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RESUMEN

La ensefianza de los modelos atémicos constituye una parte fundamental de la
Quimica, sin embargo, es uno de los temas que presentan mayor dificultad de
aprendizaje en los niveles basicos de ensefnanza. Ello se debe en parte a que los
conceptos que se manejan no se manifiestan en el entorno macroscoépico y
cotidiano de los adolecentes, es decir, son conceptos abstractos con los cuales el
estudiante no puede interaccionar directamente.

Ante lo cual, el presente estudio propuso una secuencia didactica como alternativa
para facilitar el aprendizaje del concepto de atomo, que se baso en el aprendizaje
cooperativo por medio del Modelo de Equipo-Juego-Torneo, mismo que se
caracteriza por incrementar la participacién entre los alumnos, favoreciendo el
desarrollo de habilidades y actitudes que se ven reflejadas en los conocimientos
adquiridos durante su proceso.

Como parte de los resultados, se logré plantear una secuencia didactica adaptada
a las necesidades de los estudiantes de bachillerato, que permitié valorar los
conocimientos adquiridos por medio de juegos ludicos que generaron entre los
alumnos interés y entusiasmo por el tema de modelos atémicos.

SUMMARY

Teaching atomic models is an essential part of Chemistry, however, it is one of the
issues that have greater difficulty learning the basic levels of education. This is due
in part to the concepts used are not manifested in the macroscopic and living
environment of adolescents, ie, are abstract concepts with which the student can
not interact directly.

Whereupon, the present study proposed an alternative teaching sequence to
facilitate learning of the concept of the atom, which was based on cooperative
learning through model Games-Tournament-Team, it is characterized by
increasing participation among students, encouraging the development of skills
and attitudes that are reflected in the knowledge acquired during the process.

As part of the results, it was possible to raise a teaching sequence adapted to the
needs of high school students that allowed evaluate the knowledge acquired
through recreational games that generated among students interest and
enthusiasm for the subject of atomic models.



INTRODUCCION

La educacion en México se ha visto perjudicada debido a constantes paros
magisteriales que se han venido dando en afnos recientes, provocando que los
alumnos de educacidén basica no cuenten con los conocimientos esenciales y
suficientes, pues al llegar al nivel de Educacion Media Superior o Bachillerato, se
les dificulta el aprendizaje viéendose un aumento en la desercion y en otros motivos
personales que los llevan al fracaso escolar. Por tal motivo es necesario buscar
nuevas alternativas que mejoren las estrategias de aprendizaje, en este caso nos
enfocaremos al aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo (A.C), se remonta a la misma historia social del
hombre. La cooperacion entre los hombres fue la clave para su evolucién a través
del intercambio, la socializacién, las actividades grupales y los trabajos en equipo,
todo esto conjuntamente con la propia experiencia laboral y la aparicién del
lenguaje articulado.

En diversos escritos antiguos como la Biblia aparecen referencias explicitas a la
necesidad de colaboracién entre iguales. En tiempos del Imperio Romano, Séneca
enfatizaba el valor de ensefar para aprender, refiriéndose a que “cuando ensefnas
aprendes dos veces”. Durante la Edad Media los gremios del arte reconocian la
importancia de que los aprendices trabajaran juntos en pequefios grupos para que
los mas habiles, después de trabajar con el maestro, ensefaran sus habilidades
adquiridas a aquellos menos experimentados.

Tiempo después aparecen las tendencias pedagogicas que plantean la busqueda
de alternativas metodolégicas, para transformar la ensenanza en un proceso
agradable, convirtiendo la ensefianza individualizada en ensefianza de manera
colaborativa y cooperativa (Gomez, 2007), manteniendo una educacion de calidad
con la participacién tanto del alumno como del docente.

A su vez la participacion del docente permite la transmision de conocimientos,
habilidades, actitudes y destrezas durante el desarrollo de estrategias, por lo que
este trabajo fue pensado para que profesores y alumnos del nivel medio superior,
tuvieran como alternativa el disefio de una secuencia didactica estructurada a las
caracteristicas de ese nivel educativo.

Para ello se planteé un objetivo el cual nos describe el desarrollo de esta
secuencia, con apoyo del Modelo TGT, por sus siglas en ingles (Teams - Games -
Tournaments) (Equipo-Juego-Torneo) que incrementa la participacion entre los
alumnos, favoreciendo el desarrollo de habilidades y a su vez poder evaluar los
conocimientos adquiridos.



Ante esta situacién surgié una hip6tesis que involucra mejorar el trabajo
cooperativo del alumno, con el uso de diversas técnicas y modelos de ensefianza
en particular el modelo TGT, que buscan incrementar su interés por la quimicay a
su vez mejorar la comprension de temas especificos para facilitar su conocimiento.
De acuerdo con estas condiciones, se desarrolld la parte metodolégica misma
que se detalla en cinco etapas, involucrando las caracteristicas y el andlisis para
seleccionar la estrategia, la elaboracién y diseno de la secuencia de acuerdo con
las necesidades del modelo TGT, la descripcidon para seleccionar el tipo de
poblacion, la aplicacion de la secuencia y analisis de sus resultados, y finalmente
se detalla una restructuracién de la secuencia para obtener una version final.

A continuacion se presenta la estructura del trabajo de tesis el cual esta
compuesto por cuatro capitulos:

En el primero se sustentan las bases del marco teorico, el cual describe
brevemente el marco curricular enfocado al subsistema del nivel medio superior
que prevalece en México.

En el segundo capitulo se detalla la metodologia empleada, haciendo
énfasis al desarrollo de la propuesta, que es la parte fundamental de la presente
investigacién. Se incluye también, el planteamiento de la hipbtesis y la
justificacion del estudio, asi mismo se presenta de manera detallada el
procedimiento seguido para elaborar la secuencia didactica sobre el tema de
Modelos Atémicos.

El tercer capitulo contiene la version final de la Secuencia Didactica para
facilitar el Aprendizaje de los Modelos Atomicos mediante el uso del Modelo TGT.
Se especifican los objetivos de la secuencia a realizar, los aprendizajes que se
pretenden conseguir, las actividades a desarrollar, la duracion de esta actividad, el
material didactico que se elabor6 para cada sesién y su evaluacién.

En el cuarto y ultimo capitulo se hace mencién de las conclusiones y las
consideraciones que se sugieren para aplicar esta estrategia didactica asi como
las expectativas del trabajo.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

En este capitulo se describe brevemente como se encuentra integrado el nivel de
la Educacion Medio Superior que prevalece en nuestro pais, ya que el objeto de
estudio del presente trabajo, “Modelos Atdmicos”, se ubica en el sistema de
educacion nacional y de manera particular en el bachillerato universitario, es decir,
en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

Es por ello que se describe el modelo educativo del CCH en conjunto con el plan

de estudios actual, enfocandonos al programa de Quimica |, para hacer énfasis en
sus propositos. Posteriormente se describe la parte disciplinar donde se destaca el
tema a tratar, que es el estudio del atomo a través de los distintos modelos con la
finalidad de evidenciar su evolucién histérica. Asi mismo se enuncian algunas de
las dificultades mas importantes que presentan los estudiantes para su
aprendizaje y las concepciones alternativas en alumnos del nivel medio superior.

Para finalizar se describe el marco pedagdgico donde se sefialan las
caracteristicas mas destacadas del aprendizaje cooperativo, que es parte
fundamental de la estrategia didactica propuesta: se indica su historia, el propésito
del aprendizaje cooperativo, su organizacion y estudio sobre el modelo: torneos de
equipos de aprendizaje (TGT), donde se especifica su finalidad y caracteristicas,
sus bases tedricas que fundamentan sus principios como: la teoria del desarrollo
cognitivo, la teoria del aprendizaje conductista social y la teoria de la
Interdependencia Social.

1. MARCO CURRICULAR

1.1 El Subsistema del Nivel Medio Superior en México

Para entender como se encuentra conformado el Sistema Educativo Nacional
(SEN) en México, se describe a continuacion de manera general, con la finalidad
de que sirva de apoyo y referente para ubicar y caracterizar el nivel educativo

sobre el cual recaera el presente estudio.

a) El Sistema Educativo Nacional (SEN) de acuerdo a la SEP esta conformado
por cuatro subniveles (SEP, 2013):



1) El nivel inicial o preescolar obligatorio, que es en el que se ubican nihas y
ninos menores a los seis afnos de edad, por medio del cual se garantiza su
optima formacion y desarrollo.

2) El nivel bésico obligatorio, que comprende la primaria y secundaria,
orientado a nifas y nifios a partir de los seis afos de edad, para que
adquieran conocimientos fundamentales.

3) El nivel medio superior (NMS) de reciente obligatoriedad, donde se ubican
jovenes de 15 a 18 anos, conformado por diversas modalidades y tipos de
bachillerato.

4) El nivel superior que comprende los estudios de licenciatura y posgrado.

El Nivel Medio Superior (NMS) forma la parte intermedia del sistema y entrelaza la
parte de la educacién basica con la educacion universitaria.

Actualmente la educacion media superior en México puede agruparse en tres
nucleos (SEP, 2008):

a) Nucleo propedéutico (universitario o bachillerato general), esta centrado en
la preparacion general de los alumnos para que continuen sus estudios
universitarios.

b) Nducleo bivalente (bachillerato tecnolédgico), modalidad que se orienta hacia
una formacién para el dominio de los contenidos cientificos y tecnoldgicos.

c) Nucleo terminal (educacion profesional técnica), ofrece estudios orientados
a la preparacién de una especialidad técnica, para la realizacién de tareas
especificas en el ambito de la produccion o servicios.

En la actualidad, existe una gran variedad de instituciones publicas y privadas que
ofertan el nivel medio superior impartiendo los distintos ndcleos, sin embargo, el
nucleo de mayor demanda, es el bachillerato propedéutico, el cual se caracteriza
por permitir la continuidad de estudios de nivel licenciatura en instituciones
universitarias, esta tipologia de bachillerato y actualmente e-bachillerato en linea,
es ofrecido por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), institucion
que cuenta con una oferta importante para el nivel medio superior, a través de dos
subsistemas y que son la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH), como ya se indicé, ambas se caracterizan por
tener una orientacién propedéutica (SEP, 2008).



De acuerdo a lo sefnalado en el Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018, se
pretende que en los planteles de educacién media superior del pais, se atienda a
mas de 4.4 millones de jévenes, correspondiendo con el 91.3% para el bachillerato
y 8.7% para la educacién profesional técnica. Por cada 100 egresados del
bachillerato el 85.9 se inscriben en alguna institucidon de educacién superior.

En el ciclo escolar 2013-2014 la poblacién de estudiantes ascendié a 3, 753,507
el de maestros a 272,705 y el numero de planteles escolares a 10,390. El nucleo
de bachillerato propedéutico que es el de mayor cobertura agrupaba a 2, 896,761
estudiantes (SEP, 2014)

Dado que el presente estudio se enfoca en el nivel medio superior y de forma
especifica en el bachillerato universitario del subsistema de Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), se detalla a continuacion.

1.2 Modelo educativo del CCH: Plan de estudios y programa de quimica |

Desde sus inicios el proyecto del CCH (instituido en 1971) fue considerado como
la creacion de un motor permanente de innovacién de la ensefianza universitaria y
nacional. (UNAM, 1996)

Su plan de estudios vigente data de 1996, en él cual se sefala que se trata de un
bachillerato universitario que entre sus propésitos busca desarrollar en sus
egresados una cultura basica en el conocimiento de las ciencias y humanidades,
con la finalidad de que los alumnos adquieran conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que propicien en el egresado un desempefio mas creativo,
responsable y comprometido con la sociedad y que a la vez tenga la posibilidad de
continuar con sus estudios. El enfoque pedagdgico de la estructura curricular del
CCH establece elementos necesarios para contribuir a una formacién cientifica y
humanista, es decir, en la promocién de mejores valores del ser humano tanto en
lo social como en lo individual. (UNAM, 1996)

Son tres las concepciones pedagogicas que sigue el plan de estudios del Colegio
de Ciencias y Humanidades (UNAM, 1996):

1) Aprender a aprender, lo cual significa que los alumnos seran capaces de
adquirir nuevos conocimientos por cuenta propia, es decir en su formacion
escolar los alumnos son los constructores de sus propios conocimientos
mediante la aplicacion de métodos y el desarrollo de ciertas habilidades
para lograrlo.



2) Aprender a hacer, donde el aprendizaje incluye el desarrollo de habilidades

qgue les permita poner en practica sus conocimientos, y que permitan a los
alumnos apropiarse de estrategias y a elaborar las suyas para analizar,
sintetizar, inducir, deducir y exponer informacién obtenida tanto de fuentes
documentales y experimentales, como de la propia realidad y experiencia.

Aprender a ser, significa propiciar la formacion de valores (libertad, justicia,
tolerancia, responsabilidad, honestidad y solidaridad) que sean referencia y,
por ello, perfilen sus actitudes en los diferentes medios donde se
desarrollen en la vida social, politica y laboral.

Para cumplir con estas expectativas el plan de estudios se disefié considerando
cuatro areas de conocimiento, que son:

1)

Matematicas, por medio de su ensefianza se busca que los alumnos la
perciban como una ciencia en constante desarrollo, permitiéndoles la
resolucién de problemas.

Ciencias Experimentales, en esta area se pretende que los alumnos
conozcan y entiendan la informacion cientifica que a diario se les presenta,
para que puedan comprender los fendmenos naturales que ocurren en su
entorno.

Historico-social, en esta area se pretende que los alumnos analicen y
comprendan problemas especificos del acontecer histérico.

Talleres de lenguaje y comunicacion, por medio de los cuales se pretende
que los alumnos conozcan el uso adecuado del conocimiento reflexivo y de
los sistemas simbdlicos, desarrollen la facultad de entenderlos y producirlos
tanto en la lengua materna, en la lengua extranjera y en los sistemas de
signos auditivos y visuales.

Dichas areas permiten al alumno adquirir una vision de elementos conceptuales y
metodoldgicos que le ayudan a tener una mayor integracién en su conocimiento.

La Quimica forma parte del area de Ciencias Experimentales y en ella se
encuentran las asignaturas de Quimica [, Il, lll y IV. Los programas de estas
asignaturas tienen como finalidad contribuir a la satisfaccion de necesidades
sociales y que pasen a formar parte de la cultura basica del estudiante.



La Quimica | del primer semestre y la Quimica Il del segundo semestre son
asignaturas de caracter obligatorio, pues corresponde a éstas aportar los
conocimientos basicos de la disciplina, el programa de Quimica | esta integrado
por dos unidades (Tabla 1), (El programa de Quimica | se puede observar
completo en el Anexo 2):

Tabla 1. Unidades del programa de estudios de Quimica I.

Unidad Nombre

Primera Agua, compuesto indispensable

Segunda | Oxigeno, componente activo del aire

Mientras que el programa de Quimica Il consta de tres unidades (Tabla 2):

Tabla 2. Unidades del programa de estudios de Quimica Il.

Unidad Nombre

Primera Suelo, fuente de nutrimentos para las plantas

Segunda | Alimentos, proveedores de sustancias esenciales para la vida

Tercera Medicamentos, productos quimicos para la salud

En ambos programas, los temas son contextos que dan concrecion a problemas
presentes en la vida cotidiana y a los que se busca dar explicaciones empleando
conceptos quimicos basicos.

El programa de Quimica Il esta integrado por tres unidades (Tabla 3):

Tabla 3. Unidades del programa de estudios de Quimica lll.

Unidad Nombre

Primera La industria quimica en México

Segunda | Industria minero-metallrgica

Tercera Fertilizantes: productos quimicos estratégicos

El programa de Quimica IV consta de dos unidades (Tabla 4):

Tabla 4. Unidades del programa de estudios de Quimica IV.

Unidad Nombre

Primera Las industrias del petréleo y de la petroquimica

Segunda | El mundo de los polimeros”.




La Quimica lll y IV son asignaturas de quinto y sexto semestre de opcién optativa,
dirigidas a estudiantes que tienen el propdsito de cursar carreras vinculadas con la
Quimica aplicando los conceptos basicos abordados en los cursos anteriores.

De acuerdo con los objetivos que se persiguen, el presente estudio se enfocara a
la asignatura de Quimica I, en la cual se ubica el tema al que esta orientado el
mismo, es decir, “Modelos Atomicos”. Con la finalidad de ahondar sobre el tema, a
continuacién se presenta una breve introduccién de los propésitos que tienen las
asignaturas de Quimica, en general, en el plan de estudios del CCH.

1.3 Propdsito de la Quimica y ubicacion del tema de estudio (Modelo
Atémico)

De acuerdo a lo senalado en el Plan de Estudios del CCH (1996) para contribuir
con la formacion de los alumnos, la asignatura de Quimica | persigue como
propésitos educativos, que el alumno:

a) Comprenda que la Quimica es una ciencia que estudia a la materia a través de
sus propiedades considerando los cambios en la composicibn de las
sustancias y los principios que los explican.

b) Conozca algunos procesos en los que intervienen el agua y el oxigeno, a
través de conceptos y procedimientos basicos de Quimica.

c) Apliqgue los conceptos basicos como elemento, enlace, molécula, atomo vy
reaccion quimica para explicar las propiedades y usos del agua y del oxigeno

d) Desarrolle habilidades y destrezas relativas a la observacién, cuantificacién e
interpretacién de fenébmenos quimicos de manera que pueda:

= Observar de forma sistematica durante las actividades experimentales,
seleccionando aspectos importantes para su objeto de estudio.

» Elaborar modelos que describan y expliquen los comportamientos vy
propiedades observados.

= Exponer sus ideas e interpretaciones respecto a los fenémenos estudiados.

= Desarrollar valores y actitudes como el respeto, responsabilidad, disciplina,
a través del trabajo en equipo, con caracter cientifico (Plan de Estudios
CCH, 1996)

De esta manera, se puede observar que los propdsitos no sélo van dirigidos al
area disciplinar, sino también contribuir a la formacién integral del alumno,

8



buscando una formacién de manera actitudinal (desarrollo de valores y actitudes),
qgue le permitan aplicar los conocimientos y principios de la Quimica a problemas
cotidianos.

A continuaciéon en la Tabla 5, se detallan los contenidos de los subtemas
relacionados con la estructura de la materia, que se imparten en el programa de
Quimica | del plan de estudios del CCH primer semestre, asi como los propoésitos
que se busca logren los alumnos.

Tabla 5. Desglose del tema Estructura de la materia, incluidos en la asignatura de
Quimica |, Plan de Estudios 1996 del CCH-UNAM.

QUIMICA |

TEMA: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

UNIDAD | UNIDAD lI
e Atomo e Particulas subatémicas: electron, protény
e Molécula neutrén
e Modelo atémico de Dalton e Caracterizacion de los atomos mediante el

namero atémico y la masa atémica

¢ Modelos atémicos de Thomson, Rutherford
y Bohr

e Distribucion electronica de elementos de
grupos representativos segun el modelo de
Bohr

Para favorecer la formacién de los estudiantes el programa de Quimica I, tiene
como propositos:

a. Comprender en un primer acercamiento los conceptos de elemento,
molécula y atomo para reconocer la importancia de éstos en la explicacién
del comportamiento de la materia.

b. Comprender la naturaleza corpuscular de la materia mediante la
construccion de modelos operativos de mezclas, compuestos y elementos,
para explicar las reacciones de descomposicién y sintesis del agua.

c. Profundizar en la comprensién de los conceptos basicos de la Quimica.




d. Desarrollar valores y actitudes como el respeto a las ideas de otros, el
gusto por el aprendizaje, la responsabilidad, la disciplina intelectual, la
criticidad y la creatividad, a través del trabajo en equipo, con caracter
cientifico.

En el tema Estructura de la materia de la Unidad 1, se profundiza en el
conocimiento sobre la elaboracion de modelos, donde los alumnos tienen la
posibilidad de representar la molécula del agua y comprender los conceptos de
atomo, molécula, elemento y compuesto, ademas de concebir la importancia del
modelo atémico de Dalton.

En la Unidad 2, se pretende se comprendan y analicen las particulas subatémicas
(atomo, protdn y neutrén), también se describe como es que el descubrimiento de
las particulas subatémicas dio origen a la evolucién y desarrollo de los modelos,
desde el de Dalton al de Bohr, y finalmente interpretar la distribucién electronica
de los elementos segun el modelo de Bohr.

Como se puede observar, el tema de estudio (Modelos Atdmicos) es parte
fundamental de los conceptos basicos de la Quimica, considerando importante su
aprendizaje y su comprension para que con ello, los estudiantes logren entender
los fendbmenos quimicos que se puedan presentar durante las siguientes
asignaturas de Quimica.

En el siguiente apartado de este trabajo, se llevara a cabo el estudio del &tomo a
través de distintos modelos en la quimica, las dificultades que se presentan
durante su ensefanza y las concepciones alternativas que los alumnos tienen en
relacion al atomo.

2. MARCO DISCIPLINAR

La quimica es una de las disciplinas que forman parte de las ciencias
experimentales y que estudia la estructura, composicién y propiedades de la
materia a nivel atémico, molecular y macromolecular. Uno de los objetivos de su
ensefianza es el conocimiento de las caracteristicas, propiedades vy
transformaciones de la materia. Su ensefianza se presenta desde los niveles de
educacién secundaria hasta un nivel mas avanzado como el nivel universitario.
Con ello se pretende que los alumnos lleguen a comprender, interpretar y analizar
el mundo en que viven (Gomez-Crespo, 2005), recurriendo a modelos que
permitan una interpretacidn mas adecuada de los fendmenos que se desarrollan
en su entorno, facilitando la adquisicidon y comprensién de habilidades y destrezas
para su formacion profesional.
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2.1 El estudio del atomo a través de distintos modelos

El &tomo ha sido objeto de muchas investigaciones a lo largo de la historia de la
quimica y a través de este tiempo han surgido varios planteamientos que en su
momento se intentaron para explicarlo. Este proceso de evolucién histérico de
alguna manera se encuentra plasmado en la estructura curricular de los cursos de
quimica y en libros de texto donde se suele abordar el tema de manera especifica.

Durante todo ese tiempo se han hecho numerosas investigaciones que para
nuestra época su aplicacion ya es limitada frente a otros planteamientos actuales,
sin embargo es importante conocerlos ya que a partir de éstos es posible
evidenciar el proceso de evolucion que los conceptos han experimentado a lo
largo de la historia, permitiéndonos ubicarlos contextualmente para visualizar las
diferencias entre los distintos modelos, los alcances y sus limitaciones. Para ello
es necesario conocer la visualizacién del proceso histérico de los modelos
atémicos.

Se inicia con la teoria de Demdcrito (460-370 a.C.) mediante la cual por primera
vez se enunciaba una teoria atomica: visualizaba al universo conformado por
particulas primarias indivisibles e invariables, él creia que éstas particulas
(atomos) se hallaban en movimiento constante, pero que a menudo podian unirse
entre si en combinaciones estables, sin embargo, la concepcién materialista de
esta doctrina hizo que fuera rechazada por la Iglesia favoreciendo mas la
espiritualidad Aristotélica, donde los griegos para dar una explicacion de como
podian convertirse las sustancias en otras, comenzaron a pensar en cosas
limitadas elementales como el agua, tierra, aire, y fuego. Se suponia que todas las
demas sustancias se formaban de estos cuatro elementos.

Aunque la identificacién de Aristoteles (384-322 a.C.) de los cuatro elementos era
erronea, su definicidn no carecia de fundamento I6gico, pues consideraba que la
tierra era un elemento asociado con las propiedades de los sélidos, el agua con la
de los liquidos, el aire con la de los gases y el fuego representaba energia.
Posteriormente Robert Boyle (1627 - 1691) demoli6 la nocién griega de los cuatro
elementos remplazandolos por un concepto mas moderno de los elementos en su
obra The Scyptical Chemist, publicado en Londres en 1661 (Cérdova, 1999).

Una de las contribuciones importantes de Robert Boyle fue el descubrimiento de la
relacion entre la presion y el volumen de una cantidad fija de aire. La influencia de
Boyle sobre las concepciones corpusculares de Isaac Newton (1642-1727) fue
muy grande; Newton introdujo el concepto de fuerzas y atraccion para explicar la
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unién de los corpusculos, con ello se abandonaron las ideas de los atomos
enlazados por ganchos que se remontaban hasta Democrito (Cérdova, 1999).

El auge de la quimica moderna comenzé cuando el quimico Francés Lavoisier al
realizar mediciones cuantitativas en la formacion de cenizas (6xido de mercurio) a
partir de mercurio y aire, demostré que el oxigeno era necesario para el proceso.
El aplico la ley de la conservacién de la masa en sus trabajos (Chamizo, et al,
2004).

Posteriormente, John Dalton (1766-1844) considerado padre de la teoria atébmica
moderna propuso su teoria atdmica donde se baso en las siguientes ideas:

1. Retomd el concepto del atomo establecido por Demécrito, donde cada
elemento quimico se compone de particulas diminutas e indivisibles
llamadas atomos; en todos los procesos quimicos los atomos de un
elemento permanecen sin cambios.

2. Todos los atomos de un elemento dado tienen pesos y propiedades iguales,
pero son distintos de los atomos de todos los demas elementos

3. En los compuestos quimicos los atomos de elementos diferentes estan
unidos entre si en proporciones numéricas simples.

Dalton publicé para 1808 su teoria con los siguientes postulados:

1. Consideraba a los atomos como diminutas particulas esféricas, indivisibles
e inmutables

2. Consideraba que los atomos de un mismo elemento eran iguales entre si,
con cualidades y peso propio.

3. Afirmd que los atomos de distintos elementos pueden combinarse entre si 'y
formar distintos compuestos

Mas tarde el fisico britanico, Joseph John Thomson (1856-1940), fue el primero
en aportar pruebas experimentales de la existencia de particulas subatémicas, en
1897 demostré que dentro de los atomos hay particulas diminutas con carga
eléctrica negativa (e); en 1898 dedujo en su modelo que el atomo era una esfera
sélida cargada positivamente, en cuyo interior estaban incrustados los electrones,
a este modelo se le denomina el “pastel de pasas” (las pasas serian los
electrones).
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El descubrimiento del electron como (particulas diminutas con carga)
constituyente de los atomos proporciond el primer indicio sobre la estructura
atomica (Chamizo et al, 2004). Este descubrimiento fue punto de partida para la
formulaciéon de los diferentes modelos del atomo. Thomson observé que el
electrén es alrededor de 1836 veces mas ligero que el atomo mas pequefio (el del
hidrogeno), lo que puso en evidencia que el &omo no debe ser el componente
elemental de la materia, mas bien el electrén deberia de ser un componente del
atomo.

Para 1909, el fisico Ernest Rutherford (1871-1937), en conjunto con dos de sus
discipulos Hens Geiger y Ernest Marsden, realiz6 varios experimentos (Chamizo
et al, 2004) entre ellos el de bombardear una lamina delgada de oro, de platino o
de cobre con particulas alfa procedentes de una fuente radiactiva; colocada dentro
de un grueso contenedor de plomo que detiene todas las particulas excepto las
que podrian salir por un pequefo orificio del contenedor en forma de haz. Con la
idea de observar como se esparcian las particulas alfa tras pasar por la lamina, se
coloc6 una pantalla de sulfuro de zinc detras de la lamina de oro, como se muestra
a continuacion en la Figura 1. Pero al igual que los electrones en los rayos
catddicos, las particulas alfa s6lo produjeron una pequefia marca de luz al pegar
en la pantalla de sulfuro. Lo que Rutherford esperaba observar basandose en el
modelo atémico de Thomson, era que las particulas alfa, positivamente cargadas,
fueran uniformemente repelidas por las cargas positivas uniformemente
distribuidas del atomo, esto implicaba que el haz de particulas alfa pasaria por la
lamina metalica con una pequefia desviacién (Chamizo et al, 2004).

Los discipulos de Rutherford se dieron a la tarea de contar los centelleos
causados por las particulas alfa sobre la pantalla de sulfuro de zinc, a fin de
determinar la proporcion de particulas alfa desviadas con angulos distintos. El
resultado fue que la mayor parte de las particulas alfa penetraron la hoja con
facilidad, algunas eran desviadas ligeramente, otras pocas eran desviadas con
angulos enormes a las que llamaron desviaciones extremas, incluso algunas
rebotaban sobre la lamina en la direccién en que venian. Rutherford explic6 estos
hechos diciendo que los atomos son en su mayor parte espacio vacio, debido a
qgue la mayoria de las particulas alfa pasaron en forma directa a través de la hoja
de oro.
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Figura 1. Representacion del experimento de Ernest Rutherford sobre la laminilla
de oro, en Cambridge, Inglaterra, en 1909.

Los experimentos realizados por Hens Geiger y Ernest Marsden llevaron a
Rutherford a formular un modelo atémico (Chamizo et al, 2004), el cual
representaba al atomo como espacio vacio, con un centro al que llamd nucleo
atdbmico, un nucleo pequefio que incluia toda la carga positiva del atomo, ademas
de que supuso que los electrones se encontraban distribuidos alrededor de la
carga positiva, semejante a los planetas que rodean al sol.

Sin embargo la teoria electromagnética clasica predecia que las Orbitas
electrénicas eran inestables, pues una particula cargada en movimiento emite
energia radiante, por tanto un electrén atdomico también deberia radiar sin
interrupcion y que al perder energia iria cayendo hacia el nucleo hasta estrellarse
con él.

Niels Bohr hizo un razonamiento donde predecia que un &tomo como el hidrégeno
formado por un protbn cargado positivamente y un electron cargado
negativamente que gira alrededor de él en orbitas circulares, sélo se podia
comprender a partir de una determinada distancia béasica entre ambos que
explicaba las dimensiones estables del atomo, es decir, explicaba el por qué el
electrén no caia en el nucleo.

Para explicar el hecho de que los electrones permanecieran a distancia
relativamente grandes del ndcleo, aun a pesar de la fuerza electrostatica de
atraccién que el nucleo ejerce sobre ellos, Bohr propuso que los electrones
giraban alrededor del nucleo describiendo orbitas mas o menos como lo hacen los
planetas del sistema solar y que la atraccion eléctrica era la que proporcionaba la
fuerza centripeta necesaria para mantenerlo en 6rbita.
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Ante este dilema, Bohr propuso que a pesar del acierto de la teoria
electromagnética en la explicacion de fendmenos a gran escala, ésta no era
explicable a procesos a escala atomica. Entonces postulé:

Un electron en un atomo, puede girar solamente en determinadas orbitas
circulares estables no radiantes, llamados estados estacionarios, mientras
esté en cualquiera de las orbitas estables, no radia, es decir los estados
estacionarios estan cuantizados (Chamizo et al, 2004)

Bohr asocia a cada orbita una energia definida, y propone un segundo postulado:

Un atomo emite energia unicamente cuando realiza una transicion de una
de esas Orbitas estables a otra emitiendo (o absorbiendo) simultaneamente
un fotén de energia adecuado (Chamizo et al, 2004)

Para su tercer postulado Bohr observo:

Que las unidades de la constante de Plank, h, son iguales que las unidades
del momento angular y postulé que unicamente son permitidas aquellas
Orbitas para las que el momento angular es un multiplo entero de h / 2r .

Para llegar a estas postulaciones, Bohr retomé conocimientos de la teoria clasica
de Maxwell, de la teoria cuantica de Plank y del modelo atomico de Rutherford,
construydé una teoria cuantica primitiva en la que introduce la cuantizacién de la
energia, explicé la estabilidad del atomo, dio origen a todos los espectros
atébmicos, asi como la construccion del primer modelo del atomo de hidrégeno, sin
embargo, no pudo explicar la estructura electrénica de atomos con mas de un
electrén

2.2 Dificultades en el aprendizaje del concepto de atomo

La ensefanza de los modelos atémicos y conceptos basicos de la estructura de la
materia como el atomo, constituyen una parte fundamental de la Quimica, sin
embargo, segun Albanese y Vicentini (1997, citado en Farias 2012), es uno de los
temas que presentan mayor dificultad de aprendizaje en los niveles basicos de
ensefnanza.

Ello se debe en parte a que los conceptos que se manejan no se manifiestan en el
entorno macroscépico y cotidiano de los adolecentes (Garcia-Carmona, 2006), es
decir, son conceptos abstractos con los cuales el estudiante no puede
interaccionar directamente, ademas de que su aprendizaje requiere de una
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capacidad de abstraccion que aun no se ha desarrollado o ha sido lo
suficientemente desplegada en los adolescentes (Pozo. et al, 1998). Se considera
que las dificultades conceptuales se deben en parte a los niveles de descripcidén
de la materia en el nivel macroscopico, microscopico y en el nivel
representacional, que se vale de simbolos, férmulas y ecuaciones.

Para Caamano (2004) es clave la modelizacion para el aprendizaje de la quimica
con la diversidad de modelos para explicar un mismo fenémeno, sin embargo
estos también pueden representar una dificultad para el aprendizaje, como es el
caso de los modelos atémicos, donde existen varias representaciones
estructurales que han ido evolucionando a lo largo de la historia cientifica
(modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr), y que debido a la manera
tradicionalista en la que se han ensefiado estos modelos, los alumnos de nivel
bachillerato no han tenido una vision clara y precisa de éstos, ya sea porque los
contenidos curriculares no estan abarcando toda la informacion requerida para su
estudio o porque se han simplificado algunos aspectos del tema y que por su
complejidad no estd al alcance de los alumnos de este nivel, dando asi,
informacion ambigua o incompleta que lejos de ayudar obstaculizan el proceso de
ensefanza- aprendizaje (Garcia-Carmona, 2006).

En consecuencia, los estudiantes pretenden aplicar siempre una misma estructura
molecular dejando de lado los demas, que también son parte fundamental de la
evolucién para entender los cambios y estructuras del atomo. Para ello la ciencia
recurre al uso de modelos para crear una situacion menos compleja que puede ser
estudiada. De esta manera entendemos por modelo una construccién imaginaria
de un objeto o fenémeno (0 un conjunto de ellos) que reemplaza a un aspecto de
la realidad con la finalidad de poder realizar su estudio teérico, para que de esta
manera los estudiantes puedan entender y facilitar los conceptos fundamentales
aplicables a los fenbmenos quimicos que se puedan presentar a lo largo de su
aprendizaje.

De esta manera alumnos que no llegan a tener una base firme de los conceptos
basicos (teorias iniciales acerca de como fue considerado el atomo, de quienes
fueron los cientificos que de acuerdo con sus estudios empezaron a proponer
postulados para explicar como se encontraba constituido el &omo y cédmo fue
cambiando la manera de representar al atomo), pueden presentar ideas equivocas
sobre el tema y que suelen ser dificiles de cambiar si no se corrigen durante el
proceso de su ensefianza-aprendizaje. Con ello, podemos mencionar algunas de
las concepciones alternativas mas comunes que presentan los alumnos del nivel
medio superior acerca del tema.
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a) Concepciones alternativas de alumnos de Nivel Medio Superior en
relacion al tema

Cuando hablamos de concepciones alternativas podriamos referirnos también a
ideas previas, dependiendo del marco referencial desde donde son estudiadas.
Estas concepciones las elabora cada persona a partir de la percepcion y las
experiencias vividas, las actividades fisicas, las conversaciones con otras
personas, y de la informacion de los medios de comunicacion, asi también de sus
conocimientos (Pozo, et al, 1998).

La existencia de concepciones alternativas se debe, a aprendizajes implicitos a
que recurren las personas desde el nacimiento para aprender del mundo y extraer
conocimientos sobre él; También algunas tienen origen cultural y otras surgen en
el aula, por lo tanto, las concepciones alternativas de los alumnos tienen un origen
sensorial, cultural y escolar.

Las “concepciones alternativas no son algo accidental sino que tienen una
naturaleza estructural, sistematica. Son el resultado de una mente que intenta dar
sentido a un mundo definido, no so6lo por las relaciones entre los objetos fisicos
qgue pueblan el mundo, sino también por las relaciones sociales y culturales que se
establecen en torno a esos objetos” (Pozo, et al, 1998).

Hoy sabemos que los alumnos mantienen un conjunto diverso de ideas sobre los
contenidos cientificos, ya que los estudiantes pueden construir representaciones
difusas y mas o menos aisladas o bien pueden formar parte de un modelo mental
explicativo con cierta capacidad de prediccion (Carretero, 1997). Estas
concepciones conforman patrones de aprendizajes, a veces, distintos de los del
profesor y de los de la ciencia. Son muy resistentes y dificiles de modificar en los
procesos educativos tradicionales.

Si se llegase a pedir a alumnos de nivel bachillerato representar la idea de un
atomo, uno podria esperar que al menos realicen un esquema de tipo esférico,
recurriendo a la idea histérica del modelo atémico de Dalton, pero por el contexto
del estudiante y la imagen publicitaria que tienen del atomo incluido en series
televisivas de dibujos animados, retoman el clasico modelo de atomo de
Rutherford, con tres elipses circulando y un nucleo con pequenas particulas que
simulan electrones en movimiento, contribuyen a construir mentalmente una
imagen de 4tomo, debido a ello se tiene la concepcion de la existencia de un solo
modelo (en este caso el de Rutherford) o hay confusién con otros modelos y por
ende no tienen la capacidad de distinguir entre uno y otro, provocando entonces
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que los estudiantes no tengan en claro la diferencia entre los distintos modelos
atomicos y las propiedades que le caracterizan.

Por ello, en el presente estudio, se propone una estrategia didactica, utilizando
nuevas técnicas para facilitar la comprensién sobre los modelos atomicos
mediante el disefio, elaboracién, aplicaciéon y el uso de una nueva estrategia de
aprendizaje, es decir, el aprendizaje cooperativo, que permita a los estudiantes de
nivel medio superior comprender en toda su complejidad el concepto del atomo.
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3. MARCO PEDAGOGICO

Las instituciones educativas han estado planteando e innovando diferentes
metodologias de ensefianza que puedan ser de convivencia, disciplina y
modalidades; una de las herramientas que propician el aprendizaje y que surgen
como alternativa a lo que parecia una exigencia de la educacién tradicional es el
aprendizaje cooperativo (AC), reconocido por muchos investigadores vy
académicos como una estrategia metodoldgica en el aula, que se emplea para
mejorar el rendimiento académico y aumentar la motivacién y participaciéon de los
estudiantes; como su nombre lo indica, los estudiantes trabajan en una tarea en
comun, comparten informacién y mantienen un apoyo mutuo.

En este apartado se sefalan las caracteristicas mas relevantes del aprendizaje
cooperativo, como parte fundamental de la estrategia didactica propuesta, en ella
se narra brevemente su historia, el propoésito del aprendizaje cooperativo, su
organizacion y el estudio sobre el modelo en este caso TGT, apoyandose en las
bases tedricas que fundamentan sus principios como: la teoria del desarrollo
cognitivo, la teoria del aprendizaje conductista social y la teoria de la
Interdependencia Social. Ademéas se hace énfasis en el estudio del modelo TGT,
especificando su finalidad y caracteristicas.

3.1 Aportaciones histoéricas del Aprendizaje Cooperativo

A finales del siglo XVIIlI Joseph Lancaster y Andrew Bell utilizaron grupos de
aprendizaje cooperativo en Inglaterra para proveer de educacién a las masas y en
las ultimas tres décadas del siglo XIX el uso del aprendizaje cooperativo se
comenzo a utilizar en Estados Unidos por Francis Parker generando dominio en la
educacion norteamericana. A principios del siglo XX, Kurt Koffka sugiri6 que los
grupos eran conjuntos dindmicos cuyos miembros poseian la propiedad de una
interdependencia variable (Gémez, 2007)

Entre los afos veinte y treinta de siglo pasado, Kurt Lewin refind esta idea al
sugerir que la esencia de un grupo es la interdependencia entre sus miembros, la
cual es creada por la existencia de objetivos comunes que da como resultado, que
un grupo sea un “todo dinamico” que funciona de manera tal, que cualquier
cambio en el estado de cualquiera de sus miembros o subgrupo, afecta el estado
de cualquier otro miembro o subgrupo.

Para 1930 John Dewey promovi6 el uso de grupos de aprendizaje cooperativo
como parte de su famoso método de proyectos, sin embargo en esa época se
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inicié6 la competencia interpersonal y no hubo un seguimiento si no hasta que
Morton Deutsch desarrollé6 esas ideas y propuso una teoria de las situaciones
cooperativas y competitivas e inicié sus trabajos en 1949 con un analisis teérico y
un estudio experimental de los efectos de la cooperacion y la competencia en los
procesos grupales.

Para mediados de los afos 70 del siglo pasado, vuelve a resurgir el interés por el
AC siguiendo la linea de Morton Deutsch, asi numerosos autores han creado
innumerables técnicas para su aplicacion, apoyandose en distintas investigaciones
sobre las bases tedricas que fundamentan sus principios (Marcos, 2006). Estas
investigaciones, que se han centrado principalmente en el aprendizaje
cooperativo, competitivo e individualista, nos proporcionan una validacion
considerable del uso del AC (Cohen, 1994a; Johnson, 1970; Johnson y Johnson,
1974, 1978, 1989, 1999a; Kohn, 1992; Sharan, 1980; Slavin, 1977, 1991).

Segun Johnson, Johnson y Stanne (2000) se han llevado a cabo diversos estudios
sobre estos métodos especificos que demuestran su validez y aplicabilidad,
siempre y cuando se implementen de forma adecuada. De todos ellos sélo ocho
han sido validados de forma empirica:

1 Elrompecabezas
Equipos cooperativos integrados para la lectura y la redaccion (CIRC)
Aprendiendo juntos y solos
Grupo de Investigacién
Grupos de asistencia individualizados (TAl)
Equipos de Aprendizaje por Divisiones de Rendimiento (STAD)
Controversia constructiva
Torneos de equipos de aprendizaje (TGT)

0 NO O~ WN

Para Ferreiro y Calderdn (2006), el aprendizaje cooperativo es un modelo
educativo innovador que propone una manera distinta de organizar la educacién
escolar a diferentes niveles: de escuela en su totalidad, en tal sentido es un
modelo de organizacién institucional; del salén de clases, siendo entonces una
forma de organizacion de la ensefanza y el aprendizaje; pero también puede ser
considerado como un método o técnica para aprender.

Segun Olsen y Kagan (1992) el aprendizaje cooperativo es una actividad en
grupo, organizada de manera que el aprendizaje esté en dependencia del
intercambio de informacién, socialmente estructurado, entre los alumnos
distribuidos en grupos, y en el cual a cada alumno se le considera responsable de
su propio aprendizaje y se le motiva para aumentar el aprendizaje de los demas.
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De acuerdo con Melanie Cooper (1995; citado en Balocchi, et al., 2005) se
sefalan algunas de las ventajas del AC como:

a) Los estudiantes toman responsabilidad de su propio aprendizaje y se
vuelven activamente comprometidos.

b) Los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento de alto nivel.
c) Disminuye la desercién estudiantil.

d) Se incrementa la satisfacciobn con la experiencia de aprendizaje y
promueve actitudes positivas hacia el tema de la clase.

El trabajar de manera cooperativa implica conocer la organizacidon y caracteristicas
mas comunes de algunos de los principales modelos existentes, como:
Rompecabezas; Aprendizaje por Equipos; Aprendiendo Juntos e Investigacidén en
Grupo.

El modelo que se consideré adecuado para ser empleado en este estudio, fue el
Aprendizaje por Equipos, esta metodologia hace referencia a distintos modelos de
aprendizaje cooperativo que fueron disenados por De Vries, Edwards y Slavin, en
la Universidad Johns Hopkins de Estados Unidos, donde resaltan la utilizacion de
metas grupales, interdependencia alta entre los alumnos, y que cada uno de los
miembros haya aprendido la informacibn manejada, de acuerdo con ello se
describird a continuacién la definicion del aprendizaje cooperativo.

3.2 Aprendizaje Cooperativo

En educacion, el A.C. refiere al uso de grupos pequerios, en los que los alumnos
trabajan juntos para mejorar su propio aprendizaje y el de los demas. Los alumnos
sienten que pueden alcanzar sus objetivos de aprendizaje sélo si los demas
integrantes de su grupo también los alcanzan (Johnson, et al., 1999).

Slavin (1980) defini6 aprendizaje cooperativo como una técnica del salon de
clases en la cual los estudiantes trabajan en actividades de aprendizaje en
pequenfos grupos Yy reciben recompensas o0 reconocimientos basados en la
realizacion o desempeno grupal; consiste en una serie de métodos estructurados
o estrategias instruccionales sistematicas que pueden ser empleados en cualquier
nivel escolar, desde el nivel basico hasta la educacion superior.

Cooperar significa trabajar juntos para alcanzar objetivos compartidos. En las
situaciones cooperativas, las personas buscan resultados beneficiosos para si
mismas y para los otros integrantes de sus grupos. El aprendizaje cooperativo es
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entonces utilizar en la educacion grupos pequenos, donde los alumnos trabajan
juntos para mejorar su propio aprendizaje y el de los demas. Los alumnos ademas
sienten que pueden alcanzar sus objetivos de aprendizaje sélo si los demas
integrantes de su grupo también lo alcanzan. (Deutsch, 1962; citado en Johnson,
1999)

El aprendizaje cooperativo da como resultado que los participantes reconozcan
que todos los integrantes del grupo comparten un destino comun, para que todos
obtengan crédito del esfuerzo de cada uno, reconozcan que el desempeno de
cada uno es provocado mutuamente por uno Mismo y Sus companeros y se
sientan felices y orgullosos por los logros de cualquier integrante del grupo
(Johnson, et al., 1999).

En el momento actual de la educacion, el trabajo de grupo cooperativo es un
ingrediente esencial en todas las actividades de ensefanza aprendizaje. Todos los
proyectos que utilizan métodos o técnicas de ensefianza y aprendizaje
innovadoras incorporan esta forma de trabajo como experiencia en la que el sujeto
que aprende se forma como persona (Carrasco, 2000).

En su sentido basico, aprendizaje cooperativo se refiere a la actividad de
pequenos grupos desarrollada en el saldén de clase. Aunque es mas que el simple
trabajo en equipo por parte de los estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla:
los alumnos forman pequefios equipos después de haber recibido instrucciones
del profesor. Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian informacién y
trabajan en una tarea hasta que todos sus miembros la han entendido y
terminado, aprendiendo a través de la colaboracién. Se entiende un grupo como
aquel conjunto de estudiantes que trabajan de manera activa y conjunta en la
actividad académica y éste es considerado el corazon del aprendizaje cooperativo
(Johnson, et al., 1999).

El trabajo en equipo no es sélo un recurso metodoldgico para ensenar y aprender
los contenidos de las distintas areas, sino también algo que los alumnos deben
aprender, como un contenido mas, y que, por lo tanto, debe ensenarse de una
forma tan sistematizada, al menos, como se ensefian los demas contenidos.
Subscribo totalmente la afirmacion que, sobre este aspecto, hacen Johnson vy
Johnson (1997):

La capacidad de todos Ilos alumnos de aprender a trabajar
cooperativamente con los demas es la piedra clave para construir y
mantener matrimonios, familias, carreras y amistades estables. Ser capaz
de realizar habilidades técnicas como leer, hablar, escuchar, escribir,
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calcular y resolver problemas es algo valioso pero poco util si la persona no
puede aplicar estas habilidades en una interaccion cooperativa con las otras
personas en el trabajo, en la familia y en los entornos comunitarios. La
manera mas légica de enfatizar el uso del conocimiento y las habilidades de
los alumnos dentro de un marco cooperativo, tal como deberan hacer
cuando sean miembros adultos de la sociedad, es dedicar mucho tiempo al
aprendizaje de estas habilidades en relaciones cooperativas con los demas
(Johnson y Johnson, 1997, p. 62-63).

El trabajo en equipo, ademas de un método, es también un contenido que deben
aprender los alumnos, no se puede eludir su ensefianza diciendo que los alumnos
no saben trabajar en equipo, sino que tendremos que ensenarselo, identificando
qgué es lo que no funciona y cambiando lo que sea necesario, e insistir tanto como
haga falta hasta que lo aprendan.

En la escuela se insiste de manera constante que los alumnos deben aprender
conceptos, desarrollar habilidades, actitudes, asi también debemos de exhortar a
que los estudiantes aprendan a trabajar en equipo, ya que lo requeriran para su
vida profesional cuando trabajen. Las condiciones que deben darse para que se
pueda hablar, propiamente, de trabajo en equipos cooperativos, nos pueden
ayudar a programar y planificar mejor este aprendizaje, y a identificar los puntos
débiles, lo que puede ser objeto de mejora, para que los alumnos progresen cada
vez mas en esta habilidad.

Asi pues, mas que lamentarnos diciendo que los alumnos no saben trabajar en
equipo, debemos centrar el esfuerzo en el desarrollo de actividades expresamente
disenadas para ensefnarles a trabajar en equipos cooperativos.

El principal proposito del aprendizaje cooperativo en un principio fue en elevar el
aprovechamiento de todos los alumnos (superdotados y los que presentan
deficiencias académicas), procurar una mejora académica (en aprendices de
bajo rendimiento), mejorar el nivel de conocimientos de cada aprendiz, aumentar
sus capacidades comunicativas y aumentar el nimero de interacciones en clase.

Sin embargo Domingo (2008) present6 otros propdsitos como:
a) Promover una ensefianza mas reflexiva, basada en habilidades como la
comunicacién, capacidad para razonar de forma critica, facilitar el desarrollo

de la escritura, promover actitudes positivas hacia la materia, entre otras y
no tanto en la memorizacion de contenidos
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b) Fomentar la integracion de los diferentes grupos entre si, con la finalidad de
gue se aprenda mejor colaborando y que permita atender la diversidad del
alumnado (cada aprendiz aprende del otro).

c) Mejorar el desarrollo afectivo y social de los alumnos, crear un ambiente
positivo en la clase, mejorar la autoestima y la aceptacion entre éstos.
Suministrar a los alumnos las experiencias que necesitan para un sano
desarrollo social, psicologico y cognitivo.

Los cuales se complementan con los propdésitos iniciales mejorando una formacién
mas integral promoviendo un mejor aprovechamiento en el aprendizaje.

3.2.1 Bases tedricas del Aprendizaje Cooperativo

De acuerdo con Johnson y Johnson (19992; citado en Velazquez 2013), existen
tres grandes perspectivas tedricas que permiten explicar las posibles ventajas del
trabajo cooperativo para generar aprendizajes académicos y sociales, siendo
éstas: la perspectiva de la interdependencia social, la perspectiva conductista
social y la perspectiva del desarrollo cognitivo, que se analizan a continuacién:

A. La teoria de la Interdependencia Social

Esta teoria nos dice que la forma como se estructura la interdependencia social
determina cédmo es que los miembros del grupo interactian; lo que a su vez,
determinarda los resultados, es decir, si la interdependencia es positiva
(cooperacién) se dara una interaccion donde los individuos animan y facilitan los
esfuerzos de cada uno por aprender. Si la interdependencia es negativa
(competencia) resultara en una interaccién de oposicion, puesto que los individuos
desalientan y obstruyen los esfuerzos de los demas por el logro. (Johnson, et al.,
1997).

La Teoria de la Interdependencia Social, es una de las que mas influyen en el
aprendizaje cooperativo, con base en esta teoria se puede afirmar que, si no hay
interdependencia no hay interaccién, y entonces en un grupo de personas éstas
trabajarian de manera independiente, sin manifestar intercambio alguno con los
demaés (Velazquez, 2013).

La interaccion promovedora con interdependencia positiva aumenta los esfuerzos
hacia el logro, promueve relaciones interpersonales positivas y conduce a una
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salud emocional. La interaccion basada en la oposicion, disminuye los esfuerzos
hacia el logro, generando las relaciones interpersonales negativas y provocando
desajustes emocionales o psicolégicos (Marcos, 2006).

B. La teoria del desarrollo cognitivo

Esta teoria especifica que cuando los individuos cooperan, en el medio se genera
de manera natural, un conflicto sociocognitivo, que por consecuencia crea un
desequilibrio, que a su vez sirve para estimular el desarrollo cognitivo. Esta
perspectiva se basa en las aportaciones de Piaget (1950), Vigotsky (1978) y de
Johnson y Johnson (1979).

Para Piaget (1950), la cooperacion es el esfuerzo que se hace para alcanzar
objetivos comunes, mientras se coordinan los propios sentimientos y puntos de
vista con la conciencia de la existencia de los sentimientos y puntos de vista de los
demas.

Asi, cuando las personas cooperan en su medio, surge el conflicto sociocognitivo,
se crea el desequilibrio cognitivo, el cual estimula la capacidad de adoptar puntos
de vista y contribuye al desarrollo cognitivo. Por lo tanto, este enfoque promueve
el desarrollo intelectual del alumno forzdndolo a alcanzar el consenso con otros
alumnos que sostienen puntos de vista opuestos sobre las tareas escolares.

Vigotsky (1978) sostiene que las funciones y logros se originan en las relaciones
que se establecen y que el aprendizaje cooperativo involucra, desde el punto de
vista cognitivo, el uso de modelos, el entrenamiento y el andamiaje; es decir, para
que el alumno retenga la informacion en la memoria y la incorpore en las
estructuras cognitivas que posee, requiere ensayar y reestructurar cognitivamente
la informacién que le llega.

Finalmente, la teoria de la controversia, propuesta por Johnson y Johnson (1979),
sostiene que enfrentarse a puntos de vista opuestos, crea incertidumbre o conflicto
conceptual, lo cual provoca una reconceptualizacién y una busqueda de
informacién, mismas que dan como resultado una conclusién mas refinada y
razonada. Enfatiza que para lograr trabajar de manera cooperativa, se debe tener
presente lo siguiente:

a) Organizar lo que ya se sabe y establecer una posicion.
b) Defender tal posicion ante alguien que sostiene la contraria.
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c) Intentar refutar la posicion opuesta y defender la propia.
d) Invertir perspectivas para poder ver el tema desde ambos puntos de vista.

e) Crear una sintesis en consenso en la que todos estén de acuerdo.

C. Teoria del aprendizaje conductista social

La perspectiva conductista social (Johnson y Johnson, 19992; citado en
Velazquez, 2013), postula que el factor determinante para que las personas se
esfuercen en la realizacion de las tareas es el modo en que se presentan los
incentivos o, lo que es lo mismo, la estructura de recompensa. La aplicacion de
este principio al ambito educativo supone afirmar que los estudiantes trabajaran
solo en aquellas tareas que les supongan alguna forma de recompensa, mientras
qgue no se esforzaran en las que no conlleven recompensa alguna o impliquen un
castigo.

De acuerdo con Slavin (1980), en el aprendizaje cooperativo los logros
individuales estan vinculados a los logros de los demas miembros del equipo, lo
que promueve en los estudiantes el desarrollo de conductas orientadas a
conseguir esta meta que, a su vez, es lo que produce que el grupo sea
recompensado; es mas, el hecho de recompensar a los grupos en funcion de los
resultados individuales es suficiente para motivar a los estudiantes a realizar
esfuerzos conjuntos.

Ahora bien, Slavin (1980) matiza que la vinculacion de las recompensas grupales
al rendimiento individual, o grupal como suma de individualidades, debe ir
asociada a que todos y cada uno de los miembros de un equipo tengan las
mismas posibilidades de contribuir al éxito colectivo. Solo en esas condiciones se
garantizarian los esfuerzos individuales en los procesos de trabajo grupal
(Gonzalez, 2013).

A continuacion se senalan algunas de las caracteristicas importantes del
aprendizaje cooperativo, que lo diferencian del trabajo grupal.

3.3 Caracteristicas del aprendizaje cooperativo

En este apartado se mencionaran algunas de las caracteristicas del Aprendizaje
Cooperativo de acuerdo con Kagan (1999, citado en Marcos, 2006) y Johnson et
el., (1999); También se mencionaran algunos de los beneficios mas importantes.
Posteriormente se puntualizaran algunos requisitos que habria que tomar en
cuenta para lograr el aprendizaje cooperativo de acuerdo con Andreu Barrachina,
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LI. y Sanz Torrent, M. (2010), después nos enfocaremos en los tipos de equipos
cooperativos, su formacidén y organizacion de los mismos, el cual dependera de
diversos factores y finalmente se describiran algunas de las técnicas de
aprendizaje cooperativo sobresalientes.

De acuerdo con Kagan (1999, citado en Marcos, 2006), se tienen dos
caracteristicas del aprendizaje cooperativo: interaccion simultanea y participacion
igualitaria. La interaccion simultanea, se refiere al hecho de que los alumnos se
estén comunicando practicamente la mayor parte de la duraciéon de la clase,
mientras que en la participacion igualitaria, refiere a que todos los estudiantes
participen de forma equilibrada en la tarea, es decir, que no haya alumnos que
acaben haciendo el trabajo de sus compareros o, al contrario, que no haya
alumnos que no realicen la tarea que les corresponde como el trabajo grupal.

La participacion igualitaria se consigue estructurando adecuadamente las tareas,
asignando turnos en la participacion, o dividiendo las tareas que le corresponden a
cada uno. Esta divisibn de tareas es lo que hara que los estudiantes se
responsabilicen de su aprendizaje y participacion y, a su vez, asegure un trabajo
equitativo para todos los miembros del grupo.

De acuerdo con Johnson et al., (1999) el aprendizaje cooperativo tiene las
siguientes caracteristicas distintivas:

La primera es que el objetivo de maximizar el aprendizaje de todos los
miembros motiva a los alumnos a esforzarse y obtener resultados que superan
la capacidad individual de cada uno de ellos y conscientes de que si uno
fracasa, entonces fracasan todos.

La segunda, es que cada miembro asume la responsabilidad, y hace
responsable a los demas, de realizar un buen trabajo para cumplir los objetivos
comunes.

La tercera, es que cada miembro del grupo promueva el rendimiento de los
demas. Se prestan apoyo, comparten, se explican y alientan unos a otros,
tanto en lo escolar como en lo personal, sobre la base de un compromiso y un
interés reciprocos.

La cuarta, es que a los miembros del equipo se les enseian ciertas formas de
relacion interpersonal y se espera que las empleen para coordinar su trabajo y
alcanzar sus metas.

Finalmente, los equipos analizan con qué eficacia estan logrando sus objetivos
y en qué medida estan trabajando juntos para garantizar una mejora sostenida
de su aprendizaje y su trabajo en equipo.
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vi.

Mientras que en el trabajo grupal, los alumnos sélo cumplen con las reglas
especificadas y trabajan en ellas sin tener una participaciéon continta, cumpliendo
solamente con su responsabilidad, limitandose a cumplir s6lo con el objetivo
planteado.

De acuerdo con Johnson et al., (1999), se especifican algunos de los beneficios
del aprendizaje cooperativo, entre los cuales destacan los siguientes:

Responde a las necesidades de una sociedad multicultural: convierte la
diversidad en un poderoso recurso educativo, en lugar de una amenaza o un
factor de riesgo.

Contribuye al desarrollo cognitivo: consigue aumentar la variedad y la riqueza
de experiencias que la escuela proporciona, ayudando a desarrollar mayores
habilidades intelectuales y a mejorar la capacidad de expresién y comprension
verbal.

Reduce la ansiedad: el aprendizaje cooperativo fomenta la autoestima de los
alumnos y la confianza en si mismos, ya que les permite relajarse y trabajar en
un entorno tranquilo en el que encuentran tiempo suficiente para pensar, las
oportunidades para ensayar y recibir retroalimentacién y, sobre todo mayores
probabilidades de éxito, derivadas tanto del apoyo o0 ayuda de sus
companeros, como de la adecuacion de la intervencién educativa a sus
peculiaridades.

Fomenta la interaccion: la interaccién profesor—alumno es muy limitada, el
aprendizaje cooperativo ayuda a maximizar los recursos con los que cuentan
los centros educativos para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Fomenta la autonomia e independencia: dentro de una dinamica cooperativa
se reduce considerablemente la dependencia de los alumnos con respecto al
profesor, ya que los comparneros pueden proporcionar el tipo de apoyo que
antes corria a cargo sélo del docente.

Permite la adecuacién de los contenidos al nivel de los alumnos: la interaccion
en grupo facilita la comprensién por parte de los alumnos de los contenidos
curriculares. El trabajo conjunto dentro del equipo heterogéneo permite la
modificacién de dichos contenidos hasta adecuarlos al nivel de comprensién de
cada uno de los educandos. Esto se produce a través de la solicitud de
clarificacion de los puntos dudosos, de la utilizacion de un vocabulario
adecuado, de la explicacion mas detenida de un concepto clave.
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3.3.1 Coémo lograr el aprendizaje cooperativo

Segun Andreu Barrachina, LI. y Sanz Torrent, M. (2010) deben cumplirse ciertos
requisitos para que se pueda alcanzar un aprendizaje cooperativo y son:

a)

La interdependencia positiva es un elemento principal del aprendizaje
cooperativo. Esta fundamentada en el convencimiento que posee cada
miembro de que el éxito personal sélo puede alcanzarse si lo logran también
los de los demas comparneros, entonces el éxito de un estudiante depende del
exito de otro, creando una fuerte interdependencia positiva.

La interaccidon personal, cara a cara estimuladora o constructiva, esta
fomentada por los esfuerzos que hace cada miembro para que los demas
companeros alcancen también la meta que se han propuesto juntos,
compartiendo los recursos existentes, ayudandose y aplaudiendo los éxitos de
los otros.

La responsabilidad individual y grupal, esta caracteristica facilita no sélo el
aprender juntos sino también el comprometerse en el desarrollo y progreso de
la tarea comun.

Practicas 6 técnicas de comunicacion interpersonales y grupales, consiste en
ensenar a los alumnos a interrelacionarse como compareros del equipo. Por lo
general es necesaria una instruccién explicita en esta materia para garantizar
una buena interrelacion, para que los alumnos aprendan a trabajar juntos.

La evaluacion grupal. En este caso el grupo debe analizar y evaluar
periddicamente y de manera continuada su forma de trabajar, en qué medida
estan alcanzando sus metas y manteniendo relaciones de trabajo eficaces. Es
decir, las aportaciones de cada miembro, las intervenciones que resultan mas
provechosas para todos, los puntos fuertes y débiles de cada miembro, las
estrategias de ayuda, etc.

Deben determinar qué acciones de sus miembros son positivas 0 negativas, y
tomar decisiones acerca de qué conductas conservar o modificar, para poder
acrecentar la eficacia del grupo, mejorar sus destrezas sociales y conseguir
interacciones mas eficaces. Esto favorecera el seguimiento y mejora de su
rendimiento, fomentando las acciones que aumentan su eficacia y evitando
aquellas que la entorpecen.
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De igual forma el disefio de las actividades cooperativas se fundamenta en las
contribuciones de Johnson, Johnson y Holubec (1999), quienes describen los
componentes basicos de aprendizaje cooperativo como:

1. Interdependencia positiva;
2. Interaccidén cara a cara;

3. Responsabilidad individual;
4. Habilidades sociales;

5. Procesamiento del grupo.

Para comprender mejor el aprendizaje cooperativo, es necesario compararlo con
el aprendizaje competitivo y el aprendizaje individualista. En el aprendizaje
cooperativo, los alumnos trabajan juntos en grupos reducidos para maximizar su
aprendizaje y el de los demas, a diferencia de los otros en donde los estudiantes
lo hacen de forma individual.

De igual forma, con relaciébn al esquema de interaccion, en el aprendizaje
cooperativo los estudiantes estimulan el éxito de los demas, se escuchan y se
prestan ayuda; por el contrario en el competitivo, cada alumno trabaja de manera
independiente para alcanzar su meta, consciente de que ello supone que los
demas compaferos no han de alcanzar la suya y el individualista cada alumno
trabaja para conseguir su meta al margen de los compareros.

En el aprendizaje cooperativo el aprendizaje es de amplia aplicacion. El facilitador
puede promoverlo en cualquier tarea, materia o programa de estudios, por otro
lado en el aprendizaje competitivo e individualista se presentan limitaciones
relacionadas con su aplicacion.

Con relacién a la evaluacion, en el aprendizaje cooperativo el facilitador evalua el
trabajo individual del alumno y el trabajo del grupo, de acuerdo a criterios
cognitivos y actitudinales, en el competitivo se comparan para determinar al mejor
o al peor y en el individualista se evalua el desempefio con un criterio individual.

Algunas normas de funcionamiento del grupo para el trabajo en equipo, que deben
ser consideradas son:

= Compartirlo todo (es necesario pedir permiso previamente).
» Pedir la palabra antes de hablar.
= Aceptar las decisiones de la mayoria.

= Ayudar a los compareros.

30



» Pedir ayuda cuando se necesite.

= No rechazar la ayuda de un compariero.

= Cumplir las tareas que se le asignen.

» Participar en todos los trabajos y actividades del equipo.
= Cumplir estas normas y hacerlas cumplir a los demas.

» Trabajar en silencio y, cuando sea necesario, hablar en voz baja.

3.3.2 Tipos de equipos cooperativos

Cuando un grupo de estudiantes trabaja juntos para realizar una tarea,
normalmente se da el caso en que son uno o dos los lideres del grupo que suelen
realizar todo el trabajo, ya sea por ser los mas rapidos, los que conocen mas o
simplemente por caracter, quedando el resto del los alumnos del grupo sin hacer
nada o en ocasiones suelen dividirse el trabajo por conveniencia sin tener un
objetivo claro.

El resultado de este tipo de dinamica es que a menudo son los mismos alumnos
los que realizan el trabajo y aquellos que mas apoyo necesitan quedan
abandonados a su suerte sintiendo que su esfuerzo personal no afecta para nada
en el resultado final de la tarea. Sin embargo, en los métodos de aprendizaje
cooperativo, no puede darse este tipo de situacidon puesto que sus actividades
estan disefiadas de tal forma que la participacién y contribucién de cada uno de
los miembros del equipo sea fundamental para el éxito y resultado final de la
actividad, pues cada miembro sabe que su rendimiento depende del esfuerzo de
todos los miembros de su equipo. (Marcos, 2006)

La distribucién de los alumnos para formar los equipos cooperativos, es una tarea
que el docente debe realizar de acuerdo a las necesidades didacticas del curso,
aun cuando es recomendable que cuando se consigue que un equipo de trabajo
funcione, no conviene modificar su composicién. Pero, por otra parte, también es
conveniente que todos los miembros de un grupo clase se relacionen entre si,
tengan la oportunidad de trabajar juntos alguna vez. No es conveniente que
siempre trabajen en un mismo equipo los mismos alumnos. Esto puede
conseguirse si, ademas de los equipos de base (los cuales, una vez consolidados,
no se modifican), utilizamos otros tipos de equipos, y combinamos los distintos
agrupamientos a lo largo del ciclo formativo. Es a lo que se denomina equipos
esporadicos y equipos de expertos.
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En el momento de determinar qué alumnos integraran cada equipo, en las
distintas formas de agrupamiento, la mas adecuada es la heterogeneidad (la
diversidad de los miembros de un mismo equipo), ya que es vista como una fuente
de nuevos conocimientos y un estimulo para el aprendizaje. Por este motivo, los
equipos de base son siempre heterogéneos. Sélo de forma esporadica, y para una
finalidad muy concreta, puede ser interesante agrupar a los alumnos de forma mas
homogénea.

Los equipos de base son permanentes y lo ideal es que, una vez consolidados,
se puedan mantener durante todo el ciclo escolar. El nimero de componentes de
cada equipo de base esta relacionado con su experiencia a la hora de trabajar de
forma cooperativa, sin embargo, cuando el niumero es superior a 5 o, como
maximo, 6 componentes, por mas experiencia que se tenga, es dificil que se
puedan relacionar con todos. Generalmente los equipos de base estan formados
por 4 alumnos, en cuanto a la capacidad y rendimiento, se procura que un alumno
tenga un rendimiento-capacidad alto, un alumno con capacidad media y otro
alumno con capacidad bajo.

Una manera habitual de proceder para formar los equipos de base es la siguiente:
se distribuyen los alumnos del grupo clase en tres columnas. En la columna de un
extremo se coloca una cuarta parte de los alumnos (tantos como equipos de
cuatro alumnos queremos formar, es decir, la cantidad que resulta de dividir por
cuatro el numero total de alumnos), procurando colocar en esta columna los
alumnos mas capaces en todos sentidos (no sélo los que tengan un rendimiento
mas alto, sino también los mas motivados, los mas capaces de ilusionar y animar
a los demas, de “estirar” al equipo...).

En la columna del otro extremo se coloca la cuarta parte de alumnos mas
“necesitados” de ayuda. En la columna del centro se colocan las dos cuartas
partes restantes (la otra mitad del grupo clase). Cada equipo se forma con un
alumno de la primera columna, dos de la columna del centro, y uno de la tercera
columna, procurando, ademas, que se dé un equilibrio en las demas variables:
género, etnia, etc.

Los equipos esporadicos se forman durante una clase y, como mucho, duran lo
que dura la sesion, pero también pueden durar menos tiempo (desde cinco
minutos, el tiempo justo para resolver alguna cuestion o algun problema, hasta un
tiempo mas largo para llevar a cabo alguna pequefna actividad o resolver algun
problema).
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La cantidad de miembros de un equipo esporadico puede variar mucho (desde un
minimo de 2 o 3 alumnos, hasta un maximo de 6 o 8) y su composicion puede ser
tanto homogénea como heterogénea (en cuanto a las caracteristicas, rendimiento
y capacidad de sus miembros). Por ejemplo, durante una sesion de clase podrian
trabajar juntos dos o tres alumnos para que uno de ellos explique al otro o a los
demas algo que no saben (Tutoria entre iguales), o bien pueden trabajar juntos los
alumnos que ya dominan la técnica o el procedimiento que el profesor les esta
ensefando, mientras éste se reune con los que aun no la dominan para
explicarsela de nuevo y ayudarles a superar las dificultades.

Equipos de expertos, de una forma similar a la utilizada en la técnica conocida
como “Rompecabezas”, los equipos de base podrian redistribuirse de vez en
cuando en equipos de expertos, en los cuales un miembro de cada equipo se
“especializaria” en un conocimiento o habilidad — por ejemplo, dibujar, corregir
ortograficamente un texto, etc.- hasta hacerse “experto” en ello, para que mas
tarde transmitiera sus conocimientos dentro del equipo de base, como los demas
le transmitirian a él los conocimientos adquiridos en sus respectivos equipos de
expertos.

Otra modalidad de grupos de expertos podria ser la siguiente. Es muy posible que
entre los alumnos de un grupo clase haya unos que destaquen mas que los
demas en el ejercicio de alguna técnica o habilidad (calculo, andlisis sintactico,
resolucién de problemas, etc.). Se podrian organizar de vez en cuando algunas
sesiones de clase en las que los alumnos se agruparan en equipos de expertos —
de forma rotativa- en funciéon de estas técnicas, en los que uno de ellos, o varios,
“dirigiera” a los demas en el ejercicio de la correspondiente técnica. En este caso,
lo ideal seria que todos los alumnos pudieran actuar como “expertos” en un equipo
u otro.

3.3.3 Formacion y estructura de los equipos cooperativos

La formacién y estructura de grupos cooperativos dependera de diversos factores:

a) La duracién de los equipos, los cuales pueden llegar a ser formales, informales
o de base

b) El tamafo de los equipos
¢) La distribucion de los alumnos
d) El buen funcionamiento y desarrollo del equipo

e) La organizacién interna de los equipos
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(a) La duracion de los equipos puede ser de tres tipos de acuerdo con Johnson
(1999):

i. Grupos formales de aprendizaje cooperativo (AC), tienen una duracion que
puede ir desde una hora lectiva hasta varias semanas. Se forman para una tarea
concreta y en ellos los alumnos trabajan juntos para lograr objetivos comunes. En
este tipo de grupo, el docente debe especificar los objetivos de clase, explicar la
tarea y la interdependencia positiva a los alumnos, supervisar e intervenir a modo
de apoyo interpersonal y grupal, y finalmente evaluar. Este tipo de grupo garantiza
la participacién activa de los alumnos en las tareas intelectuales de organizar el
material, explicarlo, resumirlo e integrarlo a las estructuras conceptuales
existentes.

ii. Grupos informales de aprendizaje cooperativo (AC), duran desde unos
minutos hasta una hora de clase. Se utilizan para centrar la atencién del alumno
en el material en cuestién, para crear expectativas acerca del contenido o
promover un clima propicio al aprendizaje. La actividad suele consistir en una
charla de tres a cinco minutos antes y después de la clase, o en didlogos de dos o
tres minutos entre pares de estudiantes. Estos grupos sirven al docente para
asegurarse de que los alumnos efectuen el trabajo intelectual de organizar,
explicar, resumir e integrar el material a las estructuras conceptuales
adecuadamente.

iii. Grupos de base cooperativa, tienen un funcionamiento a largo plazo, por lo
menos de un afno; tienen un caracter heterogéneo, con miembros permanentes y
su principal objetivo es que sus componentes se presten mutuamente el apoyo, la
ayuda y el respaldo que cada uno de ellos necesita para tener un buen
rendimiento escolar. Este tipo de grupo permite que los alumnos entablen
relaciones responsables y duraderas que los motivaran a esforzarse en sus
tareas, a progresar y a tener un buen desarrollo cognitivo y social.

(b) ElI tamano de los equipos, se recomienda que, idealmente, tengan de dos a
cuatro participantes.

Para Kagan (1999 citado en Marcos, 2006) la composicion ideal es de cuatro, ya
que, primero, permite trabajar en parejas, lo que es adaptable a muchas de las
estructuras que presenta el AC; segundo, al ser un numero par evitamos que uno
de los participantes quede fuera y, tercero, porque un grupo de cuatro permite mas
combinaciones de parejas que uno de tres. Un mayor numero de combinaciones
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de pares nos ofrece una mayor variedad y mayor probabilidad de que se creen
conflictos cognitivos, necesarios para que tenga lugar el aprendizaje (Marcos,
2006; 26).

En grupos mas reducidos, el desemperio de cada miembro es mas visible y los
alumnos son mas responsables de sus actos, lo que garantiza la participacién
activa de todos. Los problemas o dificultades que se puedan dar en el trabajo, son
mas faciles de detectar y de enmendar, lo que se traduce en una mayor cohesién
y responsabilidad individual y grupal.

(c) La distribucion de los alumnos

Para formar cada grupo, es decir, grupos homogéneos o heterogéneos, por lo
general, la mayoria de los autores coinciden en que los grupos heterogéneos son
preferibles. Formando grupos heterogéneos se evita que se formen grupos de
amigos o de los mas o menos trabajadores, que podrian dar lugar a grupos de
“buenos” y “malos”. Ademas, segun Johnson et al., (1999) “los grupos compuestos
por estudiantes con diferentes rendimientos y distintos intereses, permiten que los
alumnos tengan acceso a diversas perspectivas y métodos de resolucién de
problemas, y producen un mayor desequilibrio cognitivo, necesario para estimular
el aprendizaje y el desarrollo cognitivo de los alumnos”.

Los grupos pueden formarse al azar, o bien ser seleccionados por el docente, lo
cual le permite asegurarse de que no se formen grupos de alumnos poco
trabajadores o0 a la inversa, alumnos con grandes diferencias de rendimiento,
conflictivos, etc. Para ello, Kagan (1999) recomienda una serie de estructuras para
formar grupos heterogéneos de forma que cada grupo esté formado por un
miembro de competencia alta, otro de competencia baja y dos de competencia
media.

Al tener diferentes niveles dentro del mismo grupo habra mas posibilidades de
ofrecer ayuda y apoyo a los comparieros, los alumnos tienen que esforzarse para
hacerse entender entre sus compareros, reformular y justificar sus propuestas
ante sus companeros. Ademas, cada alumno del grupo puede observar gran
variedad de estrategias, procedimientos, habilidades y técnicas que otros utilizan
para intentar resolver sus problemas de comunicacion. Todo esto contribuye al
proceso de aprendizaje y refuerza la cohesion del grupo, uno de los fundamentos
del aprendizaje cooperativo.
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(d) El buen funcionamiento y desarrollo del equipo

Predica en crear y mantener el deseo de cooperacion mediante la formacién de
una identidad de grupo, que ayudaria a evitar tensiones en él y facilitar el trabajo
de éste, especialmente en casos en los que es el docente mismo el que
selecciona un grupo heterogéneo, puesto que en estos casos se pone a trabajar
juntas a personas que no necesariamente se agruparian de esa forma por
decisién propia. De igual manera trabajar con los alumnos “lemas” parecidos a los
siguientes:

» “Todos aprendemos de todos”
» “Aqui cabe todo el mundo”

» “Tengo derecho a aprender de acuerdo con mi capacidad. Esto quiere decir
que nadie puede ponerme un apodo o sobrenombre por mi forma de aprender”

» “Tengo derecho a ser yo mismo. Nadie puede tratarme de forma injusta debido
al color de mi piel, a mi peso, a mi estatura o mi aspecto”

Especificar claramente las normas de funcionamiento del grupo para el trabajo
cooperativo por ejemplo:

Pedir la palabra antes de hablar.

Aceptar las decisiones de la mayoria.

Ayudar a los companeros.

Pedir ayuda cuando se necesite.

No rechazar la ayuda de un comparnero.

Cumplir las tareas que me toquen.

Participar en todos los trabajos y actividades del equipo.

Cumplir estas normas y hacerlas cumplir a los demas.

YV V.V V V V V VYV V

Trabajar en silencio y, cuando sea necesario, hablar en voz baja.

(e) La organizacion interna de los equipos

Llevar un cuaderno de equipo como instrumento didactico es de gran utilidad para
ayudar a los equipos de aprendizaje cooperativo para auto organizarse cada vez
mejor. Se trata de un cuaderno, donde los distintos equipos deben hacer constar:
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1. La composicion del equipo: Tener una hoja donde deben hacer constar el
nombre de los miembros del equipo, asi como las principales aficiones y
habilidades de cada uno de ellos.

2. La distribucion de los roles del equipo: Hay que organizar al maximo los
distintos roles o cargos, indicando las distintas tareas propias de cada
cargo. Por ejemplo responsable, ayudante del responsable, secretario,
responsable del material entre otros. Bajo las siguientes caracteristicas:

i.  Los cargos son rotativos: todos deben ejercer todos los cargos.

ii. Periédicamente, se revisan las tareas de cada cargo, anadiendo de
nuevas, si hace falta, o quitando algunas.

iii.  Los alumnos deben exigirse mutuamente a ejercer con
responsabilidad las tareas propias de su cargo. De esto depende, en
parte, el éxito del equipo y, por lo tanto, la posibilidad de mejorar su
calificacion final.

3.4. Técnicas de aprendizaje cooperativo

En este apartado se describen de manera breve algunas de las principales
técnicas que se han estudiado para el trabajo en equipo, mencionando las
caracteristicas que son empleadas en la técnica TGT.

a) La técnica TAIl ("Team Assisted Individualization™)

En esta técnica no hay ningun tipo de competicion, ni intergrupal, ni, por supuesto,
interindividual. Su principal caracteristica radica en que combina el aprendizaje
cooperativo con la instruccién individualizada: todos los alumnos trabajan sobre lo
mismo, pero cada uno de ellos siguiendo un programa especifico. Es decir, la
tarea de aprendizaje comun se estructura en programas individualizados o, mejor
dicho, personalizados para cada miembro del equipo, es decir, ajustados a las
caracteristicas y necesidades de cada uno.

En estos equipos los alumnos se responsabilizan de ayudarse unos a otros a
alcanzar los objetivos personales de cada miembro del equipo. Se pretende
respetar, con ello, el ritmo y el nivel de aprendizaje de cada alumno sin renunciar a
los beneficios del trabajo en grupo. Cooperacion e individualizacién se conjugan
en un intento de superar las posibles deficiencias de cada uno de estos enfoques
por separado (Parrilla, 1992).
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b) La Tutoria entre Iguales (“Peer Tutoring”)

Este recurso se sustenta en la colaboracion que un alumno dispensa a un
companero de clase que ha formulado una demanda de ayuda. Encontramos una
estructura de aprendizaje cooperativa, pero ya no en grupos reducidos vy
heterogéneos, sino recurriendo a una dualidad: parejas de alumnos de un mismo

grupo.

Es una estrategia que trata de adaptarse a las diferencias individuales en base a
una relacion diadica entre los participantes: Estos suelen ser dos comparneros de
la misma clase y edad, uno de los cuales hace el papel de tutor y el otro de
alumno. El tutor ensefia y el alumno aprende, siendo generalmente esta relacién
guiada por el profesor (Parrilla, 1992)

Para que la Tutoria entre Iguales ayude a mejorar el rendimiento de los alumnos
implicados, tienen que darse las siguientes condiciones (Marcos, 2006):

e El alumno tutor debe responder a las demandas de ayuda de su companero.

e La ayuda que proporcione el tutor a su companero debe tomar la forma de
explicaciones detalladas sobre el proceso de resolucién de un problema vy
nunca debe proporcionarle soluciones ya hechas

c) El Rompecabezas (“Jigsaw™)

Esta técnica es especialmente (til para las areas de conocimiento en las que los
contenidos son susceptibles de ser “fragmentados” en diferentes partes (por
ejemplo: literatura, historia, ciencias experimentales...). En sintesis, esta técnica
consiste en los siguientes pasos:

e Dividimos la clase en grupos heterogéneos de 4 6 5 miembros cada uno.

e El material objeto de estudio se fracciona en tantas partes como miembros
tiene el equipo, de manera que cada uno de sus miembros recibe un fragmento
de la informacién del tema que, en su conjunto, estan estudiando todos los
equipos, y no recibe la que se ha puesto a disposicién de sus compareros para
preparar su propio “subtema”.

e (Cada miembro del equipo prepara su parte a partir de la informacion que le
facilita el profesor o la que él ha podido buscar.

e Después, con los integrantes de los otros equipos que han estudiado el mismo
subtema, forma un “grupo de expertos”, donde intercambian la informacion,
ahondan en los conceptos clave, construyen esquemas y mapas conceptuales,
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clarifican las dudas planteadas, etc.; podriamos decir que llegan a ser expertos
de su seccidn.

e A continuacién, cada uno de ellos retorna a su equipo de origen y se
responsabiliza de explicar al grupo la parte que él ha preparado.

d) Equipo Juego Torneo

Este modelo de aprendizaje cooperativo TGT fue ideada por De Vries y Edwards,
en el afo 1974 y consiste en una combinacion de la situacion de trabajo
cooperativo dentro del grupo (intragrupo) y una situacién competitiva con otros
grupos (intergrupo), mediante la utilizaciéon de juegos instructivos que permitan la
interaccién continia entre docente-alumno, se logra mediante la formacién de
pequefnos grupos integrados con alumnos de diversas habilidades, donde el
profesor presenta un tema a todo el grupo con las explicaciones vy
ejemplificaciones que crea necesarias, lo que enriquece las formas de ensenar
dentro del equipo y no limitarse a una unica forma que se presentaria si la
ensefanza fuera solamente proporcionada por el maestro.

Después los alumnos se aseguran de que cada miembro del grupo haya
entendido el tema mediante la formulacion de preguntas, la comparacién de
respuestas, discusiones, elaboracién de esquemas, resumenes y clasificacion de
conceptos, se desarrollan los juegos académicos entre alumnos de los diversos
grupos.

Esta técnica origina algunos aspectos competitivos, pero al mismo tiempo asegura
gue cada alumno pueda contribuir igualmente al éxito de su grupo en funcién de
sus posibilidades. Johnson, (1999) la describen de la siguiente manera:

1) Se forman equipos de base que son grupos heterogéneos (por lo que se refiere
al nivel de rendimiento de sus miembros) y el profesor les indica que su
objetivo es asegurarse que todos los miembros del equipo aprendan el material
asignado.

2) Los miembros del equipo estudian juntos este material, y una vez aprendido
empieza el torneo, con las reglas del juego bien especificadas. Para este
torneo, el docente utiliza un juego de fichas con una pregunta cada una y una
hoja con las respuestas correctas.

3) Cada alumno juega en grupos de tres, con dos comparneros de otros equipos
que tengan un rendimiento similar al suyo, segun los resultados de la ultima
prueba que se hizo en la clase.

39



4)

5)

El profesor entrega a cada equipo un juego de fichas con las preguntas sobre
los contenidos estudiados hasta el momento en los equipos cooperativos.

Los alumnos de cada trio toman, uno tras de otro, una ficha del montén (que
esta boca bajo), lee la pregunta y la responde. Si la respuesta es correcta, se
queda la ficha; si es incorrecta, devuelve la ficha debajo del montdn.

Los otros dos alumnos pueden refutar la respuesta del primero (empezando
por el que esta a la derecha de éste) si creen que la respuesta que ha dado no
es correcta. Si el que refuta acierta la respuesta, se queda la ficha. Si no la
acierta, debe poner una de las fichas que ya ha ganado (si tiene alguna)
debajo del montén.

El juego finaliza cuando se hayan acabado las fichas.

Los puntos que ha obtenido cada integrante del trio se suman a los que han
obtenido sus compareros de equipo de base que formaban parte de otros
trios. El equipo que ha obtenido mas puntos es el que gana

Noétese que, en este juego, todos los miembros de cada equipo de base tienen la
misma oportunidad de aportar la misma cantidad de puntos para su equipo,
porque todos compiten con miembros de otros equipos de una capacidad similar.
Incluso puede darse el caso de que, en un equipo de base, los miembros con
menor capacidad aporten mas puntos para su equipo, porque han “ganado” su
partida, que los de mas capacidad, los cuales pueden haber “perdido” su partida.
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Capitulo ll. Marco Metodolégico

Aprender de manera autodidacta significa que los estudiantes puedan reforzar sus
conocimientos acerca de cualquier tema asignado, sin embargo, no todos los
alumnos tienen la facilidad de aprender por si solos, generalmente necesitan de un
guia que pueda auxiliarles para lograrlo, por ello es necesario llevar a cabo nuevas
y novedosas estrategias didacticas que puedan ayudar a que el estudiante logre
llegar a un aprendizaje significativo, por tal motivo en este apartado se describe el
desarrollo de la propuesta de secuencia didactica donde se indica el
procedimiento llevado a cabo.

Se inicia haciendo hincapié del objetivo del por qué se planteo dicha propuesta,
cémo surgié la hipétesis y de manera precisa se precisan las causas o justificacion
del estudio.

De igual manera se describe la parte metodoldgica de la propuesta de secuencia
didactica, donde se muestra el procedimiento llevado en cinco etapas, la primera
menciona las caracteristicas y el analisis realizado para seleccionar estrategia
didactica; en la segunda etapa se elabora y disefa la secuencia didactica de
acuerdo a las necesidades del modelo TGT; en la tercer etapa se describe el tipo
de poblacién; en la cuarta etapa se lleva a cabo la aplicacion piloto de la
secuencia did4ctica elaborada, empleando el modelo TGT, el cual incluye la
organizacion de equipos, desarrollo del torneo y evaluacién de las actividades
realizadas; ya para finalizar, en la quinta etapa, se procedié a realizar una
reestructuracién de la secuencia obteniendo una version final.

2.10bjetivo

Algunos autores afirman que el sistema cooperativo produce mejores rendimientos
que el sistema individualista y que también el sistema competitivo, sugiriendo que
ello se debe a que el estudiante suele proponerse dos metas, por una parte
conseguir algo personal, util, incrementando la propia competencia y, por otra,
contribuir a que los companeros también lo logren. La causa de su éxito en el
trabajo de clase la atribuye tanto a su esfuerzo personal (motivacion interna) como
al esfuerzo realizado por los compafieros del grupo.

Con el planteamiento anterior, para el desarrollo del presente estudio, se plantea
como objetivo:
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Desarrollar una secuencia didactica empleando el modelo TGT para incrementar
la participacion cooperativa entre los miembros del grupo, con el fin de favorecer el
desarrollo de habilidades y actitudes y evaluar los conocimientos adquiridos

2.2Hipotesis

Al emplear el modelo TGT como estrategia de aprendizaje en alumnos de nivel
medio superior, se podra mejorar el trabajo en grupo y, en consecuencia, sus
conocimientos e interés en el estudio de la quimica.

2.3 Justificacion

El deficiente aprendizaje de los estudiantes del bachillerato en el area quimica
constituye por su magnitud un problema importante. Las altas tasas de
reprobacién que se producen en todas las materias del area quimica tienen
incidencia negativa sobre los procesos de terminacion del bachillerato y de la
eleccidén de carrera en esta area, por lo que se tiene la necesidad de mejorar las
condiciones de estudio de los alumnos que repercuten en su deficiente calidad
académica. Por ello es importante implementar estrategias adecuadas donde los
alumnos puedan intervenir en la planeacion, realizaciéon y evaluacién del proceso
de ensefnanza.

Aunado a esto, vivimos en una sociedad en la que se necesitan nuevas
alternativas que potencien una nueva vision de la educacién renovadora. Ademas,
hay que tener en cuenta que vivimos en una sociedad cada vez mas plural, tanto a
nivel sociocultural como a nivel étnico.

El uso de diversas técnicas y modelos de ensenanza en el salén de clase busca
mejorar la comprension de temas en especifico, ya que facilitan la adquisicién del
conocimiento. Desde el punto de vista cognitivo, el aprendizaje cooperativo
involucra el uso de modelos (sistemas conceptuales que funcionan como
andamios para comprender lo que se esta aprendiendo), donde el alumno debe
ensayar y reestructurar cognitivamente la informacién para retenerla en la
memoria e incorporarla a las estructuras cognitivas que ya posee, una forma de
lograrlo es explicar lo que se quiere ensefar a otro compariero.

Los juegos grupales permiten al profesor organizar a los alumnos con distinto nivel
educativo, con la finalidad de fomentar el trabajo cooperativo con la participacion
de alumnos monitores: "El aprendizaje cooperativo es el uso instructivo de grupos
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pequenos para que los estudiantes trabajen juntos y aprovechen al maximo el
aprendizaje propio y el que se produce en la interrelacién" (Johnson, et al., 1991).
Para lograr esta meta, se requiere planeacion, habilidades y conocimiento de los
efectos de la dinamica de grupo.

El aprendizaje cooperativo es una herramienta util para afrontar los retos
educativos y sociales actuales, ya que aprovecha positivamente las diferencias
individuales. Y creemos que esta herramienta nos ayuda a evitar respuestas que
promuevan agrupaciones homogéneas, respuestas diferentes que dan lugar a la
separacién de alumnos y que, en definitiva, dan lugar a enfrentamientos entre el
alumnado.

Este modelo TGT consiste en que los estudiantes siguen una secuencia de
aprendizaje en el cual primero reciben la instruccion del profesor, después en
equipos cooperativos los alumnos desarrollan el torneo con miembros de otros
equipos, con el fin de ganar puntos para sus respectivos equipos. Con esta
estrategia se proporciona a todos los miembros del grupo iguales oportunidades
de contribuir en la puntuacién grupal con la ventaja de que cada estudiante
competira con otro de igual nivel.

De acuerdo a varios autores entre ellos Vigotsky (1978) y Ferreiro (2006),
aprender es una experiencia de caracter fundamentalmente social, en donde el
lenguaje juega un papel basico como herramienta de mediacién no sélo entre
profesor y estudiantes, sino también entre companeros. Se observa en este
sentido que los estudiantes aprenden cuando tienen que explicar, justificar o
argumentar sus ideas a otros. Este estilo de aprendizaje constituye, segln las
investigaciones realizadas, una de las estrategias pedagodgicas que obtiene
grandes logros, ya que permite que los estudiantes construyan sus aprendizajes
en conjunto con otros en asociacion con el empleo de la tecnologia.

Por este motivo, el presente trabajo busca proponer una alternativa que coadyuve

a evaluar el nivel de aprendizaje en el estudio del tema “modelos atéomicos” del
curso de Quimica I, del primer semestre del plantel CCH Naucalpan, mediante el
uso del modelo TGT, donde el alumno se vera motivado a participar en su propia
ensefianza, asegurara y verificara su comprension, contribuira con sus propias
ideas y se retroalimentard de los propios comparneros, ademas de que podra
mejorar sus habilidades interpersonales, lo que puede favorecer mayores logros
académicos y de su auto-estima.
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2.4 Metodologia

El presente trabajo se ubica como un trabajo de tipo documental y de campo. De
acuerdo con Alfonso (1994) la investigacion de tipo documental, refiere a un
proceso sistematico de indagacion, recoleccién, organizacion, analisis e
interpretaciéon de informacién en torno a un tema determinado. Por lo que esta
propuesta forma parte del resultado de otras investigaciones y que representa la
base teorica del objeto de investigacién, el conocimiento se construye a partir de
su recoleccion, lectura, analisis, reflexion e interpretacion de dichos documentos.

De igual manera involucra una investigacion de campo, ya que de acuerdo con
Tamayo y Tamayo (2000) es una estrategia de investigacion dirigida a comprender
las dinamicas presentes en contextos singulares, el cual podria tratarse del
estudio de un Unico o varios casos; su funcion es fomentar el analisis para
comprender fendbmenos verosimiles de la actualidad, ya que esta investigacioén se
realiza en el lugar de los hechos. Este trabajo se considera de este tipo al llevarse
a cabo en una situacion real donde se interactué con estudiantes en su ambiente
natural.

2.5 Procedimiento

El procedimiento que se siguié para realizar la presente investigacion se detalla a
continuacion.

Primeramente se selecciond el tema, tomando en consideracion los planes de
estudio que se imparten en el CCH, en especifico los de las ciencias
experimentales, para este caso el de quimica, por estar enfocado al ambito de
estudio. También se considero la dificultad que presentaba el aprendizaje de los
estudiantes durante el proceso ensefianza-aprendizaje. Fue asi como se
selecciond el tema de modelos atémicos, que forma parte del temario de curso de
Quimica |, impartido en el primer semestre.

Una vez elegido el tema “Modelos Atdmicos” que de acuerdo a las concepciones
alternativas que se tienen sobre el tema, se comenzé a buscar la estrategia
didactica mas adecuada en la que se desarrollaria el proceso de ensenanza-
aprendizaje, procediéndose a realizar una investigacion del tipo documental, para
lo cual se consideraron como caracteristicas fundamentales para la eleccion:

1) Que el alumno fuera participe en la construccién de su propio aprendizaje;
2) Que hubiera una mayor interaccion entre docente-alumno, alumno-alumno

3) Que la clase fuera de una manera mas dinamica
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Con base en estas condicionantes, se pudo identificar una de las estrategias
didacticas empleadas en el aula que reunia dichas caracteristicas, el aprendizaje
cooperativo, el cual es considerado como una técnica que se emplea para mejorar
el rendimiento académico, para aumentar la motivacién y participacion de los
estudiantes. Dentro de lo que es el aprendizaje cooperativo, se identificé el modelo
de aprendizaje por equipos, en este caso el modelo TGT, que dadas las
caracteristicas de este modelo se pudo adecuar a lo que se buscaba, es decir, al
considerarse atractivo para los estudiantes por la interaccion y dinamica que lo
caracterizan, fue que se utilizd para el desarrollo de la secuencia didactica.

Posteriormente, se procedié a identificar y plantear la problematica que se
presenta en el aprendizaje del tema de modelo atémico y de igual manera se
establecieron los objetivos. De la misma manera se realizd la busqueda de la
informacion documental acerca del tema de estudio, para estructurar el marco
referencial el cual nos sirvié de sustento para elaborar la secuencia didactica, asi
como las bases pedagdgicas en las cuales se apoya este trabajo de investigacion.

En el disefo y elaboraciéon de la secuencia did4ctica para la ensefianza del tema
de “Modelos Atbmicos” empleando el modelo TGT, se consideraron cinco etapas,
mismas que se detallan a continuacién:

Primera etapa: Se llevé a cabo el analisis de las caracteristicas del modelo TGT,
para poder identificar como elaborar la propuesta de secuencia didactica,
propésito del presente trabajo. Denotandose que por medio del modelo TGT, se
puede ayudar a mejorar el aprendizaje por medio de realizar trabajo de grupo,
donde los alumnos mantienen un intercambio de informacion mediante la
interaccién alumno-alumno y alumno-maestro, ademas de que posibilita el manejo
de metas en comun, mejora habilidades de comunicacién, sociabilizacién,
responsabilidad y autoestima, entre otras (Marcos, 2006), caracteristicas que se
retomaron y se consideraron en la elaboraciéon de la secuencia didactica.

Segunda etapa: Diseno y elaboracién de la secuencia didactica, para lo cual
inicialmente se procedié a plantear el modelo TGT, definiendo cada una de las
acciones a realizar, asi como la forma de organizacién y ejecucion de las mismas.

Posteriormente, se determind, diserid y elabord el material didactico que de

acuerdo a las necesidades del modelo TGT se requieren para su desarrollo y
aplicacién de la estrategia didactica en el proceso ensenanza.
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A.

Para la elaboracién de la estrategia didactica, inicialmente se definié su
estructura, la cual involucra tres fases: fase de apertura, fase de desarrollo y
fase de cierre.

En la fase de apertura, se consider6 la elaboraciéon de una presentacién grafica
en PowerPoint para los estudiantes, en cuyo contenido tendria especificado el
tema, los objetivos que se pretenden alcanzar, asi como la descripcién de las
actividades que se llevarian a cabo.

La fase de desarrollo se dividié en dos secciones.

a. La primera seccién consisti6 en dar una presentacion de la parte
fundamental del tema de modelos atémicos, el cual involucra el contenido
de lo que es la materia, el descubrimiento del atomo, las caracteristicas y
la evolucion de los diferentes modelos que fueron postulados por
Demécrito, Dalton, Thomson, Rutherford, el modelo de Niels Bohr y el
modelo actual de Schrédinger.

b. En la segunda seccidén se llevd a cabo la aplicacion del modelo TGT,
consistente en el desarrollo de un torneo, el cual se llevd a cabo de la
siguiente manera:

Instrucciones: se organizaron y dieron a conocer las indicaciones de
manera oral y precisa a los alumnos, con la finalidad de que comprendieran
cémo se organizarian los equipos, los intraequipos y de como aplicar las
reglas del juego. Se asignd un tiempo de 5 min

Formacion de equipos: para esta actividad se prepararon pequefnos trozos
de papel de diferentes colores; azul, rojo, amarillo, verde fluorescente, rosa
y naranja. Los papeles fueron distribuidos entre los alumnos, indicandoles
que se agruparan de acuerdo al color del papel, con la finalidad de que
fueran formados equipos heterogéneos. Para esta actividad se asigné un
tiempo aproximado de 8 min.

Asignacién del material de apoyo: en este apartado se les hace entrega de
un folleto didactico “reforzamiento del tema modelos atémicos” a cada
equipo formado, con la informacién mas relevante del tema visto en la
primera seccién. Esto con la finalidad de que los alumnos mantengan una
interaccién entre ellos aprendiendo sobre el tema, formuldndose preguntas
y resolviendo dudas. Lo que se busca es que cuando empiece el torneo

46



puedan ganar los suficientes puntos al contestar las preguntas que se
disenaron en las fichas. Se asigné un tiempo aproximado de 20 min

Inicio del torneo: para esta actividad se forman dos intraequipos por ronda,
conformados por tres alumnos, es decir, como habia seis equipos, cada
uno asignara un alumno para formar un trio, los cuales competiran entre si.
Se les muestra un diagrama donde podran identificar facilmente los equipos
e intraequipos.

Posteriormente, el docente coloca en un lugar accesible a los estudiantes el
mazo de fichas, que tiene las preguntas y con las que jugaran el torneo.
Cada alumno tomara una ficha siguiendo las reglas previamente conocidas,
después el alumno contestara de acuerdo con el numero de pregunta que le
haya tocado y pueda acumular puntos para su equipo de base. El torneo
finaliza cuando haya concluido el tiempo establecido para ello. Tiempo
aproximado de 30 min.

3. La fase de cierre, involucra la cuantificacién del nimero de fichas obtenidas por
cada uno de los equipos participantes, de acuerdo con los puntos que fueron
acumulados de las preguntas contestadas correctamente, conforme al valor
asignado, posteriormente se realiza una evaluacion para valorar el aprendizaje
y la evaluacion de la estrategia did4ctica del modelo TGT.

B. Se

elabor6 el material didactico, que se ocup6 en el desarrollo de la secuencia

didactica como sigue:

Se prepard la presentacion en PowerPoint sobre el tema de modelos
atomicos

Se disend y elabord un folleto didactico “reforzamiento del tema modelos
atbmicos” que contenia la informacion considerada como relevante
sobre el tema. El folleto se reprodujo de acuerdo al nimero de equipos a
participar y se les repartié uno por cada equipo, con la finalidad de que
lo usaran como apoyo para revisar y, su caso, reforzar el tema de
modelos atémicos antes de empezar el torneo.

Se elabord un cuestionario con las 36 preguntas a realizar durante el
torneo, a estas preguntas se les asign6 un puntaje con un valor de 2.0
cada una

Se disefiaron 36 fichas circulares de colores (amarillas, blancas, rojas,
azules) con un diametro aproximado de 3 cm (parecidas a las damas
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chinas); se les colocd un niumero en la parte frontal, el cual correspondia
al numero de pregunta del cuestionario, y que fueron empleadas para
realizar la dindmica del torneo

v. Se construy6 una matriz de puntaje, (Tabla 6), consistente en poner en
la primera columna el nimero de equipo, en la siguiente columna
involucra las fichas acertadas en cada ronda por cada estudiante, en la
tercera columna se coloca la cantidad de fichas obtenida por equipo, en
la siguiente columna se pondran los punto totales obtenidos por equipo
y finalmente la calificacion de acuerdo a la escala. Esta matriz se
escribié en el pizarrén con lo cual se pudo llevar un control de puntos
obtenidos durante el desarrollo de la dindmica y como registro para
obtener una evaluacién.

vi. Se elaboraron las reglas del juego, las cuales fueron expuestas en un
rotafolios con la finalidad de que pudieran ser visualizadas por los
alumnos durante el torneo.

vii.  Se disefno un diagrama para visualizar la organizacion de los equipos e
intraequipos

Tercera etapa: determinacién del tipo de poblacién objetivo para llevar a cabo su
aplicacién piloto, con base a los objetivos planteados.

Durante esta etapa se procedié a seleccionar a quien se le aplicaria la secuencia
didactica, cuando y bajo qué condiciones, asi como el lugar o espacio donde se
llevaria a cabo la aplicacion.

Tamayo y Tamayo (2000) define la poblacion como la totalidad de la muestra a
estudiar donde las unidades poseen una caracteristica comun. Considerando
dicha definicion, la poblacién objeto de estudio para el caso que nos ocupa, estuvo
conformada por 42 estudiantes del primer semestre de la licenciatura en Farmacia
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de los cuales fueron 18 varones
y 24 mujeres, con edades de entre 17 y 20 afos, considerando que son alumnos
subsecuentes del nivel medio superior y que tienen conocimiento del tema de
modelos atémicos. Esta prueba fue con la finalidad de pilotear nuestros
instrumentos disenados para evaluar la secuencia didactica, debido a las
circunstancias que presentaba el CCH en ese momento (semestre 2015-1), se
tomo la decision en conjunto con el asesor de la asignatura practica docente lll, de
realizarse en el grupo de licenciatura mencionado con anterioridad, ya que para
aplicar la secuencia a alumnos de nivel medio superior tendia que esperar un afno
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mas. Sin embargo la secuencia esta disefiada para aplicarse en cualquier
institucién del nivel medio superior.

Cuarta etapa: aplicacion de la secuencia didactica elaborada, empleando el
modelo TGT, donde se incluyd la organizacién de equipos, desarrollo del torneo
(dinamica grupal) y evaluacion de las actividades realizadas.

Para llevar a cabo la aplicacion de la secuencia didactica y la organizacion de los
equipos de trabajo, se les dio a conocer la forma de trabajo el cual incluia la
dinamica del modelo a aplicar y las reglas del juego que se prepararon como parte
del material didactico y que se encontrarian desde un inicio de la clase.

Durante la aplicaciéon piloto de la secuencia didactica fueron consideradas tres
fases: la primera Fase de apertura, fase de desarrollo y fase de cierre, las cuales
tuvieron el siguiente tratamiento:

Fase de apertura:

Se dio la presentacion inicial ante el grupo, el cual consistié en la sociabilizacién
de los objetivos, donde se involucro:

a. La presentacion de la autora de este trabajo, para generar un ambiente de
trabajo sélido y de confianza mutua

b. Presentacién del tema designado para la sesién acompafnado de una breve
explicacion del mismo, con la finalidad de generar interés y motivacion del
tema

c. Presentacion de los objetivos generales en conjunto con los aprendizajes a
lograr, lo cual tuvo la finalidad de dar a conocer el plan de trabajo indicando las
actividades que se realizarian y la rabrica de evaluacion.

Fase de desarrollo

Para esta etapa se consideraron dos secciones, debido a la particularidad de la
investigacion.

a. La primera consistié en abordar el tema de modelos atémicos que se llevd a
cabo mediante una presentacion, considerando la conceptualizacién y
caracterizacion del tema (dtomo, evolucién de los modelos postulados por
Demdcrito, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y el actual de Schrédinger).
Tiempo estimado 20 min.
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b. La segunda seccion fue considerada para la aplicacion del modelo TGT, que
consistié en los siguientes puntos: tiempo estimado 45 min.

1. Se dieron a conocer a todo el grupo las indicaciones pertinentes de como
seqguir las reglas del juego, como serian integrados los equipos, cuales
serian los tiempos estimados y cual seria su puntaje obtenido para obtener
una calificacion final.

2. Se procedi6 a la formacion de los equipos, repartiendo los papeles de
colores, después se les dio la indicacion de que tenian que reunirse con los
alumnos que tuvieran el mismo color.

3. Luego una vez conformados los equipos, se les entregd el material de
apoyo (folletos) para que reforzaran el tema visto en la primera sesién. Una
vez concluida esta etapa se les recogié el material.

4. Posteriormente se les dio la instruccién de iniciar el torneo, para lo cual se
les indicé que deberia pasar a la parte de enfrente un alumno por equipo,
para formar dos intraequipos que constaban de tres alumnos cada uno v,
asi comenzar la dinamica.

5. Una vez formados los dos intraequipos se les indicé que cada alumno
procediera a tomar una ficha (material de apoyo) que se encontraba en el
mazo colocado en el escritorio.

6. Después ya con ficha en mano se les dio la indicacion de que leyeran uno
por uno y en voz alta su respectiva pregunta para poder contestarla
considerando las reglas del juego

7. Luego se les menciond que el alumno que contestara correctamente la
pregunta, se quedaria con la ficha para llevar su registro de puntos
(seguimiento de las regla de juego).

8. Una vez terminada la ronda simultanea de las tres preguntas asignadas a
los dos intraequipos, éstos pasarian a su lugar, para posteriormente seguir
con otra ronda de preguntas asignadas a otros intraequipos y, asi
sucesivamente hasta que pasaran todos los integrantes del equipo.

9. Eljuego terminaba cuando pasaran todos los alumnos de los equipos.
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Fase de cierre

1. En esta etapa se les indicd a los alumnos de los equipo que contabilizaran
el numero de fichas obtenidas por cada pregunta acertada hasta el final del
torneo, para que posteriormente el docente corroborara con el puntaje que
se tenia por escrito en la matriz de puntaje escrita en el pizarrén, de
acuerdo, con el valor asignado por cada una de las preguntas.

2. Posteriormente se dio a conocer la evaluacién final obtenida por equipo,
tomando como escala base el puntaje maximo segun la escala disefiada en
la matriz de puntaje.

3. Finalmente se les indic6 a los alumnos concluir con una evaluacion del
modelo TGT para conocer la forma en que fue desarrollada la secuencia
didactica y cudles ventajas tendria este tipo de dinamica, asi mismo se les
aplico otro cuestionario para evaluar el aprendizaje logrado.

Quinta etapa: Reestructuracion de la propuesta de secuencia didactica, con base
a la informacién obtenida de la aplicacién piloto, se procedié a realizar una
restructuracién

Dadas las circunstancias en las que fue aplicada la secuencia didactica, se pudo
observar la presencia de varios errores que se cometieron durante su desarrollo,
asi como la ausencia de algunas actividades que pudieron mejorar su empleo, por
lo que esta etapa esta enfocada a distinguir cuales son las causas que provocaron
esos errores y el porqué de ellas, dando alternativas de solucion para poder
mejorar esta secuencia didactica.

A continuacién se muestran las mejoras que se hicieron:

Al dar a conocer la indicaciones de la actividad, el cual incluia dar las reglas de
juego, muchos de los alumnos (cerca de un 65%) eran distraidos por alguna otra
actividad, no percatandose de la importancia que tenia el seguir las reglas; esto
tuvo como consecuencia que durante el desarrollo de la actividad del torneo,
estuvieran preguntando constantemente cuales serian los pasos a seguir,
desaprovechando tiempo valioso que bien valdria la pena para dar oportunidad de
contestar mas preguntas. Debido a ello se optd por elaborar dos rotafolios que
contuvieran las reglas de juego bien especificadas y que ademas estuvieran a la
vista de todos desde el inicio de clase.
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La formacion de los equipos en donde se repartio papel de colores y que después
éstos se integrarian de acuerdo al color, fue algo confuso y tardado, pues hubo
mucha pérdida de tiempo en la reparticion y en la integracion, ademas de que se
prestaba a que entre ellos se cambiaran el papel del color que quisieran, por ello
se prefiri6 una manera mas sencilla de formar los equipos, el cual consistié en
asignarles un namero del uno al seis, pero antes se les indic6 que se sentaran
continuamente sin dejar un espacio libre en la silla y conforme estaban sentados
se les asigné el nimero para después pedir que se agruparan de acuerdo a su
namero. De esta forma se facilitdé la formacion de los equipos y disminuyé el
tiempo asignado.

Para llevar a cabo el torneo, se les indic6é a los alumnos que leyeran su pregunta
correspondiente, primero un intraequipo y luego el segundo, con la finalidad de
qgue no hubiera confusién entre ellos y se agilizara la dinamica.

En cuanto a las fichas, tuvo que haber un reacomodo, pues al haber dos juegos de
fichas con las mismas preguntas para cada intraequipo solian repetirse debido a
qgue ya se habia contestado en una de las rondas anteriores, por lo tanto se tomo
la decisién de que sblo hubiese un juego de fichas con su correspondiente nimero
de pregunta, asi cada alumno tomaria una ficha sin que se repitieran.

La matriz que en el momento del torneo fue escrita en el pizarrén, se tuvo que
detallar mas es decir, se le agregaron mas columnas donde especificaban el
namero de equipo, el integrante del equipo, la ficha obtenida, el valor de la ficha y
el valor total de puntos obtenidos por equipo, asi como la calificacién final, pues
sblo se tenia registro del equipo y las fichas obtenidas.

Finalmente las reglas del juego que fueron especificadas en la primera etapa sin
ningun apoyo, se decidié que se colocaran en hojas de papel bond pegadas en
rotafolios para que estuvieran a la vista de todos desde el inicio de clases con la
finalidad de que al momento en que se desarrollara el torneo se siguieran al pie de
la letra.

De acuerdo con estas adecuaciones se realizé una versién final de la secuencia
didactica la cual se detalla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

Una vez piloteada la Secuencia Didactica para facilitar el Aprendizaje del Modelo
Atomico mediante el uso del Modelo TGT, y como resultado de dicha aplicacion,
se procedié a su modificacion en algunos apartados, con lo que se obtuvo una
version final de dicha Secuencia, misma que se describe en el presente capitulo.
En ella se puntualizan los objetivos, los aprendizajes esperados, duracion,
actividades a desarrollar, su evaluacion y material didactico elaborado para cada
una de las tres fases en las que se estructurd dicha secuencia, cumpliendo de
esta manera los objetivos planteados al inicio del mismo.

3. Propuesta de Secuencia Didactica para facilitar el Aprendizaje del Modelo
Atomico mediante el Uso del Modelo TGT.

A la secuencia didactica que se presenta en este capitulo, se le incorporaron los
comentarios vertidos por los estudiantes a los que se les aplico la versién
preliminar (piloteo) de dicha secuencia, también se tomaron en cuenta las
consideraciones vertidas por profesores que apoyaron el desarrollo de la misma,
asi como las adecuaciones que por la propia experiencia se obtuvo del proceso.

De esta manera la estructura de la secuencia didactica en cuestién se
esquematiza a continuacion conforme a las fases que la conforman.

Fase inicial: considera una presentacion donde se detallan los objetivos que se
persiguen, el proposito de las actividades a realizar, los aprendizajes esperados,
asi como el tiempo estimado para su ejecucion; el mecanismo de evaluacién en
este caso, es considerado un instrumento para evaluar el aprendizaje (evaluacion
diagnéstica) mostrando este material didactico al final de esta fase.( Instrumento
No. 1)

Fase de desarrollo: en esta fase se involucra dos secciones de trabajo.

e En la primera seccion se imparte a los estudiantes el tema principal por medio
de una presentacion oral en PowerPoint sobre los Modelos atomicos y su
evolucién. Posteriormente se procede a realizar una evaluacién de habilidades,
actitudes y destrezas en el proceso de aprendizaje cooperativo, mostrando
como parte complementaria el material didactico utilizado en esta seccién; de
igual manera se muestra la escala de evaluacién de habilidades que es
aplicada al alumno de manera individual.

e En la segunda seccién, se aplica a los estudiantes la estrategia didactica del
modelo TGT (Equipo-Juego-Torneo), es decir, se inicia con la formacion de los
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equipos, se lleva a cabo el desarrollo del torneo y se hace el registro de puntos
con las fichas obtenidas o ganadas por cada estudiante a través de la “matriz
de puntaje”, misma que se rotula en el pizarron. Posteriormente se lleva a cabo
la evaluacién del desarrollo de la dinamica del modelo TGT en el Proceso de
Aprendizaje Cooperativo indicado en la escala, al terminar esta seccion se
muestra el material didactico utilizado.

Fase final: en esta fase se da a conocer a los estudiantes la evaluacion final,
conformada por la evaluacién de habilidades y por la evaluaciéon obtenida del
desarrollo de la dindmica del modelo TGT. De manera complementaria, se realizd
a los estudiantes una evaluacion de la secuencia didactica empleada, con la
finalidad de saber si ésta fue apropiada para favorecer al aprendizaje de los
alumnos y nuevamente se realiza un instrumento para evaluar el aprendizaje
(evaluacién final) para valorar el aprendizaje logrado. (Instrumento No. 1)
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SECUENCIA DIDACTICA PARA FACILITAR EL APRENDIZAJE DE: MODELO
ATOMICO MEDIANTE EL USO DEL MODELO TGT
Fase inicial

Plan de clase: Fase Inicial Duracion: 15/115

min.

Presentacion inicial frente a grupo por parte del profesor, llevandose a cabo
las siguientes actividades v
v" Presentacion oral docente / alumno

Indicaciones de la actividad a

v . . realizar
Planteamiento de ObjetIYOS v Presentacion del mecanismo de
v Mostrar el plan de trabajo evaluacion (rubrica de
evaluacién)

Propésito de las actividades:

v Sociabilizar con los alumnos para generar un entorno de confianza.

v" Motivar a los alumnos para despertar el interés del tema mediante una breve
explicacion

v' Presentar las actividades a desarrollar en torno al plan de trabajo durante la
secuencia didactica y las formas de evaluacién de la misma.

Aprendizajes esperados:

v" Que el alumno mantenga una mayor interaccion con los companeros del
grupo,

v Que pueda incrementar su capacidad de comunicaciéon y conserve una
actitud favorable durante el desarrollo de las actividades.

Tiempo planeado: 15 minutos

Actividades a desarrollar | Aprendizajes | Evaluacion Material
didactico

Mediante una presentacion | Valoracién Evaluacion del | Computadora

en PowerPoint el docente da | del tema tipo: Proyector

a conocer la secuencia | Modelos Diagnéstica Presentacion

didactica, cuyo contenido | Atdmicos sobre eltema | oral por parte del

tiene la especificacién del Modelos docente

tema, los objetivos que se Atémicos

pretenden alcanzar y la Instrumento No.1

descripcién de la rubrica de
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evaluacién, asi como la
descripcién de las
actividades que se llevaran a
cabo, por parte del docente y
de los alumnos.

1. Instrumento No. 1. Para evaluar el aprendizaje del tema Modelos Atémicos

Instrumento para evaluar el aprendizaje del tema
“Modelos Atomicos”

Tipo de evaluacion
Nombre: Diagnéstica Final
Grupo:
Fecha Fecha
Instrucciones:

Responde de forma clara las preguntas que a continuacion se te pide.

1.- ¢ Conoces algunos modelos atémicos? Describelos.

2.- ¢Puedes describir con tus propias palabras, como evoluciond el modelo
atémico?

3.- {Quién es el padre de la Teoria Atomica?

4.- ;Puedes indicar alguno de los postulados de Dalton?

5.- Cémo se encuentra conformado el modelo de Thomson, llamado también
“Budin de pasas”

6.- ¢ Quién propuso que el atomo debia de estar formado por una corteza, con los
electrones girando alrededor de un nucleo cargado positivamente?

7.- ¢ Guales son los numeros cuénticos?

8.- {Qué representan las siguientes letras s,p,d,f ?

9.- Determina la configuracién electrénica del sodio con 11 e-, indica como lo
haces.

10.- ¢ Conoces el modelo de Schrddinger?
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Fase de desarrollo

Secuencia didactica

Plan de clase: Fase de desarrollo Duracion: 35/115 min

Actividad dividida en dos secciones:

v" PRIMERA SECCION: Presentacion del tema principal

Tema: Los Modelos atémicos y su evolucién

Subtemas: Atomo, Molécula, Particulas subatémicas: electrén, protén y neutrén,
Modelos atomicos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y Schrédinger

Objetivos de los subtemas:

v' Conocer la importancia de las particulas subatémicas y como intervienen
en el mundo nanoscépico y macroscopico

v' Conocer las caracteristicas mas relevantes de los diferentes modelos
atomicos

v' Mantener una dinamica grupal, promover una ensefianza mas reflexiva
basada en habilidades como la comunicacion, la colaboracién, la
interaccidén, ademas de promover actitudes positivas hacia la materia.

Propdsito de las actividades:

v |dentificar distintas propiedades relevantes a los modelos atémicos, su
evolucién y caracteristicas.

Aprendizajes esperados:

v Que el alumno reconozca la importancia de los modelos atémicos y su
evolucion para poder explicar las transformaciones de las moléculas en
distintas reacciones quimicas y conservaciéon de la materia.

v Que el alumno mediante la aplicacion de esta técnica TGT logre un
aprendizaje significativo de la evolucion y caracteristicas relevantes de los
diferentes modelos atémicos
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Tiempo planeado: 20 minutos

Actividades a Aprendizajes Evaluacion Material
desarrollar didactico
Con el empleo de una | Reconocer la | Serd mediante | Computadora
presentacion en | importancia de los | el “Instrumento
PowerPoint el docente | modelos No. 2 para | Proyector
hace una exposicion del | atbmicos para | evaluar el
tema modelos atémicos, | explicar la desarrollo de | Presentacion
cuyo contenido son los | transformacién  de | habilidades, en PowerPoint
diferentes modelos | las moléculas en las | actitudes y | sobre:
atomicos que | reacciones quimicas | destrezas en | Los Modelos
encaminaron al|yla el proceso de | atbmicos y su
descubrimiento del | conservacion de la | de aprendizaje | evolucidn
atomo y su evolucion. materia cooperativo”, (Diapositivas
la evaluacién | Anexo 1)
para los
alumnos es
de manera
individual
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INSTRUMENTO No.2 PARA EVALUAR EL DESARROLLO DE HABILIDADES,
ACTITUDES Y DESTREZAS EN EL PROCESO DEL APRENDIZAJE

COOPERATIVO
Nombre de los integrantes de equipo a Resultado .
. observaciones
evaluar obtenido
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

Indicadores para evaluar el desempenfo de habilidades, actitudes y destrezas.

Desempeno
Criterios/ Excelente Bueno Satisfactorio | Deficiente
Habilidades (10) (9-8) (7-6) (5)
Participa Al menos | Al participa, | Nunca
L ' ici ro | rtici
Participacion actlvgmente con | participa y | pe o.e cuesta | participa y
entusiasmo, acatan seguir la | normalmente
y conducta , , . L
acata érdenes y | 6rdenes del | instruccion. se le llama la
escucha docente. atencion.
atentamente.
Comparte  por | La mayor | La Nunca es
igual la | parte responsabilid | responsable.
Responsabili | responsabilidad, | comparte la | ad es
dad es organizado y | responsabilid | compartida
compartida | cuidadoso en la | ad de latarea | por la mitad
ejecucién de su de los
trabajo. integrantes
del grupo
. Exi habili M r na| M ran M oca
Calidad de xiste | abilidad | Muestra una | Muestra ! uy ”p
. ‘s de liderazgo, | adecuada alguna o poca | interaccion, la
interaccion | . . . . . .
inicia la | interaccion, habilidad para | conversacion

conversaciéon vy

existe buena

interactuar,

es muy breve,
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toma la palabra,

conduccién respeta el

no respeta el

Motivacion

sabe escuchar | en las | turno de toma | turno de
los puntos de | discusiones de palabra, | palabra, esta
vista de los | centradas en | aunque a | distraido o
demas el tema veces desinteresado
interviene
cuando no le
corresponde
Promueve la | Casi siempre | Pocas veces | Nunca

cooperacion,
participacion e
integracion entre
los miembros de
equipo

promueve la
cooperacion,

promueve la
cooperacion,
participacion | participaciéon
e integracidon | e integracién
entre los | entre los
miembros de | miembros de
equipo equipo

promoviéo la
cooperacion,
participacion
e integracion
entre los
miembros de
equipo

La escala para la evaluacion de las habilidades tendra un valor en la calificacion
final del 40% (equivalente a 4 puntos). Misma que se calculara con un minimo de
calificacién de 5 y con un maximo de 10 de acuerdo al puntaje siguiente la
calificacién obtenida para el puntaje sera de manera individual.

ESCALA
Puntaje alcanzado Calificacion obtenida
4 10
3 9-8
2 7-6
1 < 5

Tabla 2. Escala para la evaluacion de las habilidades.
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Secuencia didactica

Plan de clase: Fase de desarrollo Duracion: 90/ 115 min.

Actividad dividida en dos secciones:

v SEGUNDA SECCION: Desarrollo de la estrategia didactica del modelo TGT

Objetivos de la actividad:

v Aplicar como estrategia didactica el modelo TGT (Equipo-Juego-Torneo)
como parte del aprendizaje cooperativo, que permitira valorar el aprendizaje
adquirido, beneficiando y facilitando la ensefianza del tema.

Propdsito de las actividades:

v" Profundizar en la comprensiéon de los conceptos basicos de la quimica
conociendo lo mas relevante de la parte teérica (los conceptos, propiedades y
caracteristicas).

Aprendizajes esperados:

v Que el alumno mediante la aplicacién de este modelo TGT logre un
aprendizaje significativo en el origen del atomo, su evolucién vy
caracteristicas relevantes que dieron origen a los diferentes modelos
atomicos.

Tiempo planeado: 55 minutos

Actividades a desarrollar | Aprendizajes Evaluacion Material
didactico

El docente da indicaciones | Muestra una | La evaluacién | Organizacién del
a los alumnos de coémo | mayor actitud | del desarrollo | torneo:
sequir las reglas del juego, | de colaboracion | de la -Diagrama para
como serian integrados los | durante el | estrategia visualizar la
equipos, cuales serian los | trabajo en | didactica del organizacion de
tiempos estimados y cual | equipo. modelo TGT, los equipos.
seria su puntaje obtenido sera con (Esquema 1.)
como sigue a continuacion: apoyo de la

matriz de

puntaje
1.-. Colocar en el salén las obtenida
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reglas de juego en un

rotafolios, para que los
estudiantes las tengan
presentes  durante el

desarrollo de la dinamica

2.-. Proceder a la
formacién de los equipos,
para lo cual se les pide a
los alumnos conforme
estén sentados, se
enumeren del uno al seis,
para después se agrupen
de acuerdo al numero,
conformando de  ésta
manera seis equipos

3.- Poner en practica
(desarrollar) el modelo
TGT como se indica:

3.1 Entregar por equipo el
material didactico (Folleto)
que se elabor6 para
buscar reforzamiento del
tema para los estudiantes.

3.2 Dar instruccion a los
integrantes de cada
equipo, que  deberan
revisar material con la
finalidad de reforzar el
tema visto posteriormente
se retira este material.

3.3 Una vez terminado el
reforzamiento se procede
al desarrollo de la
dinamica del torneo el cual
se especificara paso a

Incrementa sus
valores como el

respeto, la
unién la
tolerancia, la
comunicacion,
dinamismo

entre otros

El alumno
comprendera
que mediante
el
descubrimiento
del atomo vy
particulas
subatémicas
se dio origen a
la evolucion de
los diferentes
modelos
atomicos

durante la
dinamica del
torneo con
base a las
respuestas
contestadas
por cada
estudiante, la
calificacién en
este caso sera
de manera
grupal y se
obtendra de
acuerdo a la
escala
propuesta para
evaluar el
desarrollo del
modelo TGT

-Presentacion de
las reglas de
juego empleadas
para desarrollar
el modelo TGT
(Esquema 2)

- Diserio de las
fichas de colores
para el desarrollo
del modelo TGT
(Figura 2y 3)

- Relacion de
preguntas que
conforman el
TGT sobre el
tema modelos
atomicos
(Tablas 3y 4)

Folleto didactico
Reforzamiento
sobre el tema
Modelos
Atdmicos
(Figuras 4)

- Matriz de
puntaje empleada
para anotar el
valor de puntos
obtenidos durante
el torneo TGT
(Tabla 5)
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paso a continuacion.

Desarrollo de la dinamica del torneo

Instruccion:
El docente da la instruccién de continuar con el desarrollo del torneo siguiendo las
reglas ya previamente expuestas en un rotafolio ubicadas en el salén de clase.

Propésito:

Mantener una dinamica grupal, promover una ensenanza mas reflexiva basada en
habilidades como la comunicacién, la colaboracion, la interaccion, ademas de
promover actitudes positivas hacia la materia

Procedimiento

1. El docente pide que pase al frente un alumno de cada uno de los equipos,
haciendo un total de dos intraequipos de tres participantes cada uno.

2. Posteriormente cada miembro de los intraequipos tomara una ficha del
mazo.

3. Luego, se indica a los estudiantes que conforme a las manecillas del reloj,
vayan leyendo su pregunta en voz alta y después proceden a contestarla,
segun las reglas (expuestas en el rotafolio)

4. El docente con ayuda de algun alumno, lleva el registro de las fichas
ganadas por intraequipo (por medio de la matriz de puntaje) en cada ronda,
con base a las respuestas emitidas.

5. Al concluir la ronda de preguntas y respuestas de estos seis competidores,
se procede a conformar otros dos intraequipos para dar continuidad al
torneo. Los estudiantes proceden a tomar su ficha correspondiente y
continuar con el juego.

6. Eltorneo concluye cuando hayan pasado todos los alumnos de los
equipos.

La escala para evaluar el desarrollo de la actividad modelo TGT tendra un valor en
la calificacién final del 60 % (equivalente a 6 puntos), misma que se calculara
considerando como minimo 2 puntos por cada aportacion hecha por estudiante,
dado que al menos podran responder una pregunta y como maximo el equipo
podran obtener 16 puntos, esto debido a que la suma de los seis miembros del
equipo otorgara 12 puntos, mas 4 puntos posibles que puedan obtenerse en caso
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de que haya preguntas refutadas, en este caso el puntaje obtenido sera por
equipo.

ESCALA:
Fichas obtenidas Puntaje_
correspondiente

16-14 6

13-11 5

10-8 4

7-5 3

4-2 2

1 1

Tabla 3. Escala para evaluar el desarrollo de la actividad modelo TGT

A continuacion se muestra el material didactico utilizado en esta sesion.
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Diagrama utilizado para la integracion de los equipos

SIMBOLOGIA:

- = Mesade equiposde acuerdo ala =Fichasconelnimero

agrupacion de nimeros asignados Q correspondiente a una pregunta

= Formacion de los Intraequipos
un alumno por equipo

Esquema 1. Diagrama para visualizar la organizacion de los equipos.
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Reglas desarrolladas para instrumentar el torneo TGT

Estas reglas se dieron a conocer al inicio de la secuencia didactica con la finalidad
de que los estudiantes conocieran bajo qué condiciones jugarian el torneo. Las
mismas fueron plasmadas en un rotafolio, con la finalidad de que fueran
consultadas por los estudiantes en caso de tener dudas sobre el procedimiento y
también para facilitar el proceso del torneo (esquema 2).

Reglas de juego empleadas para desarrollar el modelo TGT

e Las fichas que seran ocupadas para la actividad, deberan ser mezcladas y
colocadas en el mazo con el nimero hacia abajo.

¢ No se permitira respuesta alguna por parte de los alumnos que no estén
compitiendo en el momento.

e Los turnos para jugar el torneo seguiran el sentido de las agujas del reloj.

e El alumno que tome la primera ficha del mazo, leera la pregunta en voz alta 'y
contestara de acuerdo con lo siguiente:

1. Una vez que el alumno haya dado su respuesta, el docente preguntara si alguno
de los dos participantes quiere refutarla antes de dictaminar si la respuesta es
correcta o no.

» Si alguno de los dos participantes refuta y da otra respuesta, entonces el
docente determinara cual de las dos respuestas es correcta

» Silarespuesta es incompleta, se dara oportunidad al tercer participante de
contestar

» Sino conocen la respuesta o es incorrecta, se coloca nuevamente la ficha al
final del mazo

2. Si no hay quien refute la respuesta y el docente determina que es correcta
entonces el alumno se ganara la ficha para su posterior conteo.

Nota: Los integrantes de un mismo equipo podran refutar y robar la ficha en juego,
solo en dos ocasiones.

El juego termina cuando ya hayan pasado los seis integrantes de cada equipo o
bien haya concluido el tiempo estimado para ello.
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Esquema 2. Reglas de juego empleadas para desarrollar el modelo TGT
Diseno de las fichas de colores para el desarrollo del modelo TGT

Para la realizacion de la técnica TGT, fue necesario preparar las fichas para ser
utilizadas en el torneo. Se asignd a cada ficha un namero, el cual se colocé en la
parte frontal de la misma con la finalidad de que sea visible para los estudiantes.
Asi también se cuido, la relacion que debe de existir entre las preguntas que
conforman el TGT sobre el tema modelos atdmicos con las fichas es decir, que
para cada ficha existe una pregunta sobre el tema, se elabora el nUmero de fichas
de acuerdo al numero de preguntas.

Fichas de colores rotuladas con su niumero asignado

Figura 2. Fichas de colores para el desarrollo del modelo TGT.

Mazo de fichas con el nimero hacia abajo

Figura 3. Fichas de colores para el desarrollo del modelo TGT
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Tabla 4. Relacion de preguntas que conforman el TGT sobre el tema

modelos atdmicos

No. de Preguntas Puntaje
pregunta
y ficha

1. ¢ Cudles eran las dos teorias que inicialmente discutian 2
sobre la existencia de la materia?

2. ¢ Qué filosofo griego postuld que la materia estaba formada 2
por los cuatro elementos?

3. ¢ Quién consideraba que si la materia la dividiamos una y 2
otra vez, obtendriamos un trozo cada vez méas pequefo?

4. ¢ Cémo llama Leucipo a las particulas mas pequenas de la 2
materia?
¢ Qué es un modelo? 2
¢A quién se le conoce como el padre de la teoria atomico 2
molecular?
Segun el modelo de Dalton ;Cémo eran los atomos? 2
¢ Qué nos propone el modelo de Dalton? 2
¢ Coémo es la representacion del atomo segun Dalton? 2

10. ¢ Quién demostré que dentro de los atomos hay particulas 2
diminutas con carga eléctrica negativa (electrones)?

11. ¢, Coémo era la representacion del &tomo de Thomson? 2

12. ¢ Qué carga tienen los electrones? 2

13. ¢ Qué carga electrénica tienen los protones? 2

14. ¢, Cémo se llevo a cabo el experimento de Thomson? 2

15. De acuerdo con el experimento de Thomson ;Qué 2
particulas se descubre?

16. Fisico Britanico que introduce las particulas cargadas 2
eléctricamente negativas.

17. Con qué otro nombre se le conoce al modelo de Thomson? 2

18. ¢ Qué modelo propone que el atomo debia de estar 2
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formado por una corteza con los electrones girando

alrededor del nucleo?

19. Cientifico que deduce que el atomo es hueco y no macizo 2
como decia Thomson.

20. De acuerdo con el experimento de Rutherford ; Como 2
estaba formado el atomo y como se representa?

21. ¢, Coémo se representa el atomo segun Bohr? 2

22. ¢ Qué otro nombre reciben las orbitas del modelo de 2
Bohr?

23. ¢ Qué nombre recibe el parametro n que caracteriza los 2
niveles de energia?

24. ¢, Qué valores recibe n?

25. De acuerdo al tercer postulado de Bohr, ;Como se emite la
energia, cuando el electron pasa de una érbita externa a
una interna?

26. ¢ Qué letras representan los subniveles? 2

27. ¢, Cual es el nombre del diagrama que se utiliza para el 2
llenado de los orbitales?

28. ¢, Cudles son los numeros cuanticos? ¢ Que nos 2
determinan?

29. ¢, Cual es el modelo mas reciente del atomo? 2

30. ¢ Qué son los orbitales? 2

31. ¢, Qué nos determina el nimero cuantico secundario 1?7 2

32. ¢ Qué nos determinan los nimeros cuanticos n, I, m? 2

33. ¢, Por qué Rutherford consideraba la existencia de otra 2
particula carente de carga?

34. ¢, Coémo se descubrib el proton? 2

35. ¢, Qué particulas eran los rayos catédicos? 2

36. ¢A quién se atribuye el descubrimiento del neutrén? 2
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Tabla 5. Relacion de respuestas a las preguntas del torneo TGT sobre el
tema Modelos Atomicos

No.
Pregunta Respuestas
1. Atomista y Continuista
2. Aristételes
3. Demacrito y Leucipo
4. | Atomos
5. Representacion hipotética
6. J. Dalton
7. Particulas invisibles e inmutables
Que los atomos de distintos elementos pueden combinarse entre si y
5 formar distintos compuestos.
9. Particulas esféricas
10. | Thomson
. Como esfera maciza de materia cargada positivamente donde estaban
incrustados los electrones
12. | Negativa
13.- | Positiva
e Al someter un gas a baja presion con un voltaje elevado, esté emitia
unas radiaciones (rayo catédicos).
15. | Negativa llamada electrones
16. | Thomson
17. | budin de pasas
18. | Modelo de Rutherford
19. | E. Rutherford
Debia de estar formado por una corteza con los electrones girando
20 alrededor de un nucleo cargado (+)
21. | Como un pequefio sistema solar con un nucleo en el centro
22. | Niveles de energia
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23. | Namero cuantico principal

24. |1,23,4....

25. | Enforma de luz

26. | s,p,df

27. | Aufbau
n, I, m, determinan la forma y orientacion de la drbita que describe el

28 electron y que se denomina orbital.

29. | Schédinger

30. | Zona mas probable donde encontrar a los electrones

o El nimero cuantico secundario nos determina la excentricidad o grado
de desviacion de la orbita

32. | Determinan la forma y orientacién de la 6rbita que describe el electron

. Porque en sus experimentos la masa de los protones y electrones no
coincidian con la masa atomica de un determinado 4tomo
Usando catodos perforados en tubos de descarga Eugen Goldstein

34. | (1850 - 1930) descubrié unos rayos positivos procedentes del anodo
que llamo rayos anddicos y que pronto le llamo protdn

35. | Eran particulas negativas

36. | Chadwick
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Folleto Didactico: Reforzamiento del tema Modelos Atomicos

Se disend un folleto breve y sencillo en el cual se consideraron los conceptos
basicos y de mayor importancia para el aprendizaje del tema de Modelos
Atémicos, el cual se entrega a cada equipo para facilitar el reforzamiento del tema
en la primera seccion y que posteriormente se retira al terminar el tiempo
estimado.

Dicho folleto se muestra, en dos partes: en la primera parte se visualiza la parte
interna al doblar (figura 4), como se puede observar incluye el modelo atomista
donde se creia que todo estaba hecho por atomos; luego la teoria continuista
donde nos especifican que los atomos no existian porque no habia limite para
dividir la materia; continua con la teoria de Aristételes donde postulaba que la
materia estaba formada por agua, tierra, aire, fuego; después se propone la teoria
de Demécrito hasta el modelo de Dalton conocido como padre de la teoria atémica
molecular.

La segunda parte del folleto se visualiza en la parte externa al doblar (figura 5),
estd compuesto por la portada donde nos indica el titulo del tema Modelos
Atomicos; por la teoria de Thomson demostrando la existencia de los electrones,
donde el &tomo parecia una esfera maciza cargada positivamente, en cuyo interior
se encontraban los electrones; posteriormente se anuncia el modelo de Rutherford
que consideraba que el atomo estaba formado por una corteza donde los
electrones giraban alrededor de un nucleo cargado positivamente; luego se
muestra el modelo de Bohr donde se especifica que el atomo era parecido a un
pequeno sistema solar, con un nucleo donde los electrones giran alrededor de él
en orbitas bien definidas y; finalmente, se les hace mencion del modelo actual de
Schrédinger, que establece que los electrones se encuentran alrededor del nucleo
ocupando posiciones mas o menos probables.
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PRIMERA PARTE DEL FOLLETO

Evolucion de los
Modelos Atomicos

Los griegos discutian la existen-
cia de la materia legando a
dos teoras:

v Atomista.
-Todoestd hecho de atomos

- No pueden verse porque
son muy pequenos

v" Continuista.

-Los atomos no existen.
-No hay limite para dividirla
materia.

Aristoteles postula que
la materia estaba
formadapor 4 elementos

R 5

AIRE

FUEGO

TIERRA

» Demécrito  consideraba
que la materia estaba
constituida por
pequenisimas particulas, si
dividiamos la materia una
y otra vez, obtendriamos
un trozo cada vez més
pequeno.

{

Modelo de Dalton

Se le conoce como el
‘padre de la teoria

atomico-molecular”

r

p—y

Consideraba a los
atomos como diminutas
parfticulas esféricas
indivisibles e inmutables.

Figura 4. Folleto Didactico: Reforzamiento del Modelo Atémico
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SEGUNDA PARTE DEL FOLLETO

homson demostro que den-
r0 de los atomos hay particulas
iminutas llamadas electrones

e'). Dedujo que el dtomo debia

Orbits ) \ Electrén 4 s
cuantizada tomlco

€ ser una esfera maciza de ma-
2ria cargada

osltivamente,
Bohr. “El dtomo es un pequefio
sistemna solar con un nucleo en el
centro y electrones moviéndose

alrededor del nicleo en orbitas
bien definidas.”

n cuyo inter-
T estaban in-

rustados los
lectrones.

utherford propuso que el dto-
10 debia de estar formado por

na corteza, con los electro- -
Schrodinger Establece que los

es girando alrededor de un
electrones se encuentran alre-

nucleo carga-

Oroitadel electren dedor del |
\ L dD (1“). } Onda
W il micleo  peetine \
T“;N N ocupando
| o
. Seee osicio-
) ¥ El centro esta- e
ey 7 Eectrdn nes mas o
S /77" ba formado
N/ : Menos
por un nucleo. b
proba- Jbomo d St
bles.

Figura 5. Folleto Didactico: Reforzamiento de Modelo Atomico
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Tabla 6. Matriz de puntaje empleada para anotar el valor de puntos obtenidos
durante el torneo TGT

Matriz de puntaje, empleada para la anotacion de los puntos conseguidos por
equipo durante el torneo TGT

Numero de
equipo.

Fichas acertadas en cada ronda.

Cantidad de fichas Puntos totales
obtenidas por obtenidos por
6 equipo. equipo.

Puntaje obtenido
segun la escala.

Escala:
Fichas obtenidas | Puntaje correspondiente

16-14 6
13-11 5
10-8 4

7-5 3

4-2 2

1 1

Fichas maximas obtenidas por equipo: 8 ficha

Puntaje de cada ficha: 2 puntos
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Fase de Cierre

Secuencia didactica

Plan de clase: Tercera fase o final Duracion: 110/115 min

Objetivo de la actividad: Dar a conocer la evaluacién final, conformada por la
evaluacién parcial del instrumento de evaluacion obtenido en las habilidades y la
evaluacién parcial del modelo TGT, asi mismo, disefiar un instrumento de manera
complementaria para valorar el aprendizaje significativo logrado

Propdésitos:

v" Que el alumno mediante las dos rubricas parciales consiga su evaluacion final

v Que mediante la evaluacion del modelo TGT se conozca, las ventajas y
desventajas que se tienen al aplicar este tipo de dinamica.

v" Que mediante el instrumento de evaluacién para el aprendizaje se pueda determinar
el aprendizaje logrado

Tiempo estimado: 20 min

Actividades a desarrollar Evaluacion Material didactico

Indicar a los alumnos que de | Dar a conocer la Utilizacidn de la escala
acuerdo a la matriz expuesta en el | calificacién final a cada | final (Tabla 7)

pizarrén obtendran una calificacién | equipo
final
Se aplica el instrumento
Indicar a los alumnos, que evallen | No. 3 para evaluar la

el modelo de TGT del aprendizaje | Secuencia Didactica
cooperativo mediante la aplicacién | TGT

de un cuestionario y otro para
evaluar el aprendizaje logrado. Se aplica el
instrumento No. 1 para
valorar el aprendizaje
(Tipo de evaluacion
final)
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La calificacion final del alumno se estimara de la siguiente manera:

En base al puntaje obtenido de manera individual aplicado en el instrumento para
evaluar las habilidades en el proceso de aprendizaje cooperativo que fue
desarrollado para el tema Modelo Atémico con un valor del 40 % y al puntaje
obtenido por equipo de la dinamica desarrollada TGT con un valor del 60 %, se
dara a conocer una evaluacion final de acuerdo a la escala siguiente:

Escala

Puntaje total Calificacion final correspondiente

10-9 10
8-7
6-5
4-3
2-1

D[ N[ 00| ©

Tabla 7. Escala utilizada para la calificacién final.

Instrumento de evaluacion No. 3 para evaluar la secuencia didactica TGT

Instrumento para evaluar el aprendizaje cooperativo en la Secuencia Didactica
TGT

Nombre del alumno: fecha:

Grupo:

Indicacién :

Coloca una X segun la escala descrita en la parte inferior para evaluar el criterio
descrito a continuacién.
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Criterios

1 |0 | Observaciones

Presentacion:

La presentacion de la
secuencia didactica fue
clara y precisa

Contenido:

El tema y las ideas
centrales que se
presentaron durante el
desarrollo de la secuencia
tuvieron un orden légico y
coherente.

Organizacion:

La dinamica para llevar el
desarrollo de la secuencia
didactica presenta una
l6gica

(Etapas de inicio, de
desarrollo y final)

Reglas:

Las reglas para el
desarrollo del juego fueron
claras y faciles de
comprender

Modelo TGT:

La estrategia utilizada
(torneo) para determinar la
evaluacion del tema fue la
adecuada

Escala:

5= Excelente = 4=Muy bueno
pobre

3=Bueno

2=Deficiente = 1=Pobre

0= Muy
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES y CONSIDERACIONES

Con base al desarrollo del presente trabajo, se logré obtener como resultado una
secuencia didactica adaptada a las necesidades pedagdgicas de los estudiantes
del nivel bachillerato, por tal motivo se considera apropiada en virtud de que se
pudo observar que durante el desarrollo del trabajo cooperativo, los alumnos
demostraron un gran interés por participar, creando en clase un ambiente positivo
de trabajo que logré6 mejorar su autoestima al darse cuenta que sus ideas fueron
escuchadas y de utilidad, manteniendo a flote los valores de tolerancia y trabajo
en equipo, también, se pudo percibir que al emplear el modelo TGT como parte
del aprendizaje cooperativo, los alumnos mantuvieron una buena integracion en
los equipos, aumentando la interaccion y colaboracién entre los mismos
estudiantes, lo que conlleva a senalar que se lograron formar equipos
cooperativos.

También se pudo apreciar que los estudiantes, se esforzaron para maximizar y
mejorar su aprendizaje y el de los demas comparneros en equipo, apoyandose
unos a otros para mantener una comunicacion constante sobre el tema de estudio
(Modelos Atdmicos) y alcanzar una meta en comun, provocando en ellos mismos
ser mas responsables y tolerantes, lo que conlleva a tener una participacién activa
entre todos. De esta manera se puede decir que se alcanzd la finalidad planteada
y referente a cubrir varios objetivos en comun, como: trabajar juntos, compartir
ideas, apoyo mutuo y favorecer la interaccién entre alumno - docente, teniendo
claro que la finalidad es la aportacién individual para en conjunto llegar a la meta
propuesta.

En cuanto al aprendizaje cooperativo de acuerdo a los diferentes tedricos
(Johnson y F. Johnson, 1975; Winer y Olsen (1989), Kagan y Mc Groarty (1993),
citado en Marcos (2008), el aprendizaje cooperativo es una de las modalidades
gue actualmente esta ganando terreno para el trabajo con adolescentes, dadas las
caracteristicas psicopedagégicas que caracteriza a los alumnos de nivel
bachillerato. Asi mismo, se pudo comprobar que al integrar el desarrollo de jugos
ludicos como en este caso el TGT (equipo-juego-torneo) permite una participaciéon
mas entusiasta por parte de los alumnos, mostrandose interesados y atentos a lo
que pudiera ocurrir con sus propios companeros de equipo, logrando que ellos
mismos se motivaran, alentaran y se dieran animos durante su participacion,
manteniendo una sana diversién al jugar entre companeros, sin perder de vista el
respeto, la tolerancia, el comparnerismo, la comunicacion y la responsabilidad.

Sin embargo, el empleo del modelo TGT donde se trabaja en equipos
heterogéneos resulta ser un poco dificil, ya que pueden presentarse conflictos y
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dificultades entre los miembros de los equipos, mismos que el docente debe de
prever para en su momento evitarlos o bien resolverlos. Por ejemplo en este caso
uno de los problemas que tuve que enfrentar fue que al mencionar que se
formarian equipos heterogéneos, inmediatamente los lideres del grupo
comenzaron a organizar sus equipos con los mismos integrantes (amigos), y una
vez formado los equipos suelen dividirse el trabajo sin tener el objetivo claro de la
actividad, provocando que los alumnos de menor caracter queden sin hacer nada.
Lo que resulta al hacer este tipo de actividad es que a menudo son los mismos
estudiantes que terminan haciendo todo el trabajo.

Otro de los inconvenientes que se presentaron fue la apatia, ya que se presenté
en ciertos alumnos que no se relacionaban y comunicaban con el resto de los
companeros, permitiendo que la formacién de los equipos no fuera adecuada, de
acuerdo a Balocchi (2005) quien considera que estos conflictos forman parte de la
vida real y con ello se puede practicar el didlogo, la comprensién y la tolerancia,
sin embargo de acuerdo con el criterio del docente se tuvo que tomar otro tipo de
medidas para que los hiciera participes del trabajo cooperativo, en este caso,
estos alumnos (dos alumnos) tuvieron otros roles diferentes como la participacion
en el control de las rondas y de los tiempos, y en anotar los puntos obtenidos por
los alumnos en la matriz de puntaje. Otro de los problemas es que los alumnos no
tienen muy claro los objetivos y las metas a cumplir, lo que debilita el compromiso
gue tienen los alumnos entre si y por ende la falta de cumplimiento, otro mas es la
falta de liderazgo en el equipo, si no hay una persona que pueda influir en sus
mismos compareros y ser capaz de apoyarlos para que trabajen con entusiasmo
no se podran lograr los objetivos comunes.

Para ello el docente debe de ser capaz de llevar una excelente planeacion de lo
que pretende aplicar, manteniendo una buena organizacién de las actividades vy
puntualizar detenidamente los objetivos a tratar, con ello los alumnos podran
aportar ideas innovadoras con base en sus conocimientos previos y en sus
habilidades cognitivas al estar trabajando en colaboracion con los de su equipo.
Por ello una estrategia didactica dirigida a alumnos de nivel medio superior,
dependera mucho de cédmo se disefe y aplique, ya que debera ser mas dinamica
sin perder de vista el objetivo disciplinar de la materia, siendo fundamental para
facilitar el trabajo y finalizar en la meta establecida

En consecuencia, la estrategia didactica que se disefié para este trabajo, fue
planteada de tal manera que cumpliera con las expectativas de los alumnos del
nivel bachillerato, tomando en cuenta sus caracteristicas. Asi también se busco
favorecer el desarrollo de habilidades como la participacion activa, el entusiasmo,
el cumplimiento de o&rdenes, la tolerancia al escuchar atentamente a sus
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comparnieros, el companerismo al ser responsables de sus actividades, cuidadosos
y organizados teniendo en cuenta una actitud de confianza y cooperacion,
facilitando asi el proceso de ensefianza aprendizaje en el tema de Modelos
Atémicos.

Al llevar a cabo la aplicacién piloto de la Secuencia Didactica para Facilitar el
Aprendizaje de: Modelo Atémico Mediante el Uso del Modelo TGT, se obtuvieron
comentarios de los alumnos, siendo los mas sobresalientes:

Les parecio atractiva la estrategia didactica utilizada, ya que los mantenia
activos y despiertos

Se sintieron confiados, una vez que hicieron el ejercicio de reforzamiento sobre
el tema de Modelo Atémico en equipo.

Consideraron que fue adecuada la secuencia de aplicar el juego (modelo TGT)
después de haber tenido la presentacion, y el reforzamiento de los
conocimientos adquiridos

Durante el torneo, se sentian motivados al contestar correctamente sus
preguntas

Presentaron mayor interés al desarrollar este tipo de actividades como el
torneo, pusieron mayor atenciéon escuchando las preguntas y respuestas de
sus comparneros de equipo.

Les parecié buena estrategia porque cambiaron la manera habitual de recibir
su clase

Los profesores que observaron la prueba piloto de la Secuencia Didactica,
sefnalaron que:

Con el uso de la Secuencia Didactica, realizaban su trabajo con mayor
confianza.

Transmitian mayor seguridad al guiar a los alumnos
Lograron establecer una mayor interaccién entre profesor- alumno

Consideraron que facilita la evaluacion individual de los estudiantes

Sin embargo habria que tener en cuenta algunas observaciones que se le
hicieron al docente que aplicé la prueba piloto, las cuales fueron:

Tener voz fuerte y firme al hablar frente al grupo
Ser mas paciente con los alumnos
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Es necesario precisar que ésta secuencia puede ser aplicada para valorar
nuevamente su pertinencia en facilitar el aprendizaje de los alumnos del nivel
medio superior en relacion al tema de Modelos Atémicos

Finalmente, se espera como expectativas de este trabajo que docentes del nivel
bachillerato puedan aplicar esta estrategia en sus aulas, no sélo en el area de
quimica sino también en otras areas disciplinares para que aumente el
rendimiento académico y mejoren el aprendizaje aplicando el trabajo cooperativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Presentacion elaborada en PowerPoint sobre la evolucién de los
Modelos Atémicos. Secuencia Didactica para facilitar el Aprendizaje de mediante

el Uso del Modelo TGT

DIAPOSITIVA 1

EVOLUCION DELOS
MODELOS ATOMICOS

DIAPOSITIVA 2

Desde laantigiiedad los filésofos griegos discutian
de la existencia de la materia llegando a dos teoras:

Y CONTINUISTA

-Todo esta hecho de Atomos - Los dtomos no existen. No hay
- No pueden verse porque limite para dividirla materia.
son muy pequefios

ATOMISTA

Aristoteles postula que la materia
estaba formada por 4 elementos

7R
AIRE

FUEGO R

TIERRA

88



DIAPOSITIVA 3

S WmmGeneralidatics....

[ — Demoécrito y Leucipo (s.V a.C.) smmmp-

460a.C.-370a.C

450a.C.-370a.C

* Demaocrito consideraba que la materia estaba
constituida por pequeiiisimas particulas, si dividiamos
la materia una y otra vez, obtendriamos un trozo cada
vez mas pequefio (indivisible)

* Leucipo llamé a estos trozos atomos

DIAPOSITIVA 4

| Modelo de Dalton

J- Dalton se le conoce como el “padre de la teoria atémica-
molecular”. En 1808 rescata el concepto del atomo porque
trataba de dar explicadon a las leyes de las proporciones
definidas que ocurrian en las reacdones quimicas, en 1808

publicé suteoriaatomica.

John Dalton |

| Sus postulaciones eran los siguientes:

Consideraba a los atomos como diminutas particulas esféricas
indivisibles e inmutables

Consideraba que los dtomos de un mismo
elemento eran iguales entre si, con

cualidades y peso propic.

Afirmo que los atomos de distintos elementos pueden combinarse
entre siy formar distintos compuestos
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DIAPOSITIVA 5

! | Joseph John Thomson (1856 - 1940) Fisico Britdanico

En 1897 demostrd que dentro
de los dtomos hay particulas
diminutas con arga eléctria
negativa (e’ )

J.J. Thomson |

En su modelo dedujo que €l dtomo debia de ser una esfera
madza de materia cargada positivamente, cuyo interior
estabanincrustadoslos electrones.

Budin de pasas

Thomson introduce asi lasideas
de que el &tomo se divideen tres

particulas fundamentales
Electrones Protones Nerutr.ones, sincarga
con carga con carga eléctricay conuna
eléctrica eléctrica masa mucho mayor
negativa positiva
DIAPOSITIVA 6

'DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRO
"E?(PERIMENTO THOMSON Y LOS RAYOS CATODICOS

En 1897. J.J. Thomson A la bormba de vario Pantalla
3 i fluorescente

descubrio que al someter Rayos catddicos
un gas a baja presion con .

un voltaje elevado, esté T r, MR STCMENTEE.
emitia unas radiaciones # .
“rayos catodicos”

_4' ||15m~.r

A la bomba de vacio Pantalla
Rayos catédicos fluorescente

Se observo que éstos rayos
catodicos eran particulas
negativas y supuso que
deberian estar en todos los
dtomos. Thomson las llamo

. 15000V
electrones 1 H I_ el

Millikan calculo experimentalmente el valor de la carga eléctricanegativa de
un electrén mediante su experimento con gotas de aceite entre placas deun

condensador (e” = 1.6x10%9 )
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Orbita el elecron Propuso que el &tomo debia de estar formado poruna corteza

DIAPOSITIVA 7

__MODELODE ERNEST RUTHERF

Tras investigacionesrealizadas sobreladispersiénde laparticula
alfa se hizo necesario larevision del modelo atémico de Thomson,

por Ernest Rutherford entre1gog- 1911

con los electrones girando alrededor de un micleo cargado (+)

- Fd b
e’ | ™~

F a

< /NG \1! b Particula Particulas
[ T &t | rebotada desviadas
| A Y e E e
Y, :

iN—-"‘-.\‘_ ViR, - —= ., 7

Para 1gu demuestra que los dtomos: partictias
-No eran macizos, sino huecos

-El centro estaba formada porun micleo.
-Deduce que las particulas 0 rebotan
debido a las repulsiones electrostaticas
que sufren al pasar cerca delas cargas
positivas,

Partalla

Lamina muy fina Huar 16

= -.\"-FH-FF.‘

DIAPOSITIVA 8

— .

" DESCUBRIMIENTOS DEL PROTON (1914)

Utilizando catodos orados, en tubos de descarga Eugen Goldstein (1850 -1g30)
de%(:alilall)rié unos rpat;g.;s Ppositivos procedentes del‘?gmdg?:;le llamo rayos anc')d?i?:os
o canales.

A este tipo de rayos
anodicoslesllamo
“proton”

Anodo
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DIAPOSITIVA 9

* Rutherford observé que la suma de las masas de los protones y
electrones de un determinado &omo no coincidia con la masa
atomica por lo que postuld la existencia de otra particula que:

» Carecierade carga eléctrica.
» Tuviera una masa similar a la del protén.
+ Estuviera situada en el micleo.

* En las primeras reacciones nucleares Chadwick detecto esta

particulay la denominé “neutron’”.

DIAPOSITIVA 10

“El dtomo es un pequefio
sistema solar con un nicleo
en el centro y electrones
moviéndose alrededor del
nicleo en orbitas  bien
definidas.” Las orbitas estdn
cuantizadas (los e- pueden

estar solo en ciertas orbitas)

| Se basa en tres postulados : |

1.-Los electrones giran alrededor del niicleo en érbitas
estacionarias sin emitir energia

2.-Solo existen drbitas en las que los electrones tienen valores de
energia determinados. Por eso, las drbitas se llaman también
niveles de energia, designados con la letran=1, 2, 3,4...

3.-Cuando un electrén pasa de una érbita externa a una mds
interna, la diferencia de energia entre ambas drbitas se emite
en forma de luz
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DIAPOSITIVA 11

= -_-1-_-_\_-_\_‘_-"--.— - i

Mientras el electrén se mueva en cualquiera de esas érbitas no radia energia,
Si pasa de una érbita externa (de mayor energia) a otramasinterna (de menor
energia) emite energia, y laabsorbe cuando pasa de una 6rbita intema a otra

mas externa.

et

El modelo de Bohrutiliza untinico L
parametro, n, para caracterizar los “fg
niveles de energia emitidos porel e
electrén :

n = es el nimero cuantico
principal y puede tomarvalores

de1,2,3.4,...

Para cada uno de estos valores, se obtiene la energiayel radio
de una orbita electronica que se supone siempre es circular.

DIAPOSITIVA 12

= -_-__-_‘_‘_‘_‘_""'--. - o —=

—
El fisico Aleman Sommerfield (1868-1g51), supuso que cada nivel de energia
(1,2,3,4) estaba subdividido enun conjunto de subniveles (s, p, d, f) como

=™

indicaba sunimeroypodianalbergarun nimero maximo de electrones

El nivel n=1tiene un solo subnivel, denominadoe “1s".

El nivel n= 2 tiene dos subniveles, denominados “25"y “2p”.

El nivel n=3 tiene tres subniveles, denominados “3s”, “3p" v “3d".

El nivel n= 4 tienes cuatro subniveles, denominados “45s’, “4p’, “4d” y“4f”.

Para recordarel orden de
llenado de los orbitales
se aplicael diagrama de
Aufbau, siguiendo el
orden de las flechas.

93



DIAPOSITIVA 13

Orbitales "s": se encuentran 0 Q

esféricamente simétricos

Orbitales "p": serepresentan con
dos lobulos situados en lados
opuestos al micleo

DIAPOSITIVA 14

Orbitales "d": Enel tercer subnivel tenemos 5 orbitales atémicos
(paran=3 1 =2; -2,-1,0,1,2) con diferentes orientaciones enel espacio

[ 4 1 4 '
v - : ¥
" ] L)
-
o, webinal il obinal o, ortiieal
¥

Orbitales "f": Son orbitales de mayor energia. Para n>4 tendremos 7
orbitales atémicos (-3,-2,-1,0,1,2,3 ), es para elementos conmimero

atomico mayora 57
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DIAPOSITIVA 15

' Sommerfield introdujo el nimero cudntico secundario 1, que puede
tomar los valores de o, 1, 2,...(n-1).

Determina la excentricidad
(grado de desviacién) de la
orbita, cuanto mayor sea, mas
excéntrica sera, es decir, mas
aplanada sera la elipse que
recorre el electrén

DIAPOSITIVA 16

P e ——— i e e
Niimero cudntico magnético (m): Describe las orientaciones
espaciales de los orbitales es decir las orbitas de las elipses. Sus
valores son todos los enteros del intervalo (-1 +1) incluyendo el 0.
Ejemplo:n=4 1=0,1, 2, 3. entonces m =-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3.

Asi siel valordel es 2,
las érbitas podran tener 5 m=0
orientaciones en el

espacio, con los valores

dem=-2 -1.0,1y2 = 4
em v LY @ m=0

m= -1
Si el nimero cuantico 0 m= 2 )
azimutal es 1. existen tres > L
1 =0
orientaciones posible (-1, 0 mr: -1
y1) iR

El conjunto de estos tres nimeros cuanticos (n, 1, m)
determinan la forma y orientacién de la 6rbita que
describe el electron y que se denomina orbital.
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DIAPOSITIVA 17

"

= = _/

Nitmero cudntico de espin (s): Describe el giro del
electrén en torno a su propio eje, en un movimiento de
rotacion

El Spin del electron

Este giro
puede hacerlo
soloen dos
direcciones,
opuestas entre
si. Por ello, los
valores que
puede tomar
el nuimero
cuantico de
spinson-1/2y
+1/2

DIAPOSITIVA 18

" MODELORECIENTE (1920)

El fisico E. Schrodinger establecié el modelo mecano-cuantico del dtomo, ya
que el modelo de Bohrsuponia que los electrones se encontraban en orbitas
concretas a distancias definidas del micleo

En este modelo:
-Establece que los electrones se encuentran alrededordel niicleo
ocupando posiciones mas o menos probables.

- No se habla de orbitas, sino de orbitales.

- Los orbitales atomicos tienen distintas formas geométricas.

L ro o

*Orbitales: es la zona mas probable donde encontrar los electrones
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DIAPOSITIVA 19

particulas con particulas particulas Cf’“
carga positiva sin carga carga negativa
| Protones | | neutrones | | Giran en érbitas circulares |
g 4
z
/
Niimero = Nimero
atémico (Z) masico A

|

Indica el nimero Nim. de particulas que hay
de protones enel enel nicleo; lasuma de A=Z+n
micleo protones (Z) y neutrones (n)

A « X: simbolo del elemento quimico
x + A: numero mdsico = n? protones + n? neutrones
« Z: nimero atémico = n? protones

¥ Atomo neutro: n? electrones = n® protones

® Ejemplo:

35 A=pn_+n_=35
] n
17 X {Z!n,lﬂ }l?mms,mmnms. 17

35
x=c — ;Cl
® Ejemplo:

3‘5C1_ { A=n,+n,= 35}1?pmtones, 18 neutrones, 18 electrones
Z=n,=17




Anexo 2 Programa de Quimica I CCH

PROGRAMA DE QUIMICA |

PRIMERA UMIDAD. AGUA COMPUESTO INDISPENSABLE

TIEMPO: 30 horas

acercamisnto, a las mezclas como
materia formada por dos o mas
sustancias diferentes que consarvan su
individualhidad y se encusntran en
proporcion vanable. (N1)

£. Diferencia y clasifica por sus
caracieristicas a las mezclas en
homogeneas (disoluciones) o
heterogénaas. (N2}

10. Incrementa su capacidad de
comunicacion y &l uso comecto del
idioma 3l elaborar repones escntos,

11. Localiza informacion pertinents en la
consufta documental.

observacion de los materiales gue nos rodean para establecer, en un
primer acercamiento la definicion y la dasificacion de las mezclas. (AS,
Ag)

* Flaborar un informe escrito donde se presenten los resultados del
sxpenmento y las conclusionss a que s= llsgaron. (A410)

* |nvestigar documentalmente para comparar las definiciones iniciales
construidas. (A2, AD, A11)

* Mediante una discusian grupal dar respuesia 3 la pregunta ;Por qué &
agua se contamina tan facimenta? (A3, AR AD)

AFPRENDIZAJES ESTRATEGIAS SUGERIDAS TEMATICA

Bl alurmna: 4 horas

1. ldentifica a sus compafieros de grupa. |*  Realizar dinamicas grupales de presentacién e integracion. (A1)

2 Describe las caracteristicas del curso. |  Presentacion por parte del profesor del programa y precision de los
aprendizajes a slcanzar (conceptos, habilidades, actiudes y valores) y
de las formas de trabajo y evaluacion acordes al modelo educaivo del
CCH. (AZ)

* Realizar una evaluacion diagndstica para detectar los preconceptos
guimicos de los alumnos relacionados con este curso.
iPor qué el agua se contamina tan facilmente?
5 horas

2. Incrementa su capacidad de = Solicitar a los alumnos presenten ejemplos de la mportancia del agua

comunicacion y sus acitudes critica y para la vida y otros usos. (A3}

analitica al expresar sus opiniones.

4. ldentifica a los expenmentos como s Analizar colectivamentz las dificultades gue e enfremian para

una forma de obtener informacion y abastecer de agua a la Ciudad de Mexico y su zona conurbada. (A3)

acercarse a conocimiento de la

reabdad.

5. Reconoce a los experimentos como | = Disefiar colectivamenie un exparimento gque permita comparar la

una actividad en la gue se controlan las capacidad de disolucion del agua con obros disclventes controlando las

variables que intervienan en &l proceso cantidades de soluto y disolvents, resaltando &l problema a resolver, la
en estudio, formulacion de hipotesis y las vanables a controlar. (A5, AB)

6. Formula hipotesis relacionadas con

un problema expenmantal.

7. Aumenta su capacidad de * Conclur colectivaments, una vez realizado el expermento, sobre Ia

observacion y destraza an e mansjo da capacidad de disolucion del agua, la importancia de controlar las

equipo y susiancias en el laboratono al cantidades de soluto y disolventa y |a relevancia de |a expermentacion
exparimentar. como fuente de informadion dientifica (A3, A4, A5 AT)

8. Reconoce, &n un primer » Aprovechar los resultados ewpenmentales y amplar hacia s |MEZICLA

s Concepto de mezcla
iN1)

» Clasificacion de
mezclas en
homogensas y
heterogénaas (NZ)

= Disolucion como una
mezcla homogénea
(N1}

* Soluto y disolvente (N1)

12. Increments su habilidad de
blsgueda de informacion pertinente en
la consulta documental.

13. Reconoce, mediants el analisis de
las sustancias involucradas, que los

£ Como se separan los contaminantes del agua?
4 horas
* Realizar una investipacion documental sobre los métodos de
separacion de mezclas y sus aplicaciones, y de los procesos presentes
en &l tratamiento del agua para eliminar contaminantes, (412)

* Realzar experimentos para formar y separar algunas mezelas que
contengan agua [filtracion, decantacion y evaporacion). Observar las

MEZCLA
s _Caracteristicas (N2)
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APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS SUGERIDAS

TEMATICA

componentes de una mezcla conservan
sus propiedades. (N2)

14. Establece las caracteristicas de los
cambios fisicos describiendo los
cambios observados. (N2)

15. Identifica a los experimentos como
una forma de obtener informacion y
acercarse al conocimiento de la
realidad.

16. Incrementa su destreza en el
manejo de material y equipo de
laboratorio al experimentar.

17. Aumenta sus capacidades de
observacion, analisis, sintesis y de
comunicacion oral y escrita en la
reflexion sobre lo experimentado.

18. Reconoce |a presencia de
interacciones gue mantienen unidas a
las particulas, destacandolas en los

propiedades de las sustancias antes de formar las mezclas y despugs
de separarlas. Destacar la necesidad de suministrar energia para que
el agua pase de liquido a vapor, asociar el fenomeno con las
interacciones intermoleculares de las sustancias. (413, A14, A15, A16,
A18)

Relacionar los resultados de la experimentacion con la contaminacion
del agua y concluir colectivamente sobre algunos procedimisntos para
purificaria y la complejidad de los mismos. (A17)

Elaborar un reporte escrito sobre los resultados y conclusiones del
experimento. (A17)

Representar las molgculas de agua en fase solida, liquida y gaseosa
por medio de dibujos, con esferas de unicel o de plastiina. (415, A19)

» Meétodos de separacion
(N1)

ENLACE
« Fuerzas
intermoleculares (N2)

Cambios fisicos (N2)

modelos elaborados. (N2) » Representar a escala molecular las mezclas homogénsas vy | Estados de agregacion
19. Distingue mediante modelos heterogéneas por medio de dibujos, esferas de unicel, plastiling o algan | (N3)
operativos las estructuras de solidos, otro material con propiedades similares a éstos. Con base en las
liquidos, gases, mezclas homogéneas y representaciones resaltar la diferencia entre una sustancia pura y una
heterogéneas. (N3) mezcla, y entre mezclas homogéneas y heterogéneas. (A16, A19)

£Qué importancia tienen las mezclas en nuestra vida diaria?

2 horas

20. Aumenta su capacidad de » Solicitar & los alumnos por escrito [a descripeion de la apariencia y la
comunicacion oral y escrita al expresar composicion de algunos productos que usen en casa, como: alcohol,
sus observaciones y opiniones. agua oxigenada, Pepto-Bismol (emulsion), vinagre, agua mineral, | MEZCLA

21. Clasifica a las mezclas en
homogéneas o heterogéneas. (N2)

22 Menciona algunas aplicaciones de
las mezclas en la vida diaria. (M2)

23. Reconoce la necesidad de expresar
la concentracion en las mezclas de uso
cotidiano. (N2)

24 Incrementa su habilidad en la
hbisgqueda de informacion pertinente y

suero, microdyn. (420)

Analisis grupal del trabajo anterior para:

- Clasificar los productos observados en mezclas homogéneas o
heterogéneas.

- Establecer la necesidad de expresar la concentracion de los
constituyentes de una mezcla.

- Destacar la importancia de las disoluciones en la vida diaria.
(A20, A21, A22, A23)

Investigacion documental sobre las formas en que puede expresarse la
concentracion de una dizolucion (% en masa, % en volumen).

« Concepto (N2)

» Clasificacion en
homogéneas y
heterogéneas (N3)

» Concentracion de
disolucionas (N2}

= Fomas de expresarla
concentracion de las
dizolucionas en % en
masa, % en volumen
(N2)
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APRENDIZAJES ESTRATEGIAS SUGERIDAS TEMATICA
en su analisis, Discusion grupal de Ia informacion obtenida. (A24, AZ5)
25, Resuelve problemas que involucren
céleulos sencillos sobre la + Resolucion de problemas cue involucren calculos sencillos sobre la
concentracion de las disoluciones (% en | concentracion de las disolucones (% en masa, % en volumen). [A25)
masa, % en volumen). (N2)
£Es el agua un compuesto o un elemento?

12 horas
26. Establece |a diferencia entre un « Realizar la descomposicion del agua mediante la electrolisis, resaltar
cambio fisico y un cambio quimico al durante la observacion y el analisis del experimento lo siguiente:
experimentar. (N2) - A partir del agua liquida, la obtencion de dos gases y su proporcion
27, Identifica a los compuestos como en volumen.
sustancias puras formadas de diferentes | - La identificacion del hidrégeno por su propiedad combustible y del | COMPUESTO

glementos, los cuales se encuentran en
proporcion definida y se pueden
separar por métodos quimicos. (N2)
28. Reconoce a las reacciones quimicas
como procesos donde se transforman
unas sustancias en ofras y que para
llevarios a cabo interviene la energia.
(N2)

29. Clasifica a las reacciones guimicas
en endotérmicas y exotérmicas. (N2)
30. Identifica a los elementos como
sustancias puras que no se pueden
separar en otras por métodos fisicos y
quimicos. (N2)

31, Muestra mayor desarralio en las
capacidades de observacion, analisis,
sintesis, para formular hipotesis y de
comunicacion oral y escrita, asi como de
destrezas en el manejo de material y
equipo de laboratorio, en las actividades
experimentales, en las discusiones en
Equipo y &n grupo y en los reportes
elaborados.

32, Explica la importancia del analisis y
sintesis quimico como procedimiento
para establecer la naturaleza de la
materia. (N2)

oxigeno por su propledad comburente.

- La necesidad de suministrar energia (en este caso energia eléctrica),
para llevar a cabo la reaccion de descomposicion del agua, por lo que
se clasifica como endotérmica.

Con base en estas observaciones:

- Construir el concepto de cambio quimico y establecer sus diferencias
con el cambio fisico.

- Deducir que &l agua esta formada por hidrogeno y oxigeno y que por
lo tanto es un compuesto.

- Comparar las proporciones de los volimenes de hidrégeno y oxigeno
obtenidas con la formula del agua H,0.

(A26, A2T A28, A29, A30, A31).

Solicitar a los estudiantes la discusion y la obtencion de hipotesis sobre
una de las siguientes pregunias: ;Qué sucederia si mezclamos
hidrdgeno y oxigeno y les aplicamos energia?, o bien, jComo
podemos obtener agua a partir de hidrogeno y oxigeno? Anofar las
hipbtesis obtenidas por los estudiantes. (A31)

+ Realizar la sintesis del agua (como medida de sequridad se
recomienda el uso de botellas de refresco de plastico). A partir de las
observaciones destacar:

- El cambio quimico llevado 2 cabo en la sintesis del agua.
- La energia desprendida al llevarse a cabo la reaccion quimica vy

= Concepto (N2)

« ey de las proporciones
definidas (N2)

» Fomulas de los
compuestos estudiados
(N1)

ELEMENTO

« Concepto (N2)

» Simbolo de los
elementos estudiados
(N1)

REACCION QUIMICA

« Concepto (N2)

= Conservacion de la
masa y de la energia
(N2)

« Clasificacion en
reacciones de
descomposicion y de
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APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS SUGERIDAS

TEMATICA

33. Incrementa su habilidad en la
busqueda de informacion pertinente y
en su analisis.

34, Elabora modelos operativos que
representen a las moléculas de agua,
oxigeno e hidrogeno para comprender
&N un primer acercamiento los
conceptos de elemento, compussto,
enlace, atomo, molécula, mezcla y
reaccion quimica. (N3)

35. Identifica a los elementos como
sustancias puras formadas por el mismo
tipo de atomos. (N2)

36. Aplica la simbologia quimica para
representar las formulas de los
compuestos estudiados. (N2)

37. Reconoce a los enlaces quimicos
como fuerzas que mantienen unidos a
los atomos. (N2)

38. Elabora modelos operativos que
representen |as reacciones de
descomposicion (analisis) y de sintesis
del agua. (N3)

39, Asocia la ruptura y formacion de
enlaces quimicos con las reacciones
quimicas. (N2)

40. Reconoce la importancia del modelo
atomico de Dalton para explicar las
transformaciones de las moléculas en
las reacciones quimicas y la
conservacion de la materia. (N2)

41. Representa por medio de
gcuaciones las reacciones de

clasificaria como exotermica.

Contrastar las hipotesis de los estudiantes con las observaciones
realizadas.

Comparar las reacciones quimicas de descomposicion (electrolisis) y la
de formacion de agua (sintesis), resaltar que son cambios quimicos
opuestos y coneluir la validez del analisis y sintesis como procederes
de la quimica para conocer la identidad del agua.

(A 26, A2T, A28, A29, A3D, A31, A3D)

Realizar una investigacion documental sobre el modelo atomico de
Dalton y los postulados de su teoria atomica. (A33)

Que los estudiantes elaboren por medio de dibujos, esferas de unicel,
plastilina o algin material similar, |a representacion de las moléculas de
agua (H,0), hidrogeno (H,) y oxigeno (O} en las reacciones de
descomposicion y sintesis del agua. Utilizar las representaciones
elaboradas para:

- Explicar lo gue ocurre con las moleculas en las reacciones de sintesis
y descomposicion del agua,

- Comprender los conceptos de atomo, molécula y reaccion quimica, y
un primer acercamiento al de enlace quimico.

- llustrar los postulades de la teoria atomica de Dalton.

- Establecer las formulas de los compuestos estudiades.
(A34 A35 A3E A3T, A38, A39 A40)

combinacion (N2)

» Clasificacion en
reacciones exotérmicas
y endotérmicas (N2)

= Significado de las
gcuaciones quimicas
{N2)

« Balanceo por
inspeccion (N2)

ESTRUCTURA DE LA

MATERIA

= [Diferencias entre
compuesto y elemento
a escala molecular (N2)

= Atomo (N2)

« Molécula (N2)

« Modelo atémico de
Dalten (N2)

ENLACE

= Concepto (N2)

« Energia en la formacion
¥ ruptura de enlaces
(N2)
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APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS SUGERIDAS

TEMATICA

descomposicion y de sintesis del agua e
interpretara su simbologia. (N2)

42. ldentifica a las ecuaciones quimlcas
como modelos moleculares de las
reacciones quimicas que le ocurren a la
materia. (N2)

43, Clasifica por su patron de
comportamiento a las reacciones
estudiadas en reacciones de andlisis y
de sintesis. (N2)

Representar por medio de ecuaciones gquimicas las reacciones de
descomposicion y de sintesis del agua.
Discusion grupal para:
- Establecer el significado de la simbologia empleada.
- Diestacar que las ecuaciones quimicas son modelos que representan a
nivel molecular las reacciones guimicas.
- Puntualizar las ventajas que representa el uso de la  simbologia
quimica.
(441, A42)

Realizar ejercicios que permitan:
- Establecer los nombres de los elementos gue forman una molécula y
su proporcion de combinacidn, a partir de formulas sencillas.
- Representar mediante ecuaciones quimicas, reacciones sencillas de
combinacion y descomposicion.

- Balanczar por inspeccion las ecuaciones

descomposicion,

(441, A2, A43)

de combinacion y

44 Sefiala las principales funciones del
agua en los organismos.

45, Incrementa su habilidad en la
blsqueda de informacion pertinente y
en su analisis.

46. Incrementa su actitud critica y de
responsabilidad en el uso de los
recursos naturales al identificar las
causas de la falta de disponibilidad de
agua y proponer acciones para evitar el
desperdicio del agua y reducir su
contaminacion.

+Por qué es indispensable el agua para la vida?
3 horas
Solicitar a los alumnos como tarea que observen |a apariencia de unas
pasitas (mds o menos 5), las pongan a remojar en agua azucarada y
vuelvan a observarias al dia siguiente. Describir por escrito la
apariencia de las pasas antes y despues del remojo y dar una
explicacion de o sucedido, (Ad4)

Andlisis grupal de la actividad anterior para establecer la funcion del
agua en el organismo, destacando la disolucion de nutrientes y su
transporte al interior de las celulas. (A44)

Investigacion documental sobre el problema que representa la falta de
disponitilidad de agua a nivel mundial y en especial en la Zona
Metropclitana de la Ciudad de México. (445)

Discusion colectiva de la investigacion para incidir en los siguientes
aspectos:

- Importancia del agua como un recurso vital.

- Necesidad de llevar a cabo acciones que permitan su conservacion.

- Contribucidn de la quimica en los procesos de purificacion.
(A46)

Integracion de b estudiado
sobre: mezcla, compuesto,

elemento, reaccion
quimica, enlace y

estructura de |la materia

(atomo y moléaula)

(N2}

47. Realiza una sintesis de los
conceplos quimicos estudiados en la
unidad,

48. Indica las caracteristicas de los
fenomenos que estudia la quimica.

Elaboracion individual de un resumen, cuadro sinoptico o mapa
conceptual que sintetice lo aprendido sobre: mezcla, compuesto,
elemento, molécula, atomo, enlace y reaccion quimica. Revision en
grupo. (A47)

A partir de lo estudiado en la unidad, establecer en grupe las
caracteristicas de los fendmenos que estudia la quimica. (448)
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