o agrupaciones de ellas) y con
espacios vacios entre ellas, interactuando entre si de forma tal que, cuando se les
quiere separar, se atraen y, cuando se les quiere unir mas, se repelen, indicando

asi la existencia de fuerzas o enlaces entre ellas.

En las primeras etapas de aprendizaje de este tema, los alumnos se hallan
fuertemente condicionados, por lo que, al momento de conceptualizar la realidad,
perciben que se deben considerar ideas atomisticas desde las primeras etapas, ya
que esto ayuda a la idea de unidad de materia; por ejemplo: al plantearles a los
estudiantes el dividir algin material una y otra vez, hasta llegar al punto en el que
ya no sea posible dividir mas, y decir que hemos llegado al atomo. Este
planteamiento puede presentar problemas y reafirmar ideas errébneas acerca del
comportamiento de la materia en un nivel atomico, fija la dimension macroscépica
de los fendbmenos. Los estudiantes consideran el atomo como una unidad de
materia en estado libre, no reconocen que las moléculas y los iones puedan

construir unidades en si mismas, no usan la concepcion corpuscular para explicar



una multitud de fendbmenos, como el comportamiento de gases y los cambios de

estado, entre otros (Laborde, s/f).

Las investigaciones en la ensefianza de la ciencia enfatizan la importancia
que tienen la historia y la filosofia de la ciencia en el aprendizaje de la teoria cinética
de los gases, la cual ha sido objeto de un considerable debate y de controversia;
este no puede ser entendida sin tener en cuenta el papel de la filosofia (Regt, 1996,

citado en Rodriguez y Niaz, 2004).

Los estudiantes forman sus ideas previas fundamentandolas en actividades
fisicas préacticas, cuando comentan el fenébmeno estudiado con otra persona, de lo
gue llegan a escuchar en algin medio de comunicacion (Galagovsky y Berkeman,
2009). Estas ideas son muy diferentes a lo que se genera cientificamente y esto
influye profundamente en el aprendizaje y la motivacion, lo cual dificulta la
ensefianza del tema y tiene efectos muy significativos y de amplio alcance, y con
frecuencia también influye en el aprendizaje posterior de este mismo tema (Kind,
2004), Estas ideas previas que forman los estudiantes compiten con el
conocimiento cientifico, que se ensefia en la escuela (Nussbaum,1992, y Driver,
1990, citados en Ibafiez y Gianna, 2012).

Las ideas previas que tienen los estudiantes de secundaria que no han
abordado aun nociones sobre la teoria cinética molecular, ni especificamente la
constitucion de la materia, no se forman fuera del salén de clase, ya que son temas
con un alto nivel de abstraccion, por lo que sus concepciones alternativas van a
depender de la forma en la cual se aborde el tema, de los materiales que se useny
sobre todo, de las representaciones que el alumno construya, que puede ser a partir

de experiencias cotidianas.

Desde el inicio de las investigaciones sobre las concepciones alternativas o
ideas previas de los estudiantes, se consideré que éstas conformaban cierto nivel
de organizaciéon en la mente de las personas. Algunos investigadores consideran
gue las ideas previas de los estudiantes son elementos fragmentados de
pensamiento, cuya organizacion obedece a ciertos mecanismos mentales que
permiten darles una estructura, mientras que otros consideran que las ideas reflejan
apenas una pequefia parte de lo que constituye una teoria del sujeto, que en la
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mayoria de los casos permanece implicita (Vosniadou e loannides, 1998). Hablan
de una teoria marco como un marco explicativo casual que los estudiantes usan
para organizar los fendmenos fisicos, que no tienen nada que ver con una teoria
cientifica, ya que se supone que no esté disponible en la conciencia del sujeto ni
para la prueba de hipdtesis. En adicion a la teoria marco, se supone que también
construyen teorias especificas o teorias de dominio para explicar un conjunto
limitado de fendémenos. Estas teorias especificas o de dominio consisten en
creencias que dan lugar a representaciones o0 modelos mentales bajo el control de
la teoria marco. Carey (1991, citada en Gallegos y Garritz, 2004) considera una
organizacién de teorias en la mente de los estudiantes; Karmiloff-Smith (1991,
citado en Gallegos y Garritz, 2004) dice que el nifio es un constructor espontaneo
de teorias y explota el conocimiento —innato y adquirido— que ha almacenado

mediante un proceso de representacion recursiva de sus propias representaciones.

Nersessian (1992, citado en Gallegos y Garritz, 2004) propone que la
transformacién del conocimiento no esta en los conceptos, sino en los modelos;
propone que las personas codifican representaciones proposicionales gue se
organizan segun ciertos constructos llamados modelos mentales de fenémenos
imaginarios, eventos, procesos, etc. Con estos modelos mentales, el estudiante es
capaz de construir inferencias que formaran una estructura semantica. Los modelos
mentales son representaciones idiosincrasicas y funcionales, aunque incompletas,
que actian como analogos estructurales a fendbmenos o situaciones del mundo

externo (Greca y Herscovitz, 2002).

Para comprender los conceptos y las leyes de la teoria cientifica, como la
estructura de la materia, y, en consecuencia, los fendbmenos que ésta describe y
explica, los estudiantes deberian construir modelos mentales capaces de propiciar
explicaciones y predicciones coincidentes con las cientificamente aceptadas; sin
embargo, este proceso no parece tener éxito para la mayoria de los estudiantes,
guienes presentan modelos que, aun cuando brindan explicaciones y predicciones
sobre los fenomenos fisicos, €stos no son coincidentes con los cientificos. Asi, los
estudiantes muchas veces construyen modelos mentales para poder dar sentido al

mundo en el que viven, pero no logran que estos modelos se basen en conceptos



cientificos, sino en sus concepciones alternativas. Estos modelos mentales estan
relacionados entre si y pueden construir teorias de dominio especifico, en el sentido
de que son entidades inobservables construidas para dar explicacion a fendbmenos

observables (Gallegos y Garritz, 2004).



Ideas previas que tienen los estudiantes de secundaria sobre la estructura

de la materia

Las ideas previas o la percepcion mas frecuente que presentan los estudiantes entre
12 y 13 afios, que es cuando se inician en este nivel el estudio de la estructura

corpuscular de la materia, son las siguientes:

= Lamateriaes continua. Esta concepcion se vuelve un gran obstaculo didactico,
gue proviene de la contradiccion entre ideas corpusculares y la percepcion
continua de la materia, ya que tienen una pobre idea a cerca de las particulas
(Johnson, citado en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003) y, por lo tanto, se les
dificulta interpretar la naturaleza corpuscular de la materia (Pozo et al., 1991a).
El modelo continuo de la materia esta tan arraigado que, a pesar de una buena
ensefianza, solo llegan a utilizar un modelo corpuscular primitivo que conserva
aspectos de sus ideas previas; esto ocasiona errores en el cambio conceptual
(Laborde, s/f). Al terminar la etapa de la secundaria, los alumnos contintdan
manteniendo la idea de que la materia es continua, estatica y sin espacios vacios
entre sus particulas, dirigen su pensamiento hacia lo concreto y observable
(Trinidad-Velazco y Garritz, 2003).

= Atribuir propiedades macroscépicas a las particulas. Cuando los
estudiantes logran trascender la etapa de pensamiento continuo de la materia,
entran en otra en la que piensan que la materia esta constituida por particulas,
no precisamente por atomos y moléculas. Entonces, se forman la idea de que
esas particulas pequefiisimas mantienen caracteristicas de la materia: la ven
macroscopicamente. Por ejemplo, si la materia es de color ocre, entonces sus
particulas también son de color ocre (Albanese y Vicentini 1997, citados en
Trinidad-Velazco y Garritz, 2003); si la materia se expande al pasar al estado
gaseoso, cada particula se expande; si aumenta el volumen de un gas, aumenta
el volumen de las particulas al aumentar la temperatura (Brook et al., 1983;
Novick y Nussbaum, 1981 y Llorens (en prensa), citados en Pozo et al., 1991a);
si un metal es maleable, es porque los atomos que lo constituyen también son
maleables (Ben-Zvi et al., 1986, citados en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003);

gue el azufre, al ser amarillo, implica que sus atomos son amarillos; si el
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naftaleno huele, entonces sus atomos huelen (Pozo, Goémez, Limén y Sanz,
1991). Piensan que las particulas se derriten, que explotan, se queman, pueden
contraerse, cambiar de forma (Kind, 2004) e hincharse; por ejemplo, cuando
observan y explican la dilatacién de los cuerpos, piensan que las particulas que
componen el cuerpo aumentan de tamafio y no que es consecuencia del
aumento de las distancias entre particulas (Llorens 1988, citado en Martinez,
2016).

Todas estas ideas son frecuentes cuando se les pide que expliquen fenébmenos
que ellos observan a diario, como la fusion de un cubito de hielo, la evaporacion
y condensacion del agua, la dilatacion de las ruedas de un coche después de un
largo viaje, etc. (Brook et al., 1983, citados en Pozo et al., 1991a). Al aplicar
propiedades macroscopicas al mundo microscopico, los estudiantes demuestran
depender de lo perceptivo, y esto esta intimamente ligado con una visién
continua de la materia (Nussbaum, 1985; Brook et al., 1983; Driver, 1985; Gabel,
1987 y Llorens, 1988, citados en Pozo et al., 1991, y Trinidad-Velazco y Garritz,
2003). Lo anterior refleja la dificultad que existe para establecer la conexion entre
su vision microscopica y el mundo macroscopico, o para trasladar las

propiedades macroscoépicas a particulas microscoépicas.

Los estudiantes de secundaria, e incluso los que cursan la universidad, utilizan
muy poco el modelo corpuscular de la materia y, cuando lo llegan a utilizar, lo
hacen en una proporciébn muy elevada y de forma errénea; esto es, que la
mayoria de los estudiantes recurre a respuestas en las que describe el fenédmeno
a partir de las propiedades macroscoépicas de la materia, mas cercana a las
dimensiones fisicas del mundo real, frente a las microscépicas del modelo

corpuscular (Gomez, 1996, citado en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003).

Las ideas previas que los estudiantes tienen sobre atomos, moléculas y sistemas
de particulas se deben a que conciben la unidad mas pequefa de la materia
como el estado final de un proceso de division y, segun esta concepcion,
proyectan propiedades macroscopicas a los atomos, moléculas o sistemas de
particulas (Trinidad-Velazco y Garritz, 2003). Muchos estudiantes atribuyen

propiedades macroscopicas a las particulas individuales (Johnson, 1998, citado
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en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003), como también ocurre cuando utilizan los
modelos de desaparicion, desplazamiento o transmutacion cuando se discuten
las transformaciones de la materia. Es decir, se manifiesta un conflicto entre la
concepciodn continua, estatica, sin vacio y la corpuscular, dindmica y con vacio.
Estas ideas previas que los estudiantes forman no tienen nada que ver con la

concepcion cientifica, pero la mantienen muy arraigada.

El espacio entre las particulas esta ocupado. Son muchos los autores que
han hecho investigaciones sobre la forma en la que los estudiantes conciben el
vacio que hay entre las particulas que integran la materia en vista de la dificultad
gue les representa captar la idea (Nussbaum, 1985, citado en Trinidad-Velazco
y Garritz, 2003, y Stavy, 1988, citado en Pozo et al., 1991a). Novick y Nussbaum
(1978, citados en Kind, 2004) dicen que la dificultad se presenta porque es algo
gue no pueden percibir con los sentidos. Los aspectos de la teoria corpuscular
mas dificil de asimilar para los estudiantes son el espacio vacio entre las
particulas, el movimiento intrinseco de las mismas y la interaccion entre

particulas (Furié, 1983).

Los estudiantes piensan que entre las particulas hay aire, otras particulas,
gases, una sustancia muy ligera, gérmenes, polvo, suciedad. La idea de que hay
vacio entre las particulas en el estado gaseoso causa dificultad entre los
estudiantes, si bien se forman la idea de que el espacio relativo entre las
particulas es menor en los sélidos que en los liquidos y en los gases. Laborde,
(s/f) indica que la idea de vacio que involucra el modelo cinético de la materia no
puede ser desarrollada en su total dimension, dado que exige un nivel de
abstraccion que probablemente los alumnos aln no estén en condiciones de
formalizar, y que se debe considerar simplemente que la idea quede planteada
y el estudiante pueda graduarla parcialmente en los cursos de ciencias

posteriores (Johnson 1998, citado en Trinidad- Velazco y Garritz, 2003).

Las fuerzas entre particulas. Al explicar la presion del aire o que se pueden
agrupar para formar liquidos y sdlidos, los estudiantes de 15 afios piensan que
hay fuerzas atractivas entre las particulas de un gas (Brook et al., 1984, citado

en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003); otros piensan que entre las particulas del
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estado solido no existen fuerzas, algunos sugieren que la magnitud de las
fuerzas entre particulas depende de la temperatura, que si se aumenta la
temperatura, aumentaran las fuerzas entre particulas; para otros, un aumento
de temperatura debilita las fuerzas (Brook et al., 1983, y Llorens (en prensa),
citados en Pozo et al., 1991a). Los estudiantes no aplican de manera consistente
sus ideas a los diferentes problemas. Un mismo estudiante puede imaginar que
las fuerzas estan presentes entre las particulas de un gas, pero no entre las

particulas de una sustancia sélida (Kind, 2004).

La materia desaparece. Los estudiantes forman estas ideas cuando ocurre un
cambio de estado en la materia, como cuando ocurre la evaporacion de una
sustancia; piensan que la composicion de la sustancia permanece constante y
otros opinan que la sustancia cambia durante el proceso de evaporacion
(Borsese et al., 1996). Piensan que, al evaporar acetona, ésta desaparece v,
cuando se sublima el yodo, piensan que no, ya que pueden ver el color violaceo
del yodo gaseoso al sublimarse (Stavy, 1990, citado en Trinidad-Velazco y
Garritz, 2003). Se forman la idea de que desaparece la materia cuando se
evapora el agua de un charco por efecto del calentamiento del sol (Andersson,
1990, citado en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003).

Estos problemas se deben en gran parte a que no entienden las diferencias entre
sélidos, liquidos y gases en un nivel microscépico (Pozo et al., 1991a). Otras
veces no ocurre cambio de estado de la materia, pero ellos piensan que
desaparece, como cuando se disuelve azucar en agua. Esta explicacion la basan
en la forma en la que perciben el fenobmeno (Andersson, 1990, citado en
Trinidad-Velazco y Garritz, 2003).

Estructura interna de la materia. Los alumnos no le encuentran sentido a que
el agua o la sal tengan una estructura interna porque conciben la materia
basados en las variables macroscoOpicas asociadas a esa caracteristica continua
de la materia, como son masa o0 peso, densidad, estado de agregacion, etc.
(Renstrom et al., 1990, citados en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003). En la
estructura de los solidos vy liquidos, piensan que las particulas no guardan las

proporciones adecuadas (Pozo et al., 1991).
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Las particulas no estan en continuo movimiento. La idea previa que los
estudiantes se forman sobre el movimiento intrinseco de las particulas es: “las
particulas no estdn en continuo movimiento”. Esta idea no les permite
distribuirlas correctamente (Furi6 1983). Conforme aumenta el nivel de
ensefianza, los estudiantes van relacionando la distribucion uniforme de las
particulas al movimiento intrinseco de las mismas (Novick y Nussbaum, 1981,
citados en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003). También se forman la idea previa
de que las particulas no siempre estan en movimiento; por ejemplo, para algunos
estudiantes, cuando un balén se enfria, las particulas no se mueven; para otros,
s6lo se mueven hasta que llegan a una temperatura de cero grados y piensan
gue se confunde el tipo de movimiento de las particulas, esto en funcién del
estado en el que se encuentre el objeto: solido, liquido o gas (Brook et al., 1983,

citado en Pozo et al., 1991a).

Algunos alumnos confunden el tipo de movimiento de las particulas. Dicen que
se mueven en los sélidos y que vibran en los liquidos y en los gases, lo que los
lleva a una confusion, produciéndose el error en la distribucién, proximidad y
orden de las particulas (Brook et al., 1983, citado en Pozo et al., 1991a). Otras
veces es dificil que asimilen la idea del movimiento de las particulas (Llorens,
1988, citado en Pozo et al.,, 1991a). Muy pocos estudiantes consideran el
movimiento de las particulas para entender los estados de agregacion de la

materia (Shepherd y Renner, 1982, citados en Pozo et al., 1991a).

La proximidad, distribucién y orden de las particulas. Este es otro aspecto
de la teoria cinética molecular en el cual los alumnos se forman las siguientes
ideas: los gases no ocupan todo el volumen del recipiente en el que estan
contenidos, sino que se concentran en alguna region (Novic y Nussbaun, 1978,
citados en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003); las particulas se concentran en la
parte inferior del recipiente, las particulas se concentran en la parte superior del
recipiente (Novic y Nussbaun, 1981, citados en Trinidad-Velazco y Garritz,
2003); al aumentar la temperatura, aumenta la separacion entre las particulas.

En esta idea previa los estudiantes no consideran las fuerzas de cohesion entre
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las particulas. Las distancias intermoleculares no guardan las proporciones

adecuadas en los sélidos y liquidos (Pozo et al., 1991a).

Las ideas arriba mencionadas indican una vision continua y estatica de la
materia, ya que no utilizan el movimiento continuo de las particulas para obtener

una distribucion uniforme (Pozo et al., 1991).

Las particulas no pesan. Los estudiantes se forman la idea de que el aire no
pesa, por lo cual concluyen que las particulas de los gases no tienen masa, no
pesany, por lo tanto, los gases no pesan (Llorens, en prensa, y Nussbaum, 1985,

citados en Pozo et al., 1991a).

Comportamiento de las particulas en los gases. Una de las ideas que se
forman con respecto a los gases es que piensan que no tienen masa y no
reconocen la existencia de un vacio entre sus particulas; en su lugar piensan
gue debe existir otra sustancia que llena esos espacios. Basan sus ideas en su
experiencia (Pozo et al., 1991a). Algunos estudiantes mayores de 12 y hasta los
15 afios atribuyen a los gases ideas previas animistas como caracteristicas
propias de los seres vivos, como sentimientos y voluntad; es decir, explican este
comportamiento de la misma forma en la que explican sus propias acciones.
Este razonamiento desaparece a medida que aumenta el aprendizaje. Otras
veces, cuando se les habla de gases, ellos inmediatamente piensan en humo,
aire, gas doméstico, el gas de los globos, etc. (Llorens, en prensa, Brook et al.,
1983 y Seré, 1985 y 1986, citados en Pozo et al., 1991a).

Ideas muy arraigadas. Cuando los estudiantes llegan a la clase de ciencias con
ideas fuertemente arraigadas, como que la materia es estatica y continua, esto
ocasiona dificultades para adquirir el conocimiento cientifico y son ideas que
persisten, aun cuando se les instruya sobre este tema en cursos posteriores a la
secundaria. Las concepciones alternativas profundamente arraigadas de los
alumnos no son totalmente cambiadas por una nueva idea. La mayoria de las
investigaciones muestran que la aceptacion de las nuevas ideas esta limitada y
gue las viejas ideas siguen basicamente vivas en contextos particulares (Duit

1999, citado en Gbémez et al., 2004). Los estudiantes muestran una gran
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resistencia a la extincion de ciertas ideas previas que permanecen sin cambio,

aun en el nivel universitario (Nersessian, 1992, citado en Ibafiez y Gianna, 2012).

Ideas por intuicion. Otras veces forman las ideas previas basandose en el
razonamiento guiado por la intuicién o el sentido comun (Dirver et al., 1985, y
Talanquer, 2006). Este razonamiento esta basado en una serie de suposiciones
sobre la naturaleza del mundo que los rodea y las estrategias que usan en su
razonamiento; estas estrategias simplifican la toma de decisiones y la
construccion de inferencias, basandose en la informacion disponible (Furid y
Furié, 2000; Campanario y Otero 2000; Cudmani et al., 2000 y Pozo y Gomez-
Crespo, 1998, citados en Talanquer, 2006).
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Justificacién

Es importante la ensefianza del modelo cinético molecular de la materia en la
educacion secundaria para que los alumnos puedan dar una explicacion casual a
cualquier tipo de cambio material, y entiendan fenémenos de la vida cotidiana con
los que estan en contacto permanente, que tienen lugar en la naturaleza y para
comprender mejor el mundo que los rodea, como los cambios de estado, los estados
de agregacion de la materia. Comprender que los liquidos no se comprimen y
adoptan la forma del recipiente que los contiene y que los solidos tienen una forma
fija. El comportamiento de los gases, como el desplazamiento del olor, la

compresion del aire, el efecto de la temperatura y presion (Benarroch, 2000).

El tema de la teoria cinética molecular favorece el uso de modelos. Esto
acerca al estudiante a la actividad cientifica y al uso de un lenguaje mas cercano a
lo cientifico, ademas de que desarrolla desafios intelectuales que lo ayudan a tener
una visién molecular necesaria para que pueda entender otros conceptos, como el
de la energia (Kind, 2004), y que asimile que la materia tiene una naturaleza
dindmica, la existencia de vacio entre sus particulas y que clarifique confusiones de
conceptos macroscopicos. Constituyendo lo anteriormente mencionado, la base
para entender otras ciencias es imprescindible en los problemas ambientales, ya
gue es un tema muy importante para que, desde la ensefianza secundaria, los
estudiantes tomen conciencia y consideren el problema ambiental que viven

actualmente.

Es un tema base para temas posteriores dentro del curso de Ciencias II, con
énfasis en Fisica (SEP, 2017), como son: la presion, la masa, el volumen, los
estados de agregacion y cambios de estado de la materia, la temperatura, la
energia, transferencia de calor y procesos térmicos, la difusion de los gases, la
dilatacion de algunos cuerpos al aumentar su temperatura y la compresion de los

gases, entre otros.

Para comprender los conocimientos minimos que requiere el desarrollo del
tema “El Modelo Cinético Molecular de la Materia”, el estudiante debe saber sobre

las caracteristicas y la importancia de los modelos en la ciencia y las ideas acerca
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de la naturaleza continua y discontinua de la materia que se han dado a lo largo de

la historia.
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Propdsitos generales

Que el estudiante:

Integre los conocimientos cientificos acerca de la estructura submicroscopica de
la materia y los use como herramienta explicativa para el entendimiento de los

fendmenos y procesos cuando los aplique en contextos y situaciones diversas.

Profundice en la descripcion y comprension de las caracteristicas y propiedades

de los materiales con base en el modelo cinético de particulas.

Comprenda la estructura submicroscopica de la materia como base para
entender y seguir aprendiendo ciencia.

Valore lo importante que es el modelo cinético de particulas para representar lo

gue no puede ver a simple vista.
Desarrolle una participacion activa en la adquisicion de nuevos conocimientos.

Reconozca que la ciencia evoluciona a través del tiempo, que los modelos

pueden seguir cambiando.

Se enfrente a desafios intelectuales, desarrollando un pensamiento critico.
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Fundamentos teoricometodoldgicos de la unidad didactica

En esta unidad didactica, la metodologia que se presenta esta basada en el modelo
constructivista, en el cual el estudiante es el centro del aprendizaje y las actividades
gue se planearon son para permitirles trabajar en equipo, regular su aprendizaje y
aprender significativamente. Estas actividades buscan potenciar su intervencion e
interaccion con los deméas miembros que participen en este proceso de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia. El docente juega un papel muy importante en la
planeacion de estas actividades para lograr el aprendizaje significativo, para lo cual
tiene que disefar instrumentos que le posibiliten conocer los saberes previos de sus
alumnos, construir estrategias de aprendizajes potencialmente significativas
basadas en las teorias del aprendizaje y disefiar actividades que confronten lo

aprendido durante y al final del proceso.

Las secuencias didacticas de esta unidad se desarrollaron con técnicas como
el debate, el trabajo en equipo y el didlogo, ya que, segun Piaget y Vigosky (citados
en Carretero, 2002), este intercambio de informacién entre compafieros que poseen
diferentes niveles de conocimiento provoca una modificacién en los esquemas del

individuo y acaba produciendo aprendizaje.

Las estrategias didacticas que se van a emplear para el desarrollo de este
tema se seleccionaron de acuerdo con las caracteristicas que presenta un grupo de
38 alumnos, en el que un poco mas de la mitad muestra desmotivaciéon y desagrado
por el estudio, por lo cual la motivacién debe ser muy efectiva y, por esto, el profesor
utiliza diferentes tipos de recursos didacticos, como la construccién de un modelo,
para explicar la teoria cinética molecular y la proyeccién del video Los Modelos en
la Ciencia. Ideas de la materia: Demdcrito, Aristdteles y Newton (Florida Fiscal
Albares, 2017). Para esto, se aprovecha el instinto innato de curiosidad que tienen
para que se interesen en el tema (Bruner, 1996, citado en Carrillo et al., 2009).
Después, el profesor tratara de que el alumno piense que es capaz de hacer las
cosas. Por esto se inicia con una actividad sencilla, que consiste en mostrarle a los
alumnos modelos cientificos y, a medida que los alumnos se motivan, se
incrementan la dificultad y la demanda, como proyectarles el video para,

posteriormente, hacer un modelo de la distribucién de las particulas de la materia
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en un espacio determinado, o sea, el modelo cinético molecular, segun la teoria de
las atribuciones de Weiner (1980 y 1986, citado en Torre y Godoy, 2002).

Las actividades experimentales como estrategia de ensefianza-aprendizaje
resultan una herramienta didactica que desarrolla en el estudiante la creatividad y
el pensamiento cientifico, facilita la integracion entre teoria, practica e investigacion
cientifica y, concretamente, procesos de observacion y experimentacion en los que
se aplican fundamentos tedricos mediante mediciones, comparaciones, calculos,
comprobaciones, etc. Se sugiere que la practica de laboratorio se haga después del
aprendizaje teorico, aunque no tiene que ser siempre asi. También se requiere la
practica de valores, actitudes y habitos relacionados con la observacion y la
experimentacion (Herran 2011). En el laboratorio, el contexto escolar cobra
relevancia, ya que se recurre a la formacion de grupos de estudiantes (equipos) y
éstos hacen uso del lenguaje como uno de los signos mas importantes de sus
aprendizajes, lo que les permite interactuar durante el desarrollo de una practica de
laboratorio: hablar, escuchar, comunicarse, preguntar, opinar, comentar y
argumentar. Es asi que los sujetos de su entorno se encuentran en una zona de
desarrollo préximo, contribuyendo a alcanzar objetivos de alto orden, lo que implica
una construccioén del conocimiento cientifico, entendido como un sistema social
construido de comprensiones, suposiciones y procedimientos compartidos (Tolman

y Vigotsky citados en Aguiar, 2011).

Los modelos cientificos son utiles para el alumno porque le permiten
reemplazar palabras con imagenes. Asi resuelve parcialmente la complejidad del
lenguaje cientifico y resulta mas sencillo que genere la evidencia de su aprendizaje.
La capacidad de imaginar es importante porque en el trabajo experimental se
describen elementos o procesos que no se perciben con los sentidos; sin embargo,
los modelos se convierten en una referencia concreta para representar y profundizar
el mundo de lo abstracto. Por lo tanto, la transicion entre los niveles macroscépico
y microscopico siguen una secuencia organizada (Gallegos y Garritz, 2000) que

facilitara a los estudiantes desarrollar un nivel cognitivo mas robusto.

Es ampliamente conocido el uso de modelos que aportan elementos

motivacionales en las clases y, para mejorar su eficiencia, es importante que se
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usen con otras estrategias de aprendizaje (Raviolo, 2009). Se sugiere tratar de no
presentar a los estudiantes los modelos como imposiciones de un punto de vista ni
una forma de descripcion o como realidad visible, sino como representaciones
construidas, calculables y simplificadas, para que los puedan aplicar como
construcciones hipotéticas y heuristicas y no como dogmas definitivos cerrados
(Baeza, 2010).

El aprendizaje con modelos puede tener lugar en dos momentos del proceso:
en la construccion y en la utilizacién del modelo. Cuando se construye un modelo,
creamos un tipo de estructura representativa, desarrollando una forma cientifica de
pensar. Cuando se utiliza un modelo, se aprende sobre la situacion representada

por el mismo (Morrison y Morgan, 1999, citados en Justi, 2006).

En esta unidad didactica, los alumnos construyen un modelo con materiales que
usan en la vida cotidiana y que deben manipular para formar una imagen mental de
qgue las particulas se mueven y de que la materia tiene huecos, para lograr una
mediacion entre lo que ellos pueden captar con sus sentidos y lo abstracto (Aragon,

Jiménez, Oliva y Aragoén, 2018).
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Analisis cientifico

El analisis cientifico tiene como objetivos la estructuracion de los contenidos en la
ensefianza, la actualizacion y reflexion cientifica por parte del profesor (Garcia y
Garritz, 2006). En este proceso de analisis cientifico es importante tener presente
gue los problemas relacionados con el aprendizaje escolar estan condicionados en
gran parte por la especificidad del contenido de la ensefianza, que al considerar el
cambio conceptual se tiene que conocer y reflexionar sobre el significado y relacién
de los conceptos implicados y hacia ahi dirigir los aprendizajes de los alumnos; esto
nos debe servir para seleccionar los objetivos, estrategias didacticas o de
evaluacion, y guiar las indagaciones sobre las ideas previas de los alumnos,
mientras nos ocupamos de las implicaciones didacticas que de ellas se deriven
(Sanchez y Valcarcel, 1993).

El procedimiento que hay que seguir en el andlisis cientifico es el siguiente:
seleccionar los contenidos, definir el esquema conceptual, delimitar procedimientos

cientificos y delimitar actitudes cientificas (Sanchez y Valcarcel, 1993)
Seleccionar los contenidos

La seleccion de contenidos para ensefianza secundaria para el desarrollo de la
Unidad Didactica del tema, “El Modelo Cinético Molecular de la Materia” segun el
Plan y programas de estudio para la educacion basica (SEP, 2017, p. 379), son los

siguientes:
» Caracteristicas e importancia de los modelos en la ciencia.

» Ideas en la historia acerca de la naturaleza continua y discontinua de la

materia:

Demacrito, Aristoteles y Newton; aportaciones de Clausius, Maxwell,

Boltzmann.

= Aspectos basicos del modelo cinético de particulas: microscoépicas indivisibles,

con masa, movimiento, interacciones y vacio entre ellas.
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Definir el esquema conceptual

En el mapa conceptual de esta propuesta didactica (anexo 1) estan integrados todos
los conceptos tematicos desarrollados en esta unidad didactica y se establecen las
principales relaciones entre los conceptos del tema “El Modelo Cinético Molecular
de la Materia” (Kind, 2004; Raviolo, 2009 y Gomez et al., 2004). En el mapa de
conceptos que se desarrollara en esta propuesta didactica se describe la teoria

cinética molecular basada en los siguientes enunciados:

— La materia esta formada por particulas pequefiisimas que no podemos ver a
simple vista. Estas particulas son &tomos, moléculas o iones.

— El espacio entre las particulas esta vacio.

— Las particulas estan en continuo movimiento; estas particulas vibran, se
desplazan o se mueven libremente en cualquier direccion.

— Al vibrar las particulas, el cuerpo adopta una forma definida y sus particulas
se encuentran fuertemente unidas entre si.

— Si las particulas se desplazan, la forma del cuerpo cambia porque las
particulas estan equilibradamente unidas entre si.

— Cuando las particulas se mueven libremente en cualquier direccion, el cuerpo
no tiene forma ni volumen propio, sus particulas estan débilmente unidas.

— Entre las particulas existen fuerzas de cohesion y repulsion, que en los
sélidos son grandes, en los liquidos estan en equilibrio y en los gases las
fuerzas cohesivas son pequefias. Esto explica los estados de agregacion de

la materia.

La teoria cinética molecular utiliza modelos como el modelo cinético
molecular para explicar la estructura de la materia desde el punto de vista

submicroscopico y asi su discontinuidad, que es su fundamento.

Un modelo es una representacion abstracta que provee una explicacion
parcial de algan fendbmeno, proceso, objeto o hecho. Los modelos se caracterizan
por ser analogias de la realidad. Son aceptados por la comunidad cientifica, son
instrumentos para la ciencia, pueden ser sustituidos a través de la historia, son
representaciones de algo, se construyen, son mas sencillos que lo que representan.

Son puentes de comunicacion con el mundo real.
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Los modelos son importantes para la ciencia. Revelan informacion de
variables, facilitan el estudio del fenbmeno, predicen el comportamiento del
fenbmeno, proporcionan informacion sobre resultados experimentales u

observados.

Los modelos se clasifican en iconos y conceptuales. Los iconos representan
imagenes u objetos de diferente tamafio; por ejemplo, aviones y automdviles a
escala. Los modelos conceptuales estan relacionados con el lenguaje y pueden ser
representados a través de formulas, maquetas, diagramas, imagenes. Un ejemplo

es el modelo cinético molecular.
Delimitar los procedimientos cientificos

= Describir las caracteristicas y la importancia de un modelo cientifico para generar

explicaciones en la ciencia.

Los estudiantes hacen una investigacion de las caracteristicas de los modelos
cientificos en libros de Ciencias Il y reflexionan la importancia que tienen éstos
para la ciencia. Mediante una discusion concluyen por qué son importantes para

la ciencia.

= Construir modelos cientificos reconociendo las limitaciones, pero valorando las
posibilidades que éstos brindan para comprender la estructura corpuscular de la

materia y asi incrementar su propio conocimiento.

En esta unidad didactica los estudiantes construyen un modelo con materiales
gue usan en la vida cotidiana y que deben manipular para formar una imagen
mental en la que las particulas se mueven y la materia tiene huecos, para lograr

una mediacién entre lo que ellos pueden captar con sus sentidos y lo abstracto.

= Reconocer que la evolucién que ha tenido el modelo cinético de particulas

depende del trabajo y las aportaciones de varios cientificos.

= Mediante la proyeccion y analisis del video Los modelos en la ciencia. Ideas de
la materia: Demacrito, Aristoteles y Newton (Florida Fiscal Albares, 2017), y la
narracion complementaria del profesor, ellos pueden valorar el trabajo

desarrollado por los cientificos durante afios para llegar a tener el modelo actual
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de particulas y reflexionar sobre la evolucién que tuvo el modelo cinético de la

materia.
Distinguir la naturaleza de la materia de lo continuo a lo discontinuo.

Los alumnos construyen un modelo con bolitas de unicel para tratar de entender

la discontinuidad de la materia.

Identificar que la estructura de la materia esta formada por particulas

pequefiisimas.

A través de las estrategias de ensefianza utilizadas en las secuencias de esta
unidad did&ctica, los alumnos van asimilando que la materia esté integrada por
particulas pequefiisimas que no se ven a simple vista. Demadcrito llamé atomos

a esas particulas (Florida Fiscal Albares, 2017).

Deducir, por medio de experimentos, que la materia tiene espacios vacios entre

sus particulas.

Al usar los modelos que construyen los estudiantes con bolitas de unicel, que de
forma analoga representan las particulas de la materia introduciéndoles aire,
observan que las particulas se mueven porque hay espacios o huecos entre

ellas, que en cada modelo estan representadas por pequefias bolitas de unicel.

Operar los experimentos con instrumentos sencillos y material de laboratorio.
Utilizando técnicas de trabajo, de registro y organizacion de datos incluyendo un

lenguaje cientifico para la comunicacion de resultados.

En este experimento se usan materiales sencillos, como pequefias bolitas de
unicel, botellas de refresco de plastico y manguera para administrar soluciones
de suero. Las técnicas de trabajo son sencillas, tanto para la construccion de
modelos como para la manipulacién. El profesor trata de que los estudiantes se

expresen con un lenguaje cientifico para que se familiaricen con él.
Identificar los estados de agregacion y sus nombres.

Con los modelos construidos, los estudiantes van a identificar y concluir que
cada uno muestra un estado de la materia: el que tiene mas esferas de unicel

representa el estado sélido, aqui las particulas vibran; el que tiene una cantidad
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regular de esferas va a representar el estado liquido, las particulas se mueven
un poco mas que en el modelo que representa el estado solido; y el que tiene
muy pocas esferas representan el estado gaseoso y las particulas se mueven

libremente.

Conocer las caracteristicas fundamentales de cada estado de agregacion y su

relacion con la teoria cinética molecular.

Al llevar a cabo la actividad en la que tienen que representar graficamente como
se encuentran las particulas en cada material que el profesor les muestra
mediante imagenes de un cilindro de gas, un rio, una roca y una gelatina, los
estudiantes deben relacionar cada estado de agregacion de la materia con el
modelo cinético molecular para hacer la representacion con dibujos, mientras

observan las caracteristicas de cada estado de agregacion

Delimitar actitudes cientificas

Saber aplicar el modelo cinético molecular para explicar hechos o fenbmenos de

una manera similar a como lo hace la ciencia.

Adoptar una posicién de apertura, reflexion y critica a la evolucion del modelo

cinético de la materia hasta llegar al modelo actual.
Mostrar curiosidad por la estructura de la materia.

Mostrar interés en el ambito de los modelos y las teorias para construir

explicaciones de los fenbmenos que observa en su vida cotidiana.
Interpretar la naturaleza discontinua de la materia.

Desarrollar agrado por el trabajo individual y grupal, respetando siempre el rigor

del trabajo cientifico.

Buscar informacion de temas en fuentes disponibles; analizar las fuentes,
confrontarlas y comunicarlas en forma oral o mediante la elaboracion de

informes, valorando calidad, claridad y pertinencia de los mismos.

Mostrar disposicién para fundamentar los argumentos propios y consideracion

respetuosa a los ajenos.
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= Valorar la importancia de los modelos cientificos para la ciencia como modo de

representar la realidad.
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Analisis didactico
Los indicadores de capacidad cognitiva para determinar lo que el alumno es capaz
de hacer y aprender son sus ideas previas, y el nivel de desarrollo operatorio en el
qgue se encuentra en relacion con las actividades intelectuales necesarias para la
comprension cabal del tema (S&nchez y Valcércel, 1993; Garcia y Garritz, 2006). El
profesor indaga y analiza las ideas previas o concepciones alternativas para lograr
el aprendizaje significativo, ya que los alumnos llegan al aula con sus propios puntos
de vista, sus explicaciones personales, sus propios métodos de investigacion, su
propio lenguaje con sus significados de palabras y su propia perspectiva acerca de

la ciencia.

Los estudiantes usan similitudes y diferencias para organizar informacion y
los fendbmenos, retnen datos y construyen modelos para explicar hechos conocidos
y hacer predicciones (Osborne y Bell 1983; Treagust et al., 2000, citados en
Trinidad-Velazco y Garritz, 2003). Todo esto influye para su aprendizaje, inclusive
también para motivarlos. Estas ideas son permeables a la edad, la capacidad, el
género y el nivel cultural; son resistentes al cambio cuando se utilizan estrategias
de ensefianza tradicional, guardan semejanza con explicaciones de fenémenos
naturales que han aportado previamente cientificos y filésofos, tienen su origen en
experiencias personales, incluyendo la observacion directa, la percepcion y las

explicaciones de los profesores y de los materiales instruccionales.

A veces las concepciones alternativas de los estudiantes interactian con las
presentadas durante la instruccibn dando diversos resultados de aprendizaje
(Wandersee et al., 1994, citados en Trinidad-Velazco y Garritz, 2003). Muchas de
estas ideas o teorias implicitas cotidianas con las que llegan los estudiantes estan
muy arraigadas y persisten en muchos casos. Aun cuando han recibido instruccion
y no son sustituidas por teorias cientificas, dan respuesta a partir de su experiencia

macroscopica y no submicroscopica, como se desearia (Gomez et al., 2004).
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Preguntas previas durante el desarrollo de los procesos de ensefianza y

aprendizaje

Con base en el analisis de las preguntas previas y de las que se hacen durante el
desarrollo de las secuencias en las sesiones de caracteristicas e importancia de los
modelos, las ideas en la historia acerca de la naturaleza continua y discontinua de
la materia y los aspectos basicos del modelo cinético de las particulas, es decir,
particulas microscopicas invisibles, con masa, movimiento, interacciones y vacio

entre ellas, se pretende obtener la siguiente informacion:
— ¢ Qué sé de los modelos cientificos?

Con esta pregunta, el profesor conoce lo que el alumno sabe de los modelos

cientificos en el momento de iniciar el tema.
— ¢ Qué quiero saber sobre los modelos cientificos?

El profesor puede determinar el interés que tiene el estudiante por saber

sobre los modelos cientificos que usa la ciencia.
— ¢ Qué otros modelos que se utilizan en la ciencia conozco y como son?

Aqui se introduce al alumno a que conozca las caracteristicas y los tipos de

modelos que la ciencia utiliza para que posteriormente los clasifique.
— ¢ Por qué son importantes los modelos en la ciencia?

Se espera que los estudiantes, al dar respuesta, reflexionen sobre la
importancia que tienen los modelos para la ciencia, porque la ciencia y los modelos
son inseparables (Oliva et al., 2003), ya que es a través de éstos que la ciencia logra

explicar muchos fenémenos.

— ¢Como seria el avance de la ciencia sin modelos?, ¢ qué harian los cientificos

si no se usaran los modelos en la ciencia?

Estas dos preguntas tienen el propasito de hacer reflexionar a los estudiantes
sobre los avances y logros que ha tenido la ciencia cuando los cientificos usan y se

apoyan en los modelos cientificos.

— ¢ Qué significa que cambien los modelos cientificos?
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Los alumnos descubriran que los modelos y, en consecuencia, la ciencia

cambian con el tiempo. Con esta pregunta, el profesor trata de indagar qué tanto
sabe el estudiante sobre los cambios que va teniendo la ciencia a través del tiempo,
ya que los modelos juegan un papel muy importante en la evolucién y en la

estructura de la ciencia (Oliva et al., 2003).
— ¢ Qué aprendi de los modelos cientificos?

Con esta pregunta, el profesor evalla lo que los alumnos lograron incorporar

sobre los modelos cientificos.

— ¢Cbmo se relaciona lo que propuso Democrito sobre la constitucion de la

materia con el modelo actual?

Se pretende que el estudiante reflexione sobre los cambios que tienen los
modelos a través del tiempo con las aportaciones que han hecho los cientificos
sobre la estructura de la materia, desde la antigiedad hasta la actualidad.

— ¢ Qué argumentos de los que han aportado los cientificos me convencen mas

acerca de la constitucién de la materia?

Con esta pregunta, el profesor indaga si el estudiante entiende la

discontinuidad de la materia.
— ¢ Consideran ustedes que la ciencia nunca termina?, ¢ por qué?

A través de esta pregunta, el profesor trata de que los estudiantes se den
cuenta de los cambios que va teniendo la ciencia a través del tiempo; de que la

ciencia no es estética, siempre estd cambiando.
— ¢ Sabes por qué no puedes pasar a través de las paredes, pero si del agua?

Con esta pregunta, se pretende conocer lo que sabe el alumno sobre los
espacios vacios o huecos que tiene la materia entre sus particulas, la relacién que
guardan los espacios vacios o huecos con las fuerzas de adhesion y cohesion de

las particulas, los estados de agregacion y el movimiento de dichas particulas.

— ¢ CoOmo es la materia por dentro? Explicalo con un dibujo (Martinez et al.,
1993).
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Con esta pregunta, los estudiantes retoman el momento de la clase en el que
construyen un modelo sencillo para representar como esta constituida la materia;
asi pueden indagar la concepcion acerca de la discontinuidad de la materia al

representar con dibujos, los materiales que les muestra el profesor.
— ¢ La materia tiene huecos entre sus particulas?, ¢, qué hay entre esos huecos?

Estas preguntas son utiles para saber qué tanto comprendié el alumno sobre
el comportamiento de las particulas que constituyen la materia después de haber
construido el modelo en el laboratorio. La respuesta de los estudiantes a esta
pregunta es que en los huecos hay mas particulas, aire, polvo, un gas, etc. Se les

dificulta mucho concebir la existencia de vacio (Trinidad-Velazco y Garritz, 2003)

Las ideas previas que los estudiantes aportan se analizan, discuten,
seleccionan y reflexionan entre ellos mismos, guiados por el profesor, para que
cambien su estatus o elijan las ideas de otros estudiantes que sean mas cercanas
a las cientificamente aceptadas. De esta forma se inicia el desarrollo de nuevos
conceptos que se van a aproximar a los cientificamente aceptados (Garcia y Garritz,
2006).

Lo anterior se lograra en parte con las estrategias de aprendizaje propuestas
en esta unidad didactica; después se va a complementar con la repeticion de los
conceptos en los niveles de ensefianza posteriores al de secundaria, ya que la
discontinuidad de la materia se va asimilando paulatinamente (Trinidad-Velazco y
Garritz, 2003).

Con la investigacion que hacen los alumnos de modelos en los libros de
ciencias adquieren conocimiento y desarrollan habilidades y destrezas para manejar
informacion. El uso de la tabla SQA (lo que sé, lo que quiero saber y lo que aprendi,
anexo 2) conectara sus ideas previas del tema con el nuevo conocimiento y asi
iniciar el proceso de construccion de ese nuevo conocimiento, que va
paulatinamente a través del proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrolla

en la secuencia.

Las ciencias construyen y emplean los modelos para poder comprender los

fendmenos, los cuales deben ser limitados, pero a la vez deben permitir explicar
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una gran cantidad de fenémenos. Cuando los estudiantes observan los modelos
gue les muestra el profesor, se interesan por el tema y entienden mejor el concepto
de modelo y lo que ayuda a alcanzar los objetivos del aprendizaje. Su uso tiene una
importancia fundamental en este tema y, por lo tanto, también es importante la
modelizacion que en esta unidad didactica se utiliza para que los alumnos a manera
de reforzamiento construyan sus modelos con esferas pequefitas de unicel, de
forma semejante al modelo cinético molecular de la materia, que es basico en este
nivel de secundaria y, dada su aplicacion e importancia, expone el comportamiento
de los cuerpos en un nivel microscopico y, mediante él, es posible explicar, dar
respuesta y comprender muchos fenémenos que pueden parecer magicos, y que
van mas alla de los que comunmente vinculamos a la fisica o a la quimica (Baeza,
2010).

Con el mapa conceptual que construyen los estudiantes sobre los modelos
cientificos en la secuencia didactica “Caracteristicas e importancia de los modelos
en la ciencia” de esta unidad, el profesor puede evaluar la vision que tienen sobre
el tema y observar la relacion y formas que tienen de organizar la informacién

asociada a dicho conocimiento.

Es importante que, en este tema los estudiantes revisen la evolucion que ha
tenido la estructura de la materia a través de los afios, para que comprendan la
importancia de los modelos en el avance de la ciencia. El profesor les da a conocer
a los estudiantes el objetivo del video ya mencionado (Florida Fiscal Albares, 2017),
para que observen cdmo se ha construido la ciencia a través del tiempo, logren
profundizar en el tema y refuercen este aprendizaje con la linea de tiempo que

construyen.

En el desarrollo de esta unidad didactica se presentan actividades orientadas
a los diferentes estilos de aprendizaje: en el estilo visual observan el video, ademas
de que comprueban y observan el movimiento y espacio de las particulas en su
modelo construido; en el aprendizaje kinestésico con la construccién de su modelo
de particulas, la elaboracion de la linea del tiempo y también al desarrollar la
representacion con dibujos de las particulas en materiales solidos, liquidos o

gaseosos; el aprendizaje auditivo se logra escuchando el video, con la narracién del
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profesor sobre los modelos a través de la historia, con la lectura de la sintesis sobre
el video, con las discusiones, con el diadlogo y los debates desarrollados en las

secuencias.
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Secuencias didacticas

Se presenta el desarrollo de las secuencias didacticas para alumnos de segundo
afo de secundaria con el tema “El Modelo Cinético Molecular de la Materia”, basado
en los planes y programas de Aprendizajes clave para la educacion integral. Plan y
programas de estudio para la educaciéon basica (SEP, 2017), en el cual el tema se
enfoca desde el punto de vista del modelo cinético de particulas, para lo cual
tenemos que ver previamente lo que son los modelos cientificos, las ideas que se
fueron construyendo a través del tiempo sobre la naturaleza continua y discontinua

de la materia, hasta llegar a los aspectos basicos del modelo cinético de la materia.

Sesiones que conforman las secuencias didacticas

Grupo integrado por 38 alumnos de segundo grado de
secundaria, de los cuales 16 son mujeresy 22, hombres.
El grupo en general muestra buenas relaciones
interpersonales. De éstos, so6lo 21 alumnos muestran
interés y responsabilidad por el trabajo y 10 son buenos
Perfil y caracteristicas| estudiantes; los demas muestran desmotivacion,
del grupo desagrado por el estudio, irresponsabilidad, no asisten
regularmente a clases, provienen de familias
desintegradas y algunos, tienen problemas de
drogadiccion. Trabajar con ellos en equipos, hacer
experimentos y compartir estilos de aprendizaje
beneficia el trabajo en el grupo.

Que el alumno comprenda como esta constituida la
materia a nivel submicroscopico y pueda interpretar los
fendmenos naturales de la vida cotidiana.

Objetivo general de la
secuencia

Ciencias Il con énfasis en fisica. Eje: Materia, Energia e
Interacciones. Tema: Propiedades. Secundaria,
segundo afo.

Ubicacién y conexion
con el curriculum

El alumno

» |dentifique los modelos cientificos.
» Reconozca los modelos cientificos como parte

Objetivos fundamental de la ciencia.
particulares de la » Reconozca el modelo cinético de particulas como
secuencia la base de la evolucion de la ciencia.

= Comprenda la constitucion de la materia a nivel
submicroscépico.

» Interprete los fendmenos naturales basandose en
el modelo cinético de particulas.
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Elabore un modelo para representar la
discontinuidad de la materia.

Comprenda lo importante que son los modelos
para la ciencia.

Describa los aspectos basicos que conforman el
modelo cinético de particulas.

NUmero de
secuencias

Dos secuencias de 50 minutos cada una y una
secuencia de 100 minutos.

Conceptos (saber)

Teoria cinética molecular

Materia

Particulas (molécula, &tomo, ion)
Modelo cientifico

Modelo cinético molecular
Clasificacion

Fendmeno natural

Conocimiento cientifico

Estados de agregacion de la materia

Procedimientos
(saber hacer)

El alumno

Adquiere la capacidad de sintesis y de andlisis
Aplica habilidades interpersonales para el
trabajo colaborativo

Comunica que los modelos son muy importantes
para la ciencia y la ciencia esta en constante
evolucion

Representa las etapas de evolucion que ha
tenido la constitucion de la materia a través de la
historia

Construye en forma analégica un modelo de
particulas para la comprension del tema
Identifica en varios materiales como se
encuentran distribuidas las particulas que los
constituyen

Actitudes (ser)

El alumno

Manifiesta un pensamiento cientifico para
investigar y explicar conocimientos sobre el
mundo natural en una variedad de contextos
Aplica el pensamiento critico y el escepticismo
informado al diferenciar el conocimiento
cientifico del que no lo es

Valora la ciencia como un proceso en
construccion permanente

Se interesa y motiva por interpretar los
fendmenos naturales de su contexto
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» Realiza interpretaciones, conclusiones y
representaciones de fendbmenos y procesos
naturales

= Participa activamente en exposiciones y
construccion de modelos

= Se responsabiliza ante las actividades y tareas

realizadas

= Esrecto

= Es constante en el trabajo desarrollado en el
tema.

Los modelos en la ciencia

Secuencia didactica. Primera etapa (sesion de 50 minutos)

Aprendizaje
didéactico

la materia.

Describe las caracteristicas del modelo de particulas y
comprende su relevancia para representar la estructura de

Identificacion y manejo de ideas previas

Para la identificacion de las ideas previas de los alumnos en esta primera etapa,
se van a emplear las preguntas ¢qué sé? y ¢qué quiero saber?, de la tabla SQA
(lo que sé, lo que quiero saber y lo que aprendi. Anexo 2).

Actividades y estrategias de motivacion y colaboracién

El profesor logra la motivacion con la pregunta ¢,qué quiero saber de los modelos
cientificos?, de la tabla SQA; también cuando les muestra a los alumnos diferentes
modelos cientificos, como la célula, una molécula en tercera dimensién, una
magueta de las ondas sismicas, una maqueta de las leyes del movimiento, un
mapa y con el debate sobre la importancia que tienen los modelos para la ciencia.

Actividades de

Materiales y

(anexo 2). Cada

. ~ Manejo de :
Tiempo ensefianza- Estrategias | recursos
aprendizaje grupo tecnoldgicos
Inicio: Formato
1. Se inicia con las fotocopiado
preguntas ¢qué sé de de la tabla
Una clase los modelos . Inmersién SQA para
dg 50 cientificos? y ¢ qué Individual Tematica cada alumno
minutos quiero saber de los Cuaderno
modelos cientificos?, Pluma
de la tabla SQA
pegamento
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alumno anota sus
respuestas en el
formato de la tabla
SQA Yy lo pegaensu
cuaderno

2. El profesor solicita
oralmente las
respuestas de las dos
preguntas anteriores

al azar. Las Pregunta _ Pizarrén
respuestas se Grupal exploratoria | 1o oo dores
analizan y Dialogo para pizarron
reflexionan, hasta
llegar a la mas
acertada, y se anota
en el pizarrén.
Desarrollo: Modelos
3. El profesor les cientificos
muestra a los Cinta
alumnos algunos : i
adhesiva
modelos, como un Grupal Demostrativa e
mapa, la célula, el Pizarron
sistema solar (en Marcadores
tercera dimension), la para pizarron
formula V=d/t.
4. El profesor
pregunta: ¢qué otros
modelos que utilizan
en la ciencia conocen
y COMO SoN? .| Cuaderno
Interrogatorio Pl

: . uma
Eln equcr)], los Equipos de | |nvestigacion |
Ils_ta en su cuqderno ciencias Ciencias | y
e Investigan tipos y Ciencias Il

caracteristicas en
libros de ciencias que
el profesor les
proporciona.
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5. En una hoja de
papel rotafolio, los
alumnos elaboran
una tabla,
clasificando la lista de

Marcadores
Hoja de papel

modelos. Pegan las rotafolio
tablas en el pizarron . Tablas
y en la pared del . Trabajo elaboradas
5 Equipos de | colaporativo

salon, las comparan, por los
las di I 4 personas o .
as .|SCUten Yy an Expos|c|on equipos
corrigen. Un equipo Cinta
va elaborando la adhesiva
tabla corregida en un
papel rotafolio. Los Cuaderno
alumnos anotan la Pluma
tabla corregida en su
cuaderno.
Cierre:
6. El profesor da a los
equipos las
preguntas
fotocopiadas para
debatir:
¢Por qué son
importantes los
mode_los para la Cuaderno
ciencia? . .

. Discusion en | pluma
¢,Cémo seria el Equipos de | gquipos .
avance de la ciencia |4 alumnos Fotocopias
sin modelos? Debate con las

preguntas

¢, Qué harian los
cientificos si no se
usaran los modelos
en la ciencia?

En equipos dirigidos
por el profesor,
comentan y debaten
el tema, llegando a
conclusiones.
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7. Los alumnos
elaboran de tarea un
mapa conceptual que

contenga: qué es un Cuaderno

modelo, la

importancia que 1 i Regla

mp que Sintesis o

tienen para la ciencia, - ] Lapices de
. Individual Inmersion

los tipos que hay y temat colores

‘ot ematica

las caracteristicas Pluma

que tieneny _

resuelven en la tabla Lapiz

SQA la ultima

pregunta: ¢qué

aprendi?

Evaluacion del aprendizaje del alumno

Actividades/instrumentos para la evaluacion inicial:
Las actividades que se van a evaluar al inicio del tema se haran con:

Las preguntas ¢ qué sé de los modelos? y ¢ qué quiero saber?, de la tabla SQA
(anexo 2). Con estas preguntas, el profesor sabe lo que los alumnos conocen del
tema. También empieza a observar y a valorar el grado de participaciéon de los
alumnos y la calidad de sus exposiciones e intervenciones en clase.

Estrategias/instrumentos para la evaluaciéon formativa:

Con la pequeniia investigacion que hacen los alumnos sobre los modelos, el
profesor evalGa con una lista de cotejo (anexo 3), para saber qué tanto
entendieron los alumnos el concepto de modelo.

El profesor evalla la discusion de los equipos con una lista de cotejo (anexo 4),
para lograr clasificar los modelos cientificos.

Estrategias/instrumentos e informe de la evaluacion sumativa y la autoevaluacion
del aprendizaje:

La evaluacion sumativa se hace con una rubrica del debate (anexo 5) y con otra
rubrica para el mapa de conceptos (anexo 6).

Autoevaluacion

La van a hacer los alumnos con la pregunta ¢ qué aprendi de los modelos?, de la
tabla SQA (anexo2)

Fecha de aplicacion de SD:
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Ideas en la historia en torno a la estructura de la materia

Secuencia didactica, Segunda Etapa (sesion de 50 minutos)

Aprendizaje
didéactico

la materia.

Describe las caracteristicas del modelo de particulas y
comprende su relevancia para representar la estructura de

Identificacion y manejo de ideas previas: mediante el uso de la técnica 1, 2, 4,
gue consiste en formar equipos de 4 alumnos y nombrar un secretario, para
resolver las preguntas exploratorias, como ¢,Qué significa que cambian los
modelos cientificos?, ¢ Consideras que los modelos cientificos ayudan a construir
el conocimiento? y ¢ Crees que ya no hay nada por descubrir o explicar sobre la
constitucion de la materia?

Actividades y estrategias de motivacién y colaboracion

= Video Los modelos en la ciencia. Ideas de la materia: Democrito, Aristoteles
y Newton (Florida Fiscal Albares, 2017), para aumentar la curiosidad en el
alumno.

= Narracion sobre los cambios que ha tenido el modelo de descripcién de la
materia. Esta narracion sera en forma de cuento, dandole la entonacién
necesaria a cada etapa.

= Como actividad extraclase, los alumnos preparan el dispositivo que
emplearan en la construccion del modelo de particulas en la practica del

laboratorio.
Actividades de . Materiales y
. ~ Manejo de .

Tiempo | ensefianza- fUbo Estrategias | recursos

aprendizaje grup tecnologicos

Inicio: _

Video

1.El profesor les indica Equi

gue el objetivo de ver el q(l;,'po_ |

video de Florida Fiscal Individual Audiovisual PIoVRE

Albares (2017) es que Aula de video
Una los alumnos observen Cuaderno
clase de | COMo se construye la
50 ciencia. Pluma
minutos | 2. El grupo se organiza

en equipos y el profesor Lamina

IQS Interroga con las Equipos de | Preguntas

siguientes preguntas, : Cuaderno

4 alumnos exploratorias
gue les presenta Pluma

escritas en un papel
rotafolio y las cuales

40




estan relacionadas con
el video:

a) ¢Qué significa que
cambian los modelos
cientificos?

b) ¢ Consideras que los
modelos cientificos
ayudan a construir el
conocimiento?

c) ¢Crees que ya no
hay nada por descubrir
o explicar sobre la
constitucion de la
materia?

3. Los integrantes de
cada equipo eligen un
secretario y dan
respuesta a cada
pregunta. El secretario

de cada equipo escribe Equipos de | Técnica de 1, | Cuaderno
en su cuaderno las 4 alumnos 5 4

respuestas de sus ’ Pluma
comparieros, incluyendo

la suya. El equipo

acuerda cuales son las

respuestas que van a

aportar al grupo.

4. El profesor elige a los i i
equipos para que den Pizarron

las respuestas, y junto Equipos de | Técnica de 1, | Marcadores
con los alumnos las 4 alumnos 2,4 Para pizarron

analizan pz.ifa hacer la Cuaderno
reformulacion.

Desarrollo: Laminas de

5. El profesor Empédocles,

complementa el video, Leucipo,
narrando en forma de Profesor Narrativa Dalton,

cuento los hechos que Equipos de | Sintesis Maxwell,

faltan y utilizando Clausius,
L 4 alumnos

laminas de los Boltzman
personajes que no Cuaderno

fueron tratados en el
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video. Los alumnos que
ya estaban organizados
por equipos van
haciendo sus
anotaciones para
formular su resumen.

Pluma

6. Cada equipo dara
lectura a su sintesis y,
cuando un integrante
del equipo lee, el resto
de los equipos va
identificando los
sucesos de la lectura
gue les faltan y los
agregan al resumen que
elaboraron.

Equipos de
4 alumnos

Cuaderno
Pluma

Sintesis

Cierre:

7. Comentar sobre el
caracter inacabable de
la ciencia. Se forma un
dialogo que se inicia
con el profesor
preguntando:

¢, Consideran ustedes
gue la ciencia nunca
termina?, ¢por qué? Los
alumnos hacen sus
anotaciones.

Profesory
alumnos

Dialogo

Cuaderno

Pluma

8. Hacer de tarea una
linea del tiempo en su
cuaderno, usando la
sintesis corregida y
elaborada en clase.

Individual

Organizador
visual

Regla

Papel y
lapices de
colores

Lapiz
Marcadores
Cuaderno

Pluma

Actividades extractase
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1. El equipo se organiza
para que uno de los
integrantes compre con
anticipacion la
manguera para
administrar suero, de
una longitud de 150 cm
y un didmetro de 0.5
mm, y la corte en tres
tramos de 50 cm de
longitud cada uno, estos
tramos los entrega a
sus otros compafieros
de equipo para que
cada uno prepare una
botella en su casa.

2. A cada botella de
refresco le hacen un
orificio en la parte méas
baja, medio centimetro
arriba de la base,
usando la punta de
metal del compas.

3. Colocar la manguera
en el orificio y pegarla.

4. Dejar que el
pegamento seque bien
y hasta el dia siguiente
usarla.

5. Llevarla a la escuela
para seguir
construyendo el modelo.

Equipos de
4 alumnos

Tarea dirigida

3 botellas de
refresco de
plastico de
600 ml, con
tapay limpias

3 mangueras
de plastico de
0.5 mm de
diametro y
50cm de
longitud

Pegamento
de silicon
liquido

Un compas
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Evaluacion del aprendizaje del alumno

Actividades/instrumentos para la evaluacion inicial:

Se evalla con las tres preguntas que hace el profesor a los alumnos con base en
lo que vieron en el video.

Estrategias/instrumentos para la evaluacion formativa:

La evaluacion se hace con la sintesis que elaboran los estudiantes; para esto, el
profesor usa la escala de rango (anexo 7).

Estrategias, instrumentos e informe de la evaluacion sumativa y la
autoevaluacion del aprendizaje:

Se evalla con una rubrica, la linea del tiempo que elaboran los alumnos (anexo
8); el dialogo que se establece sobre el caracter inacabable de la ciencia se
evalla con una lista de cotejo (anexo 9).

Autoevaluacion:
Los alumnos contestan el anexo 10.

Fecha de aplicacion de SD:

Aspectos basicos del modelo cinético de las particulas
Secuencia didactica, Tercera Etapa (sesion de 100 minutos)

Describe las caracteristicas del modelo de particulas y
comprende su relevancia para representar la estructura de la
materia.

Aprendizaje
didéactico

Identificacion y manejo de ideas previas: mediante una lluvia de ideas y el
manejo del grupo en forma individual.

Actividades y estrategias de motivacion y colaboracion:
= Con la pregunta detonadora.
= Con la construccion del modelo.

= Con la observacion del movimiento que tienen las bolitas de unicel en el
modelo que construyen e imaginarse que asi se mueven las particulas en
la materia.
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Tiempo | Actividades de Manejo de | Estrategias | Materiales'y
ensefanza- grupo recursos
aprendizaje tecnoldgicos
Inicio:
1.El profesor interroga
al grupo con la
siguiente pregunta:
¢, Sabes por qué no
puedes pasar a través
de las paredes, pero si
a traves del agua?

Se anotan las ,

respuestas mas Lluvia de Lamina del

relevantes en el Profesory | ideas modelo

pizarron. alumnos (anexoll) cinético de la
Demostrativa | materia

El profesor les

presenta una imagen

del modelo cinético de

la materia y los

alumnos de forma

Primera | analoga priorizan las

clase de | respuestas mas

S0 asertivas para hacer la

minutos reformulacién y llegar
a la respuesta correcta
Desarrollo:

Aula de
2. Los alumnos laboratorio
construyen modelos
sencillos para Equipos de _ Bata blanca
representar como esta | 4 sjumnos Experimental Copia
constituida la materia. fotostatica del
Se les entrega las instructivo del
instrucciones en copia experimento
fotostatica. (anexo 12).
3. Cada equipo llena 3 botellas de
las botellas que . refresco de
: . Trabajo .
previamente Equipos de . plastico con
prepararon, de la 4 alumnos | COIBROMAINOY | exi6n de
siguiente forma: observacion manguera ya
integrada.
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a) Se llena la primera
botella con bolitas de
unicel hasta 2 cm
debajo de la tapa.

b) Se agrega a la
segunda botella una
cuarta parte de bolitas
de unicel.

c) A la ultima botella
se le agrega un
pufiado pequefio de
bolitas de unicel.

Se tapan las botellas,
dejando la tapa un
poquito abierta. Se
conecta la bomba de
aire a cada una de las
mangueras de las
botellas. Se deja pasar
aire y las bolitas se
mueven, los alumnos
observan cémo es el
movimiento y la
separacion de las
particulas (bolitas de
unicel) en cada uno de
los modelos.

Mientras los alumnos
construyen los
modelos, el profesor
va registrando el
trabajo de cada
alumno en una lista de
cotejo (anexo 13)

Bolitas de
unicel de 3
mm de
diametro

Bomba de
aire para
inflar balones

4. Los alumnos
resuelven las
preguntas del
instructivo y anotan la
conclusién. Una vez
terminado el reporte
de la practica, lo
entregan al profesor

Individual

Cuestionario

Instructivo del
experimento
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para que sean
evaluados (anexo 12).

Segunda
clase de
50
minutos

Cierre:

5. El profesor pregunta Laminas de

a los alumnos: ¢Como imagenes de

es la materia por diferentes

dentro? Pide que Equipos de . tipos de

anoten la respuesta en | 4 gjumnos | IMteTro9aMVa |

su cuaderno y muestra

al grupo imagenes de Cuaderno

un cilindro de gas, un Pluma

rio, una roca y una

gelatina.

6. Los alumnos

representan

graficamente en el

papel rotafolio cémo

se encuentran las Papel

particulas en los rotafolio

materiales que se les Equipos de | Trabajo

mostraron _ Marcadores
: ' 4 alumnos colaborativo

considerando los Lapiz

enunciados de la

teoria cinética Pluma

molecular. El profesor

evalla las

representaciones

graficas (anexo 14).

7. Pegan las laminas

de los modelos de

particulas en el sal6n

de clase. El profesor Papel

elige los equipos para rotafolio

cpresmaciones |5 Sumor | o | "ES

graficas, un equipo Lapiz

comenta las Pluma

representaciones de
materiales sélidos; otro
sobre materiales
liquidos y a otro sobre
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materiales gaseosos.
Al final se concluye.

Evaluacion del aprendizaje del alumno

Actividades/instrumentos para la evaluacion inicial:

Para saber los conocimientos con los que llegan los alumnos sobre este tema, se
hace con una lluvia de ideas y los resultados que arroje se registran en una lista
de cotejo (anexo 11).

Estrategias/instrumentos para la evaluacion formativa:

Se evalla individualmente a cada alumno con las preguntas del reporte del
experimento en una guia de observaciéon (anexo 13).

Estrategias, instrumentos e informe de la evaluacion sumativa y la
autoevaluacion del aprendizaje:

La evaluacion sumativa se hace con la valoracién de las representaciones
graficas elaboradas por los alumnos, en una escala de rango (anexo 14) y con la
reflexion.

La autoevaluacion se evalUa con las preguntas del anexo 15. El alumno debe
registrar el nivel en el que considera que se encuentra.

Fecha(s) de aplicacién de SD:

48




Conclusiones

Esta unidad didactica se fundamenta en una estrategia didactica constructivista,
promueve un aprendizaje significativo, logrando en los estudiantes los
conocimientos cientificos de la estructura submicroscopica de la materia, la
aplicacion del modelo cinético molecular de la materia, el interés por el tema, el
intercambio de conocimientos, la motivacion y desarrolla en ellos un espiritu critico,
reflexivo, de apertura y analisis por medio de la participacion activa, asi como interés

por el tema.

Cuando se aplican y analizan las ideas previas, los estudiantes tienen una
concepcion estatica y continua de la materia basada en su experiencia,
extrapolando las caracteristicas macroscopicas al &mbito microscopico, razén por
la cual asumen, por ejemplo: que, si la materia es color ocre, sus atomos son color
ocre. Pero al explicitar las ideas previas por medio de actividades sencillas,
experimentales y atractivas, como las desarrolladas en las secuencias descritas, se
logra la motivacion y, al modificarlas y enriquecerlas, desarrollan interés por
aprender el tema y son capaces de explicar fendmenos desde su perspectiva

cientifica, basandose en la discontinuidad de la materia.

Se logra el aprendizaje esperado para el tema del modelo cinético de la materia, ya
gue comprenden la estructura corpuscular de la materia y también la comprensién
de otros temas que corresponden al mismo curso de Ciencias Il (Fisica). Lo anterior
también se puede lograr para temas del curso de Ciencias lll (Quimica), de tercero
de secundaria, ya que la teoria cinética molecular es basica para el aprendizaje de
varios temas de ciencias, ademas de que obtienen el conocimiento de la importancia
gue tienen los modelos en la ciencia para su evolucién y avance. También logran
reconocer las aportaciones que hacen los cientificos para la construccion del

modelo cinético de la materia.

Con el desarrollo de las secuencias se atienden los tres estilos de aprendizaje:
visual, auditivo y kinestésico; también el desarrollo de habilidades y el empleo por
parte de los estudiantes de un vocabulario cientifico relacionado con el modelo
cinético de particulas. Lo anterior les permite reconocer, representar y explicar las
propiedades submicroscopicas de la materia en diversos fendmenos naturales. Los
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contenidos de los temas comprendidos en las secuencias logran el aprendizaje de

la estructura submicroscopica de la materia.

La modelizacion que se desarrolla en esta estrategia didactica facilita a los
estudiantes la comprensioén del tema en sus aspectos abstractos, tales como la
existencia de vacio y movimiento entre las particulas, su ordenamiento y las
distancias entre ellas, ayudandolos a alcanzar los objetivos del aprendizaje. Les

ayuda a construir sus modelos, los motiva.

Las fortalezas de los alumnos son: el reemplazo de palabras con imagenes
empleando modelos, capacidad de imaginar, el intercambio de conocimientos, la
motivacion, la curiosidad, la creatividad, la comunicacion, la asimilacion de la
discontinuidad de la materia, el uso de la tabla SQA que les ayuda a construir su
nuevo conocimiento, desarrollo de habilidades. Las destrezas para manejar la
informacion y el agrado por conocer el tema. Las areas de oportunidad son: lo
abstracto del tema, desagrado por el estudio, las ideas previas muy arraigadas, los
propios puntos de vista que tienen con respecto a la composicion de la materia, sus
explicaciones personales, su propia perspectiva acerca de la ciencia, dificultad para
concebir la existencia de vacio y el lenguaje propio con el que llegan los estudiantes
al aula. Al lograr los estudiantes el lenguaje cientifico, entienden mejor la ciencia y

adquieren gusto y afinidad por ella.

Se espera que la aplicaciéon de esta unidad didactica tenga un efecto positivo en el

aprendizaje de los alumnos de nivel secundaria en el curso de Ciencias Il (Fisica).
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ANEXO 2

TABLA SQA (Lo que sé, lo que quiero saber, lo que aprendi)

Nombre del alumno(a):

Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES:

e Anota el nombre del tema.

e Anota en la primera columna de la tabla lo que sabes del tema.

¢ Anota en la segunda columna de la tabla lo que quieres saber del tema.

e Completa la ultima columna de la tabla, cuando se termine de ver el tema.

Tema:

Lo que sé Lo que quiero saber Lo que aprendi

Tomado: Ogle, (1986,1990). Técnica-s-g-a
https://innovaciondocente.udd.cl/files/2021/06/tecnica-s-g-a.pdf
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Anexo 3

Lista de cotejo para evaluacién de investigacion

Aspectos para evaluar

Nombre del alumno(a)

Utiliza distintas
fuentes de
informacion y
de consulta

Realiza la
investigacion
completa

Presenta
oralmente los
resultados de

su
investigacion

Si No

Si No

Si No

© 0N 0B WIN =

38.

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 4

Lista de cotejo para evaluar clasificaciéon de modelos cientificos

Aspectos a evaluar

Integrantes del equipo

Realizo la
clasificacion
completa

Investig6 las
caracteristicas
de los modelos

Particip6 en la
clasificacién de
los modelos

Si

No

Si No

Si No

Equipo 1

1.

2.
3.
4

Equipo 2

B wN e

Equipo 3

B wIN e

Equipo 4

BN

Equipo 5

BN

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 5

Rubrica para evaluar un debate

0.5
R 2 1 -
ango 1.5 Necesita
Excelente Debate mejorar las | Total
Buen debate L o
debate incipiente habilidades
Criterios para el debate
Toda la La mayor La mayoria de La informacion
informacion parte de la la informacion tiene varios
presentada informacion en el debate fue | errores; no fue
Informacién en el debate | en el debate | presentada en siempre clara.
fue clara fue clara forma clara 'y
precisay precisay precisa, pero no
minuciosa. minuciosa. fue minuciosa.
Claramente Claramente Parecia No demostro
entendio el entendio el entender los un adecuado
tema a tema a puntos entendimiento
Entendimiento | profundidad y | profundidad y | principales del del tema.
del tema presenté su presenté su temay los
informacion informacion presento con
enérgica y con facilidad. | facilidad.
convincente.
Todos los La mayoria La mayoria de Los contra-
contra- de los contra- | los contra- argumentos no
argumentos | argumentos | argumentos fueron
Refutar fueron fueron fueron precisos, | precisos y/o
precisos, precisos y relevantes, pero | relevantes.
relevantesy | relevantesy | algunos débiles.
fuertes. fuertes.
Utiliza Uso gestos, UsoO gestos, Tuvo un estilo
gestos, tono |tonodevozy |tonodevozyun |de
de voz y un un nivel de nivel de presentacion
nivel de entusiasmo entusiasmo que | que no
entusiasmo en forma que | a veces mantuvo la
Presentacion en una forma | mantuvo casi | mantuvo la atencion de
gue siempre | siempre la atencion de sus | sus
mantuvo la atencion de compairieros. comparieros.
atencion de sus
sus compafieros.
compaferos.

Adaptado: (11 julio 2014). Rubrica para evaluar un debate (Herramient pedagdgica) CNB
Guatemala.https://cnbguatemala.org/wiki’lR%C3%BAbrica para evaluar un debate (Herrami
enta pedag%C3%B3gica)
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Anexo 6
Rubrica para evaluar mapa conceptual

Nombre del alumno(a) Fecha
Valor
2 1.5 0.5 Total
Aspectos
para evaluar
El esquema

Representa los
conceptos
principales a través
de un esquema
claro.

Esquematizacion

muy claro y sélo
utiliza el minimo

utilizado no es

de conceptos
(13 conceptos)

El esquema no
tiene coherencia.

l6gica y secuencial.

L El disefio es un C
El disefio del mapa El disefio
poco confuso
es agradable y confunde y
o pero se logra e
Disefio favorece el dificulta la
e entender la -,
entendimiento de " relacion entre
relacion entre
los conceptos. conceptos.
conceptos.
El mapa conceptual
P P El mapa
se encuentra .
conceptual tiene El mapa
concentrado de :
o - cierto orden, conceptual
Organizacion manera original,
pero le falta carece de todo
ordenada de .
PR seguir la orden.
manera jerarquica, )
secuencia.

Las conexiones

utilizadas entre

conceptos son
adecuadas.

Conexion de
conceptos

Faltan algunas

conexiones
entre

conceptos.

No hace uso de
conectores para
relacionar los
conceptos.
La entrega no se

La entrega se hizo
en tiempo y forma,
con limpiezay en el
formato
preestablecido.

Presentacion y
entrega del mapa
conceptual

La entrega se
hizo en tiempo y
forma, aunque
no uso el
formato

hizo en tiempo y
forma, ademas la
entrega no se dio
de la forma
preestablecida

preestablecido.

por el docente.

Calificacion de la

Puntos obte

nidos

actividad

para evaluar mapa conceptual. SCRIBD.

https://es.scribd.com/document/371622504/Rubrica-Para-Evaluar-Mapa-Conceptual

Adaptado: G F Lizzeth A. (16 septiembre 2018). Psicologia del Desarrollo Il — Rubrica
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Anexo 7

Escala de rango para evaluacién de una sintesis

Criterios de
evaluacion

Numero de equipo

Capacidad olfde:r? %t: Iills inl;)(;?rizrétign Estimacion
de sintesis -
ideas completa
Si No Si No Si No

1

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 8

Rubrica para evaluar la linea del tiempo

o Excelente Bien Inadecuado | Total de
Criterios
(3) (2) (1) puntos
La apariencia .
total de la linea Lt?elrlrr:eg gsl La linea del
Legibilidad del tiempo es mp tiempo es
) oy relativamente o
atractiva y facil . dificil de leer.
legible.
de leer.
Una fecha Una fecha
. . Las fechas
precisa, precisa,
son
. coherente y coherente y .
Contenido de incorrectas
completa ha completa ha
fechas o . L . para los
sido incluida sido incluida
) eventos
para cada para casi todo el
presentados.
evento. evento.

Contenido de

Contiene por lo

Contiene por lo
menos 5

Contiene por

hechos menos 8 , lo menos 2
eventos. En event_os 0 s6lo eventos o solo
cada uno de de§cr|b¢ las describe las

ellos describe evidencias en evidencias en
las evidencias. algunos algunos
eventos. eventos.
Contiene al Contiene al Contiene al
menos 8 menos 5 menos 2
Contenido de imagenes imagenes imagenes
recursos relacionadas relacionadas relacionadas
con el tema con el tema con el tema
tratado. tratado. tratado.
. Excelente, sin Buena, hay Aceptable,
Redaccion y hay hasta 5
. fallas de hasta 3 errores
ortografia . . errores
ortografia. ortograficos.

ortograficos.

Tomado: Ensenada Baja. (01 septiembre 2018). Rubrica para evaluar linea de
https://es.scribd.com/document/387521897/Rubrica-para-
evaluar-una-linea-del-tiempo

tiempo. SCRIBD.
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Anexo 9

Lista de cotejo para evaluacién de un didlogo

Tema:
Escuela Grupo
Profesor(a) Fecha

Instrucciones: colocar v cuando es correcto y % para incorrecto

Nombre del alumno 1/2/3|4|/5/6|78]|9

38

Aspectos para evaluar

Participa activamente

Las preguntas y respuestas
reflejan pensamiento
analitico

Muestra interés por la
conversacion

Es claro en sus puntos de
vista

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 10

Autoevaluacién

Tema: Ideas en la historia a cerca de la naturaleza continua y discontinua de la

materia.

Instrucciones: Marca con una X en la opcion que mejor represente tu trabajo que

desarrollaste del tema.

Nombre del alumno(a)

fecha

Nivel

Criterios

Alto

Mediano

Bajo

Comprendo la informacién proporcionada en el video y la
narracion.

Distingo la diferencia que existe entre los modelos de
particulas de la materia continua y el modelo actual de la
materia discontinua.

Utilizo la informacion proporcionada en el video y la
narracion, para elaborar la linea del tiempo.

Valoro la importancia de la aportacién que fue haciendo
cada estudioso de la ciencia a través de la historia para que
se formulara la teoria cinético molecular.

Nota: Elaboracion propia

66




Anexo 11

Lista de cotejo para evaluar lluvia de ideas

Criterios para
evaluar

Participa
en la lluvia
de ideas

Aporta ideas
significativas

Respeta la
opinion de
sus
compafieros

Aporta ideas
claras

Nombre del
alumno(a)

Si No

Si No

Si No

Si No

©|0 N0 W=

38.

Adaptado: Fernandez N. (abril 2018). Lista de cotejo para evaluar lluvia de ideas.
SCRIBD. https://es.scribd.com/document/390604265/Lista-de-Cotejo-Para-

Evaluar-Lluvia-de-ldeas
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ANEXO 12

PRACTICA No.

Un modelo para representar la materia
Nombre de la escuela

Nombre del alumno(a)

Profra.: Natalia A Altamirano A. Asignatura: Ciencias Il (Fisica)
Grupo Fecha

Objetivo: Construir un modelo para comprender como se encuentran distribuidas
las particulas que constituyen la materia.

Introduccion: Para explicar el comportamiento de la materia y las caracteristicas
de los gases, los cientificos propusieron durante el siglo XIX la denominada Teoria
Cinética de los Gases. Su ampliacion a liquidos y sélidos dio lugar al modelo
cinético-molecular de la materia. Este modelo se basa en los siguientes postulados
fundamentales: la materia es discontinua; es decir, esta formada por un gran
namero de particulas separadas entre si. Estas particulas materiales se encuentran
en constante movimiento debido a dos clases de fuerzas: de cohesion y de
repulsion. Las fuerzas de cohesién tienden a mantener las particulas materiales
unidas entre si. Las fuerzas de repulsion tienden a dispersar las particulas y
alejarlas unas de otras. Segun la predominancia de unas u otras fuerzas, la materia
se presenta en estado soélido, liquido o gaseoso. En el estado sélido predominan las
fuerzas de cohesidén sobre las de repulsion, las particulas s6lo pueden vibrar
alrededor de su posicién de equilibrio; en el estado liquido, las fuerzas de cohesién
y de repulsién son del mismo orden, por esa razén los liquidos tienen volumen
constante y se adaptan a la forma del recipiente, las particulas pueden desplazarse
con cierta libertad, pero sin alejarse unas de otras; en el estado gaseoso, las
particulas se mueven con total libertad y estdn alejadas unas de otras, aqui
predominan las fuerzas de repulsion sobre las de cohesion, por eso los gases tienen
forma variable y tienden a ocupar todo el volumen disponible.

MATERIAL
3 botellas de plastico de 600 ml con tapa
Perlas de unicel de 3 mm de diametro

Manguera de plastico para administrar suero, de 0.5 mm de didmetro y 50 cm de
largo para cada botella

Pegamento de silicon liquido
Bomba de aire para inflar balones

1 compés
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PROCEDIMIENTO

1. Con anterioridad al desarrollo del experimento, hacer un orificio con la punta del
compas en la parte inferior y lateral, a medio centimetro de la base de cada una de
las botellas, en la cual se pega la manguera. Asegurarse de que queden bien
selladas.

2. Llenar la primera botella con bolitas de unicel hasta 2 centimetros antes de la
tapa.

3. Agregar a la segunda botella una cuarta parte de bolitas de unicel.
4. A la ultima botella se le agregara un pufiado de bolitas de unicel.

5. Colocar la tapa a las botellas, no cerrarlas en su totalidad sino dejando un poco
flojas las tapas.

6. Se conecta la bomba de aire a cada una de las botellas para que los alumnos
observen como es el movimiento y los espacios de las particulas en cada modelo,
de acuerdo con el modelo cinético de las particulas.

7. llustrar con dibujos los modelos que se elaboraron con cada botella, e indicando
en cada dibujo los espacios que presentan las particulas (bolitas) en la materia.

8. Resolver las preguntas de la reflexion y anotar la conclusion.
REFLEXION
1. Enlabotella mas llena, ¢,como es el movimiento y el espacio entre las particulas?

2. En la botella que se llend hasta la cuarta parte, ¢,como es el movimiento y el
espacio entre las particulas?

3. En la botella con poquitas particulas (bolitas de unicel), ¢,como es el movimiento
y espacio entre las particulas?

4. Con los modelos que construiste, compruebas que la materia tiene
entre sus particulas y que sus particulas estan en continuo
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5. Dibuja cada uno de los modelos que construiste, indicando el estado de
agregacion de la materia al que pertenece cada uno.

6. Anota tus conclusiones:

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 13

Guia de observacion para el trabajo del laboratorio

Nombre del alumno(a)

Grupo Préctica:

Fecha

Instrucciones

Indica con una “x” el nivel de desempefio del alumno a
evaluar, considerando que 5 es deficiente y 10 excelente

Aspectos
para evaluar

Indicadores

6

7

8 9 10

Aspectos
generales

Se presenta con el material necesario
para hacer la préactica

Presenta el instructivo de la practica

Llega puntual al laboratorio

Trabajo
practico

Inicia el trabajo a tiempo

Se conduce de manera respetuosa y
responsable en el laboratorio

Realiza la parte de trabajo que le
corresponde y es limpio

Al final del experimento obtuvo el
producto deseado de la practica

Fue cuidadoso con el material

Trabajo
escrito

Entrega su informe experimental escrito
y con buena presentacion

Contesta las preguntas del apartado de
reflexion de el instructivo de la practica

Fue asertivo en las respuestas a las
preguntas del apartado de reflexion de
Su reporte de practica

Realiz6 correctamente los dibujos de los
modelos que construy6

Adaptado: Vazquez G. (21 Febrero 2014). Guia de observacién Trabajo en
laboratorio. SRIBD. https://es.scribd.com/document/208398250/Guia-de-
Observacion-Para-Evaluar-El-Trabajo-de-Laboratorio
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Anexo 14

Escala de rango para evaluacion de un dibujo

Criterios de
evaluacion

Numero de equipo

4

5

6

La distribucién de las
particulas es correcta
en cada material
ilustrado (sdlido, liquido
y gas)

Deja huecos entre las
particulas dibujadas

El dibujo muestra el
movimiento de las
particulas

Dibuja las fuerzas de
atraccion y repulsion
entre las particulas

TOTAL

Escala:

A- Destacado - 10
B- Satisfactorio- 9/8
C- Suficiente- 7/6

D- Insuficiente 5

Adaptado: Hernandez G. (23 septiembre 2015). Escala de rango para evaluar

cuadro sinéptico. SCRIBD + slideshare. https://es.slideshare.net/gabichiO6/escala-

de-rango-para-evaluar-cuadro-sipntico
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Anexo 15
Autoevaluacién

Tema: Aspectos basicos del modelo cinético de particulas: particulas
microscopicas, invisibles con masa, movimiento, interacciones y vacio entre ellas.

INSTRUCCIONES: Marca con una “X” la opcién que mejor represente el trabajo
gue desarrollaste sobre lo que aprendiste del tema.

Nombre del alumno(a) Fecha

Nivel _ .
o Alto Mediano | Bajo
Criterios

Reconozco que las particulas que constituyen la
materia estan en continuo movimiento.

Entiendo que hay huecos entre las particulas que
conforman la materia.

Relaciono los espacios entre las particulas que
integran la materia con los estados de agregacion de
la misma.

Relaciono las fuerzas de cohesion y repulsion que
existen entre las particulas con los estados de
agregacion de la materia.

Reconozco que la materia es discontinua, aunque a
simple vista parezca continua.

Aplico mis conocimientos de la estructura de la
materia en los fendbmenos naturales de mi entorno.

Nota: Elaboracion propia
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