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Resumen

Este trabajo ilustra las dinamicas observadas al aplicar un proyecto de aula
enfocado a mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje, en el area de
Ciencias Naturales Quimica, para un grupo de jovenes de grado octavo de la
Institucion Educativa Escuela Normal Superior Pedro Justo Berrio de Santa Rosa
de Osos. Dicha propuesta de intervencion, se desarrolla desde el disefio y la
representacion molecular como pilar esencial en la comprension de procesos que
involucran la organizacion interna de la materia asi como sus interacciones.

Este proyecto se encuentra estructurado en cinco fases, las cuales incluyen: una
etapa inicial diagnéstica, que determina un punto de partida, donde se evalla el
nivel de apropiacion en los contenidos de los estudiantes sobre el tema; una
segunda etapa de estructuracion conceptual, que fundamenta las teméaticas
basicas a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto de investigacién; una
tercera etapa de modelacion molecular y otra de visualizacion molecular
utilizando recursos TIC como son: Sofftware educativos, plataformas interactivas
y aplicaciones mdviles como elementos dinamizadores de la propuesta; y
finalmente una quinta fase de evaluacion donde se analiza la pertinencia del
proyecto de aula y se extraen algunas conclusiones y recomendaciones para
optimizar los resultados al finalizar la intervencion.

Palabras clave: Estructuracion conceptual, representacion molecular,
Visualizacion molecular, Mapa conceptual, Sofftware educativo, Aplicacion para
dispositivos moviles, Plataforma interactiva
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Abstract

In this work the results obtained in a high school class project are presented. The
project has as a main goal to teach the concept of molecular structure to students
of eight grade (12-13 years old students) of the IE Escuela Normal Superior Pedro
Justo Berrio de Santa Rosa de Osos. The students are motivated to propose the
molecular geometry of a set of small molecules of practical interest, such as
greenhouse effect gases. The proposed geometries are tested by using

computational tools like Spartan software and chemistry interactive applets.

As a part of the project students have to discuss the correlation between
molecular geometry and physical properties of substances of the set of molecules

worked.

Keywords: Conceptual structure, molecular imaging, molecular visualization,

conceptual map, Educational software, mobile application, interactive Platform
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Introduccioén

Conocer en detalle las distintas representaciones que puede tener la materia al
combinarse durante un proceso quimico, ha sido un desafio para el hombre a lo
largo de los tiempos. Dicho proceso ha implicado una evolucién en el
pensamiento humano, pues ha comprometido adquirir una visibn mas organizada
de las cosas que nos rodean a partir de la experiencia, y nos ha obligado a
configurar una estructura conceptual légica que intente explicar los fenébmenos
cotidianos, permitiendo asi una jerarquizacién secuencial de los contenidos

tematicos implicados.

Si bien el estudio de la quimica en nuestras aulas ha hecho énfasis en la
repeticion de una serie de formulas estructurales que en ocasiones pareciera no
tener sentido para los alumnos, existen en la actualidad estrategias pedagdgicas
mas acordes con el contexto sociocultural, portadoras de estrategias mas ludicas
y dinamicas para abordar estos contenidos que por muchos afios han sido
tedricos, usando el tablero y en contadas ocasiones utilizando algun recurso

ofimatico para su presentacion.

La integracion de las TIC en los ambientes escolares, propiamente en el area de

Ciencias Naturales, promueve potenciar los procesos educativos a mediante
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recursos virtuales e interactivos, como son los ordenadores, los dispositivos
moviles y la web. En estos espacios virtuales e interactivos, se posibilita
establecer una relacion directa entre el saber especifico, y una posible forma de
representar la estructura conceptual del contenido, su relacibn con procesos
fisicos y quimicos de la materia, su distribucién y organizacion espacial y la
manera como se puede agrupar toda esta informacion para presentarla de un

modo ordenado y secuencial.

En sintesis, comprender la estructura de un compuesto quimico implica relacionar
muchos conceptos que intervienen en la formacion de moléculas y si se cuenta
con una estructura conceptual ordenada del contenido, con unos recursos
didacticos potencialmente significativos para su ensefianza, asi como otros
factores relevantes en el proceso, se podra promover en los alumnos

competencias légicas y deductivas, claves en su formacién integral.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Tema

Disefio de un proyecto de aula entorno a la conceptualizacién, modelamiento y
representacion de estructuras quimicas, mediado por las TIC, para estudiantes de
grado octavo, de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior Pedro Justo
Berrio de Santa Rosa de Osos, que facilite una configuracién I6gica y secuencial

de los contenidos mas relevantes sobre el tema.

1.2 Problema de Investigacion

1.2.1 Antecedentes

Es creencia generalizada que la quimica es una de las materias mas dificiles del
programa curricular en una institucion educativa. Es una percepcion de la mayoria
de los estudiantes que se encuentran en cursos de Ciencias Naturales,
orientados desde los procesos Fisicos, Quimicos y Biologicos propios del area;

algunas de las razones que lo explican podrian ser:

Como primera consideracion, la quimica presenta un lenguaje muy técnico y
especializado que en ocasiones puede no ser comprendido si no se cuenta con
unas bases sélidas al respecto; en segunda instancia los conceptos que a veces

se manejan son muy abstractos y revisten alguna complejidad, por ello se hace
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necesario desarrollar una propuesta conceptual que oriente los contenidos de una
manera mas accesible, ordenada y secuencial. Como tercera instancia, toda ésta
informacion debe ser presentada de una forma Iudica y dinamica a través de
recursos didacticos, optimizando por ejemplo el uso de medios informaticos

potencialmente significativos para el aprendizaje.

Al realizar un rastreo bibliografico de los trabajos realizados acerca de los
procesos de representacion de moléculas quimicas, teniendo en cuenta
pardmetros de busqueda como uso el de TIC en la apropiacién de un concepto o
contenido; la estructuracién conceptual por medio de mapas conceptuales; el
disefio de estructuras quimicas moleculares; los Software educativos y las
aplicaciones para dispositivos moviles a nivel local, nacional e internacional se

han encontrado, entre otras, las siguientes propuestas:

A nivel Regional
v' Método pedagdgico para emplear los conocimientos quimicos adquiridos
por los alumnos del décimo grado en la construccién de las estructuras de

Gilbert N. Lewis para la formacion de moléculas

En esta propuesta, el autor analiza un instrumento didéctico de tipo manual para
el inicio del conocimiento del concepto de enlace quimico con el objeto de que los
alumnos pertenecientes al curso de quimica, de grado décimo de la institucion
educativa Santos Angeles Custodios de Medellin Antioquia lo apliquen. El método
aplica las propiedades quimicas de la tabla periddica, como base fundamental
para que el estudiante adquiera los conocimientos iniciales sobre enlace quimico,

basado en las Estructuras de Lewis. (Naranjo, 2013).

v Incidencia de la utilizacion de modelos moleculares del tipo barras o
esferas y virtuales en la comprension del concepto de tridimensionalidad

molecular en alumnos de secundaria.
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Con esta propuesta el autor pretende resaltar la importancia de las moléculas
como representaciones tridimensionales de las sustancias, las cuales estan
sujetas a todo tipo de condiciones espaciales y de ordenamiento geométrico y
estructural. También se menciona en esta propuesta, el cémo las
transformaciones de las moléculas al formar o romper enlaces quimicos, pueden
liberar o requerir energia del medio, haciendo énfasis en la orientacion espacial y
sus multiples variaciones que determinan el comportamiento de las moléculas.
(Rodriguez, 2013)

v Uso de los modelos moleculares como herramienta didactica para la
comprensién de la relacién existente entre estructura y propiedades de los

compuestos.

En esta tesis de grado la autora se propone integrar los modelos moleculares de
diferentes sustancias, con sus propiedades Fisicas y Quimicas particulares, las
cuales pueden estar determinadas por la distribucion espacial de los elementos
gue integran la molécula. De igual modo se plantea, que esta propuesta didactica
dinamizada desde diversas estrategias pedagogicas direccionadas desde la
planeacion curricular del area de Quimica de grado once, facilitan el desarrollo de
competencias analiticas, comunicativas y creativas gracias a los espacios de

reflexion y debate. (Santoyo, 2012)

v Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza aprendizaje en las

Ciencias Ambientales

Este articulo sobre investigacién, resultado del proyecto titulado “Estrategias para
el Aprendizaje en las Ciencias Basicas e Ingenierias’, tiene como objetivo

principal respaldar la idea generalizada de que las redes conceptuales en las
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Ciencias Ambientales, son una poderosa estrategia a la hora de agrupar la
informacion que conduce a un aprendizaje significativo. (Severiche Sierra, 2014).

A nivel internacional:
v' Estudio de usabilidad de visualizacion molecular educativa en un teléfono

inteligente

Segun esta propuesta los estudiantes de quimica presentan dificultades para
entender las estructuras moleculares y sus funciones. Para ayudar en su
comprensién, se propone el uso de una aplicacion para dispositivos moéviles que
permite la visualizacibn molecular, con el fin de influir positivamente en la
adquisicion de conocimientos; por otro lado, se plantea en el proyecto de
investigacion las caracteristicas que debe presentar la aplicacion, entre las
cuales se resalta: el alto grado de usabilidad (facilidad de uso medidas en como
se utiliza el software en términos de eficiencia, eficacia y satisfaccion) del

dispositivo movil. (Garcia, 2011)

v' Herramientas Para Construir y Compartir Modelos de Conocimiento

Basados en Mapas Conceptuales

Los autores de esta propuesta nos muestran un proyecto mediante el cual, las
TIC, facilitan la construcciéon, decodificacién y la comprension de modelos de
conocimiento. Usando recursos didacticos desde el ordenador, enfocados en los
mapas conceptuales como herramienta para acceder al conocimiento; afirman los
autores que los usuarios aprenden de una manera interactiva y mas didactica.
(Canas, y otros, 2013)

v Una experiencia de aula para la ensefianza del concepto de modelo

atoémico en octavo grado.
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El autor de esta propuesta de investigacion profundiza en conceptos relevantes
como es la “estructura atémica”: primero realizando un diagnoéstico con el fin de
conocer las ideas previas que poseen los alumnos, identificando los saberes y
las dificultades que éstos tienen en relacion con el tema, también los docentes
aportan sus reflexiones, atendiendo a sus nociones sobre la ciencia y su
ensefanza, y finalmente se plantea como estrategia pedagogica la incorporacion
de grupos de trabajo permanente, en los cuales se desarrollan procesos de
evaluacion y seguimiento a la propuesta. (Capuano, 2007)

v' El modelo constructivista con las nuevas tecnologias: aplicado en el

proceso de aprendizaje.

A través de este trabajo, la autora propone explicar la relacion existente entre un
modelo constructivista y los procesos de optimizacion de dicho modelo a través
del uso adecuado de las nuevas tecnologias desde el aula, propiciando
experiencias ricas en contexto que facilitan la construccion del conocimiento. Esta
propuesta invita también, a enriquecer el esquema tradicional usado en el aula,
complementando las estrategias pedagogicas ya existentes, con la aplicacion de
las TIC, resaltando la importancia de estas, en procesos de aprendizaje.
(Requena, 2008)

1.2.2 Formulacién de la pregunta

Comprender como se configura la estructura interna de la materia, implica
conocer una serie de conceptos basicos en ciencias, los cuales a su vez deben
de estar organizados de tal forma que presenten una secuencialidad y orden
I6gico de acuerdo a sus niveles de complejidad; esta estructuracion conceptual se
puede potenciar desde el aula, al abordar los modelos de representacion

molecular que ilustran las posibles formas en las cuales los atomos pueden
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combinarse para producir nuevas sustancias. Por ello para desarrollar esta

propuesta de intervencion se hace necesario plantear el siguiente interrogante:

¢, Como potenciar a través de un proyecto de aula, una estructuracién conceptual

I6gica y coherente en torno al tema de estructuras moleculares para alumnos de

grado octavo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior Pedro Justo

Berrio de Santa Rosa de Osos, que promueva la articulacion secuencial de los

contenidos mediados por las TIC, asi como un nivel de exigencia formal en los

mismos?

1.2.3 Descripcion del problema
Lluvia de ideas

1.
+

Antecedentes

Referentes tedricos a lo largo de la historia entorno a la representacion del

concepto de molécula.
Vinculacion histérica de las Tic’'s en los procesos educativos
Referentes Curriculares

Elementos que inciden en los procesos de formacion de una sustancia

quimica.

Falsa creencia de la nula aplicabilidad del tema de formacion de

moléculas quimicas en la vida cotidiana.

Disefio de mallas curriculares estructuradas en ordenes jerarquicos a nivel

conceptual segun el tema de interés.
v' Disefo de la estructura curricular

Configuracion de la estructura cognitiva y su relacién con los mapas

conceptuales

Las TIC’'S como mediadores en procesos educativos.
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Nueva vision pedagdgica que motive el aprendizaje de los jovenes a partir

de ambientes virtuales como sus dispositivos moviles.
v' Los conocimientos basicos
e Propiedades periddicas de los elementos quimicos.
e Organizacion de los elementos quimicos en la tabla periddica.
e Formacion de enlaces quimicos.
e Estructuras de Lewis y ley del octeto.

e Usos y aplicaciones de software educativos como: Aplicacion Molecular
Viewer 3D, Spartan 8, Cmaptools en la representaciéon molecular y

conceptual
v' Procesos generales
Diferenciacion y relacién conceptual
Diagramacion molecular
Ambientes virtuales de aprendizaje
Configuracion de la estructura cognitiva por diagramacion conceptual
v' Contexto para la evaluacién
Plataformas Moodle
Software educativos
Experiencias de aula
Pruebas diagnosticas de calidad educativa internas y externas
Elementos conceptuales en la formacion de maestros

Estructura conceptual ordenada y jerarquica sobre la diagramacién

molecular
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4+ Aplicaciones para dispositivos moviles, y software educativos para el

disefio molecular de estructuras quimicas.

+ Aplicacion de mapas conceptuales en la diagramacion conceptual de

Figura 1-1 Arbol del problema

- Actualizacion curricular con las
Competencias parala configuracion Tic's como eje articuladar
conceptual organizada v jerarquica

frente a procesos fisicos y quimicos

Consolidar bases conceptuales en
quimica, que faciliten la
comprension de contenidos mas
complejos orientados en grados

cotidianos. superiores
Incorporar componentes tecnoldgicos enel Facilitar la comprension de procesos que
campo educativo, através de aplicaciones | = implican una estructuracion conceptual previa
Procesos para dispositivos moviles. organizada.
esperados Potenciar resultados obtenidos en P P -
evaluaciones institucionales internas v 2 & o a, T comgrenslc;; i erluu'nfnos
externas en elarea de Quimica sicosy guimicos observados en elentorno.
NOCION CONCEPTUAL ABSTRACTAY SINUMA ESTRUCTURACION LOGICA Y FORMAL DE LOS CONTENIDOS,
Problematicas FRENTE AL TEMA DE DISENO ¥ MODELACION DE MOLECULAS QUIMICAS, PARA ALUMNOS DE OCTAVO GRADO DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR PEDRO JUSTO BERRIO
Asociadas

Alumnosinmersos en contextos con
problematicas sociales, personales o
familiares, en donde la academia noesla
primera opcionpreferencial

Desmotivacion en los alumnos hacia el
tema, porla falsa creencia de poca o nula
aplicabilidad en las actividades cotidianas

Politicas del sistema educativo , cuyos — -
intereses van orientados ala acumulacidn Intereses motivacionales y formativos
masiva de contenidos en elaula, sin . diferentes al area de quimica en los alumnos

permitir un aprendizaje significativo

Estrategias pedagogicas docentesinapropiadas

Desorden y falta de relacion v obsoletas ala hora de transmitir los
conceptual enla estructura cognitiva | = conocimientos posiblemente por Falta de
delalumno al abordar eltema apropiacion de la estructura conceptual en el

area del saber especifico

|

| Falta de disponibilidad de recursos potencialmente significativos parailustrar los contenidos |

Si abordamos el area de Ciencias Naturales, y cémo viene orientada en la
Escuela Normal Superior desde su planeacién curricular, se observa que Quimica
viene incluida en los contenidos propuestos del area para los grados desde la
basica primaria hasta la basica secundaria y media vocacional; sin embargo, al
revisar lo que un alumno de grado once deberia saber entorno a la
representacion molecular, sus respuestas no suenan muy convincentes
asumiendo que el joven haya estado durante todo su proceso formativo en la

institucion.
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He tenido la oportunidad desde mi quehacer pedagogico de indagar en los
alumnos de estos niveles de formacion, sobre la nocion que poseen en torno al
disefio y representacion fisica de moléculas quimicas, concluyendo en la mayoria
de los casos que su vision abstracta del concepto, se acerca poco o nada a la
formacion real del proceso, asi como a su organizacidbn conceptual. En
consecuencia, sus respuestas no coinciden con un nivel logico y secuencial que

evidencien una clara comprension del tema por parte de los estudiantes.

Un referente mas a tener en cuenta se presenta al analizar los resultados
obtenidos por la Normal en pruebas externas a nivel nacional durante los ultimos
afios, para los grados quinto, noveno y once, en donde se reflejan desempefios
valorados en un mayor porcentaje en la escala media- alta, al abordar las areas
de quimica y ciencias naturales. Esto puede ser producto de una pobre relacion
conceptual entre la teoria y la practica que hace el alumno a la hora de abordar
las preguntas de las pruebas externas, las cuales vienen orientadas hacia la
aplicacion de conceptos en una situacion cotidiana desde los procesos quimicos,
fisicos o biologicos de la materia, mas que para responder de forma tedrica y

memoristica a un problema.

Sin embargo, articular este tipo de saberes sobre el concepto de moléculas
guimicas a edades y niveles tempranos de formacion con la estructura
cognoscitiva de los alumnos, no nos certifica de manera convincente su
comprensién; aun si tenemos en cuenta que dentro de la planeacion curricular de
la Instituciéon Educativa Escuela Normal Superior Pedro Justo Berrio de Santa
Rosa de Osos, los procesos quimicos se encuentran vinculados al area de
ciencias naturales desde Basica Primaria hasta Basica Secundaria y media
vocacional, sin embargo en los grados de primaria, esta organizacién secuencial
en la dinamica de las Ciencias Naturales, no siempre es tenida en cuenta por

todos los maestros que dirigen estos grados.
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1.3 Justificacion

Comprender el comportamiento y la organizacion de la materia, un afan

indeclinable del hombre desde la prehistoria hasta la era espacial.

Reconocer las diversas formas en las cuales la materia se presenta e interactia
en nuestro entorno, nos puede ayudar a comprender de cierta manera muchos de
los fendmenos que nos ocurren a diario; es partiendo del estudio de los procesos
de formacion y representacion de las moléculas quimicas, como podremos
desentrafar los secretos, en cuanto a la organizacion interna de la materia, a
comprender las fuerzas que hacen posible la unién de moléculas en la formacién
de nuevos compuestos; fendbmenos sobre los cuales recae la comprension de

muchos procesos naturales observados de forma cotidiana en nuestro medio.

Ahora bien, si abordamos como tal el proceso de formacién de moléculas
guimicas, es necesario que previamente, los elementos implicados en dicho
proceso, configuren su estructura molecular, para que puedan enlazarse y asi
formar un nuevo compuesto mas estable energéticamente. Es aqui donde la
importancia del concepto de “estructura”, como un elemento cotidiano en nuestro
entorno, cobra sentido, pues al hablar de él, en general se tiene implicito un
conjunto o agrupacion de elementos, las partes de ese conjunto y sus elementos
y todas sus posibles interacciones; de esta forma comprender y organizar
sistematicamente este concepto, contribuye a la construccién de saberes que
parten desde sus origenes y se van conformando de modo organizado con el

paso del tiempo.

Mostrar de una forma mas dinamica a través del uso de las TIC, especificamente
desde plataformas virtuales, sofftware educativos y dispositivos moviles, toda esta
informacion relacionada con la estructuracién conceptual en torno al tema de
moléculas quimicas, la representaciébn y visualizacion de estructuras de
sustancias cotidianas; promueve la comprension de procesos propios de las

Ciencias Naturales, percibidos en nuestro entorno de forma cotidiana.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

+*

Elaborar un proyecto de aula entorno a la conceptualizacion, modelamiento

y representacion de estructuras quimicas, mediado por las TIC para

estudiantes de grado octavo, de la Institucion Educativa Escuela Normal

Superior Pedro Justo Berrio de Santa Rosa de Osos.

1.4.2 Objetivos Especificos

+*

Diagnosticar saberes previos en los alumnos de octavo grado en torno a
conceptos tales como estructuras quimicas y modelamiento molecular, asi
como su relacién e importancia para el area de Quimica como Ciencia

basica.

Planear actividades orientadas a fundamentar contenidos relacionados con
el tema de representaciéon de moléculas Quimicas, facilitando procesos de

comprensién y estructuracién conceptual.

Intervenir la practica pedagdgica a través de un instrumento de
aprendizaje, desde la innovacion tecnolégica a partir de la interaccion
desde plataformas virtuales como Moodle, software educativos como

Spartan 8, y aplicaciones moéviles como Molecule viewer 3D.

Evaluar la pertinencia de la propuesta de intervencion, a través de un
instrumento que permita analizar el nivel de apropiacion conceptual frente
al tema adquirido por los estudiantes del grado octavo, durante el

desarrollo de la propuesta.
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2.Marco Referencial

Esta propuesta se fundamenta en la pertinencia que tiene para una sociedad en
crecimiento, los procesos que implican la comprension de las Ciencias Naturales,
pues promueven la adquisicion de competencias criticas y analiticas desde el

abordaje de situaciones problema, ricas en contexto.

Asi mismo, el aprendizaje que se genera gracias a estas situaciones se
constituye como base que estructura una propuesta constructivista, por sus
objetivos educativos basados en experiencias cotidianas; a esto se le integra su
enfoque conceptual, el cual posibilita la comprension de contenidos expuestos

desde una perspectiva ordenada y jerarquica.

Esta organizacion del conocimiento viene fundamentada desde la aplicacion de
una serie de estrategias pedagogicas integradas, basadas en la estructuracion
conceptual; en la implementacion de mediadores tecnolégicos para representar
un proceso; en el uso de modelos mentales para explicar un fenémeno; y
atiende a las diversas formas en las que los estudiantes pueden comprender una
experiencia; esta caracteristica, propia de un proyecto de aula, tiene como

propdsito, el potenciar los procesos escolares al interior del aula.

Esta serie de estrategias pedagdgicas combinadas y fundamentadas desde unas
politicas educativas Nacionales e internacionales que rigen desde los fines de la
educacion, pasando por la normatividad que estipula el uso apropiado de las Tic,
hasta la planeacién y organizacion curricular del area, estan encaminadas a
mejorar los desempefios académicos en una poblacion estudiantil determinada,

codificada generalmente por las necesidades que les presenta el contexto.

Para comprender mas en detalle la dinAmica de la propuesta, abordemos cada
uno de los elementos pertenecientes a este marco referencial, iniciando con el
Marco tedrico, continuando con el Marco disciplinar, pasando por el Marco legal y

culminando con el Marco espacial.
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2.1 Marco Teoérico

Los avances obtenidos por la ciencia en diversos campos, desde la Biologia, la
Biotecnologia, la Quimica y la Fisica entre otras, han permitido el mejoramiento
de la especie humana y su entorno bidtico y socioldgico; en la optimizacion de
procesos industriales; en la cura y tratamiento de enfermedades; en el
mejoramiento de las especies, demostrando asi que el conocimiento orientado
desde las Ciencias Naturales constituye un elemento de suma trascendencia en
los procesos que conllevan a la formacion de una sociedad productiva y

sostenible.

De igual forma la l6gica y el sentido comun, han permitido comprender muchas de
las dinAmicas naturales, desde el punto de vista quimico, que se llevan a cabo en
nuestro entorno, pudiendo construir concepciones teéricas de un fenémeno
determinado, a partir del empirismo o la practica experimental rigurosa, tal como
lo explica el siguiente mapa conceptual( Figura 2.1 ) el cual relaciona la conexiéon
directa entre los saberes previos y la construccién de conceptos formales, en las

Ciencias Naturales.
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Citando a Hernandez & Cajas (2005) quienes plantean que en la sociedad el
aprendizaje de la Ciencias, ha sido un factor primordial en el desarrollo de las
dimensiones del pensamiento humano, asi como en la promocion de actitudes
éticas y criticas frente a las situaciones que ofrece el contexto; por ello los
procesos de ensefianza del area deben ser obligatorios en todos los grados

escolares.

Partiendo de esta premisa, se hace necesario que, desde el aula, se promuevan
espacios de discusion cientifica enfocados al area de Ciencias Naturales, en
donde se facilite la comprension de la dindmica natural de nuestro mundo,
iniciando con elementos que constituyan las bases del area y profundizando en
cada tematica, dependiendo del nivel escolar, para configurar asi un conocimiento
encaminado desde las bases conceptuales de la ciencia que permitan la

organizaciéon secuencial de contenidos en cada grado escolar.

Por ello esta propuesta de intervencién se muestra orientada hacia un modelo
constructivista, por su caracter practico, pues infiriendo de Jonassen (1991) El
constructivismo se enfoca en la promocion de un ambiente rico en experiencias
gue permiten interpretar la realidad desde diversas perspectivas segun el

contexto.

Para que esta afirmacion pueda considerarse valida podria pensarse que para
constituir un ambiente de aprendizaje constructivista, desde el area de Ciencias
Naturales, se hace necesario reordenar el pensamiento posibilitando agrupar los
componentes conceptuales mas relevantes en torno a un tema determinado, con
un orden secuencial y jerarquico. Esta organizacion debe estructurarse de tal
forma que pueda ser comprendida facilmente a través de redes conceptuales que
relacionen las caracteristicas particulares de cada elemento, asi como sus

posibles definiciones, sus probables clasificaciones o simplemente ejemplos
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sencillos que den explicacién del proceso a saber. Estas redes conceptuales o
mapas agrupan de una forma ordenada y categorizada, permitiendo un enlace

I6gico y coherente entre las ideas Figura 2.2

Figura 2-2 Qué es un mapa conceptual

( MAPA CONCEPTUAL )

(Ilustrar la estructura cognositiva de signiﬂcadosJ (Importancia de conceptos]

(Facilitar la conexion de informacién] [Cantidad y calidad de términos]

%
\

util para que integra

/

[Comprensio’n histérica, presente- pasado- futuro] [ Red de ideas légicas y coherentes]

[Organizar de manera estructurada un proceso Relacion significado - concepto]

T

/I

\

Eventos especificos

Ejemplificaciones

[ Relacionar laspartes individuales con un todo]

que implica procesos de

b

Asociacion A - »
Discriminacion Interrelacion

] Ejemplificacion

Elementos concretos Proposiciones

definen

{

Contenidos ormando
-

—que pusden:oer Q—expresadosior medio de ————F»| Palabras de enlace i Conceptos entre si

. como
=T
Lineas y flechas i
| Conjunciones l
expresan ' Preposiciones I

‘ que representan

Nociones abstractas

[JORGE ARMANDO BARAHONA]

( Relaciones entre conceptos y conectores) Lic. Biologia Y Quimica

Fuente: Elaboracién propia



PROYECTO DE AULA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURAS QUIMICAS A 29
PARTIR DE LA DIAGRAMACION MOLECULAR, MEDIADO POR LAS TIC, PARA LOS ESTUDIANTES
DE GRADO OCTAVO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR PEDRO
JUSTO BERRIO DE SANTA ROSA DE OSOS

Refiriéendose a Ausubel (1976) Las relaciones conceptuales que pueden
establecerse entre varios elementos de acuerdo a sus nociones previas, facilitan
comprender su origen, su organizacion y su dinamica; asi, los nuevos contenidos
provenientes del medio, se transforman en representaciones mas formales y con

un caracter mas técnico.

Esta transformacion conceptual que parte del empirismo, asi como de las ideas
previas que el estudiante posee frente al tema, requiere configurarse hasta llegar
a convertirse en un concepto formal, que explique de un modo detallado y
comprensible el fendmeno asociado. Esta idea vista desde un panorama mas

especifico estaria representada en la Figura 2.3.

Ahora bien, no solo basta con agrupar de forma logica los conceptos, es
necesario tener en cuenta otros factores asociados al proceso de ensefanza-
aprendizaje, como lo describe Ausubel (2002) quien propone que para hablar de
aprendizaje significativo, se hace necesario contar con recursos y medios

didacticos pensados para potenciar la dinamica en torno al aprendizaje.

Dentro de esta nocion de material potencialmente significativo, el area de
Ciencias Naturales cuenta con una serie de elementos muy practicos para su
fundamentacion desde el campo tecnolégico hasta el campo tedrico-practico,
pues al ser un area que describe procesos Quimicos, Fisicos y Bioldgicos
detalladamente, permite, ademas de hacer una estructuracion conceptual
organizada, representar los contenidos de una manera grafica y didactizada tal
como lo exponen Reyes y Gonzales (2006) quienes fundamentan que desde el
curriculo, en cualquier nivel de escolaridad, se deben incorporar estrategias
pedagogicas innovadoras que transformen la didactica de las Ciencias Naturales,
vinculando a los alumnos como actores principales y a los profesores como

agentes potenciadores de cambio en los procesos del pensamiento.
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Figura 2-3 Nociones Previas- Conceptos Formales

ESTRUCTURACION DE CONCEPTOS
INTUITIVOS A CONCEPTOS FORMALES

Proyecto de aula para la ensehanza del concepto
de estructuras quimicas a partir de la

;e 1 d.

intervienen diagr X d por las TIC

<4—como como —p

dtevse e proporciona desarrolla

a través de (F‘” i6n de enl i ]

Organizacién del
razonamiento

Estabilidad, y
organizacién de |€——nociones previas —p
sus componentes

hipotético-deductivo

promoviendo

visto desde

[Relacién de significancia-significado )‘_ por ejemplo >

genera

organizada de |[€¢——— sus ideas —p

Diversificacion una sustancia

del material

Procesos de

sustansias
(Estructuracién conceptual ]4— desencadena——| diferenciacién

, Construccién
[Implica juntary separar]

Potenciados N

y generalizacién desde instruccional
Requiere dealguna fuerza
para unir sus partes
requiere
funciones de por ejemplo

BRE

' Jerarquizacién l

Aplicaciones

para dispositivos

Software
educativos

moviles

Conceptual [ Plataformas virtuales - Interactlvas]

Fuente: Elaboracion propia



PROYECTO DE AULA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE ESTRUCTURAS QUIMICAS A 31
PARTIR DE LA DIAGRAMACION MOLECULAR, MEDIADO POR LAS TIC, PARA LOS ESTUDIANTES
DE GRADO OCTAVO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR PEDRO
JUSTO BERRIO DE SANTA ROSA DE OSOS

Partiendo de esta premisa, las TIC desempefian un papel vital en la propuesta,
como recurso potencialmente significativo, pues posibilitan la conexién de un
lenguaje muy técnico para los alumnos orientado desde las Ciencias Exactas y
Naturales, con un lenguaje méas préctico y familiar para los jovenes al ser nativos
digitales, ubicandolos en realidades mas cotidianas y menos abstractas, a través
de recursos tecnolégicos como ordenadores, dispositivos méviles y plataformas
interactivas; potenciando procesos de asimilacion conceptual desde la tecnologia
y la didactica, pues como lo plantea Papert (1993) los sistemas digitales,
estructurados y organizados apropiadamente durante los procesos pedagdgicos,
son mas efectivos que los recursos tradicionales utilizados en la mayoria de los
casos, ya que proporcionan representaciones del conocimiento no tan abstractas

y mas comprensibles para los alumnos.

Todos estos componentes pedagodgicos sobre los cuales se estructura la
propuesta de intervencién, no son mas que una serie articulada de estrategias
enmarcadas en un proyecto de aula pues como se describe en Carrillo (2001) un
proyecto de aula es una herramienta integral para la ensefianza, orientada desde
el curriculo y basada en las necesidades del contexto, cuyo objetivo es promover

espacios para la investigacion y deconstruccion autbnoma del conocimiento.

Por tanto, un proyecto de aula se entiende como una como herramienta que
dinamiza el curriculo, a través de la planeacion organizada e intencionada de una
serie de actividades, proyectadas a motivar un aprendizaje 6ptimo y significativo
por parte de los alumnos, de igual forma establece, una forma de organizar
metodicamente el pensamiento para cumplir con un objetivo, vinculando a todos
los participantes del proceso educativo, transversalizando saberes con las
distintas areas del conocimiento, para que se pueda aplicar lo aprendido en un
contexto determinado, influido por sus intereses y necesidades mas inmediatas. A
Su vez un proyecto de aula debe permear todos los procesos que incluye como la

vida escolar, dando respuesta a las necesidades del contexto. (Figura 2.4)
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Figura 2-4 Proyecto de Aula
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Asi mismo, para generar precisamente estas competencias en los alumnos, es
necesario que ellos puedan interpretar de una forma individual y muy particular, la
informacion que reciben del medio, para que los objetivos propuestos al
desarrollar el proyecto de aula, sean alcanzados. Esta percepcion personal de la
realidad se da a través de modelos mentales que pueden entenderse como las
diversas formas de representar el estado de una cosa, una situacién o evento, o
la explicacion de un proceso en particular segun Moreira y Greca (2002) “Las

personas operan cognitivamente con modelos mentales”

De igual forma, los autores sostienen que los esquemas mentales pueden estar
integrados a su vez por modelos conceptuales que posibilitan su entendimiento,

estos modelos iniciales son creados por personas con una Vvision muy

Politica nacional
educativa
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estructurada y avanzada del tema a explicar, pero que de igual forma siguen

siendo percepciones individuales de un proceso.

Por ello puede suponerse que los eruditos del saber, en general, construyen
modelos conceptuales, pero lo hacen basados en sus experiencias individuales,

es decir en sus propios modelos mentales tal como lo describe la Figura 2.5.

Figura 2-5 Procesos mentales
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2.2 Marco Disciplinar

Estos modelos mentales descritos en el marco anterior podrian abordarse desde
el campo de las Ciencias Naturales especificamente, al dar posibles
explicaciones observadas en los fenOmenos naturales ya que ofrecen espacios
para la descripcion detallada y secuencial de cualquier cantidad de fendbmenos
Fisicos, Quimicos y Bioldgicos. Como lo explica Galagosky (2004) “La ciencia
recurre al uso de modelos para crear una situacion menos compleja que permita
ser estudiada”. Por esta razén el modelo mental, es una interpretacion imaginaria
de un objeto o fendbmeno que realiza quien lo percibe con el animo de hacerse a
una nocién mas comprensible, que expligue el funcionamiento del proceso

observado y con el propésito de comprender mejor su estudio tedrico.

En contraste con Inhelder y Piaget (1972) el conocimiento se puede codificar por
medio de la préactica, ya que ésta puede conducir con el tiempo a la construccién
de explicaciones, que pueden definirse como representaciones abstractas que
analizamos en nuestra mente. Estas posibles interpretaciones se van
transformando y volviéndose mas complejas a medida que incorporamos mas
informacion sobre el tema en nuestra estructura cognitiva través de la
experiencia.

La comprension de estos modelos mentales debe ser direccionada a partir del
curriculo como carta de navegacion a desarrollar en el aula, para el area de
Ciencias Naturales, para ello el MEN sugiere una serie de lineamientos vy
contenidos tematicos estandarizados, para cada grado escolar (Ministerio de
Educacién Nacional, 2004). En el caso de grado octavo, al finalizar el afio
académico, se hace necesario analizar si el alumno ha desarrollado una serie de
competencias, encaminadas hacia la comprension de fenomenos, desde el
entorno vivo, Fisico y el de Ciencia, tecnologia y sociedad, asi mismo pretende

crear condiciones para que los estudiantes puedan conocer e interpretar la
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informacion que nos brindan las Ciencias Naturales, aplicandola en su contexto
inmediato para la solucion de probleméticas observadas, y también para que
puedan compartir con su comunidad sus hallazgos y experiencias significativas,
facilitando con sus aportes, la construccion y el mejoramiento de su entorno, de la

misma forma que lo hacen los cientificos.

Los estandares curriculares en Ciencias Naturales procuran en su planeacion y
desde su estructura en general, formular una ruta para que cada joven promueva

durante su formacion integral, habilidades cientificas para:

Analizar y proponer soluciones a problemas de su entorno
Interpretar fenbmenos y situaciones
Reconocer las implicaciones éticas y sociales, del descubrimiento cientifico

+
+
+
+ Realizar inferencias a partir de un proceso determinado
+ Recopilar informacién de una manera ordenada

+

Comprender la naturaleza transitoria, propia en la investigacion cientifica

Para constituir todas estas habilidades cientificas, propuestas desde el area de
Ciencias, en su componente de Ciencia Tecnologia y Sociedad, esta propuesta
de intervencion se ocupa de enfatizar en la importancia que tienen para el
aprendizaje y comprension del area de Quimica, la representacion molecular a
través de las estructuras quimicas, pues éstas permiten la configuraciéon de
modelos mentales sobre conceptos, que en ocasiones pueden resultar abstractos

e intangibles, como es el caso del concepto de molécula y estructura Quimica.

Por otro lado, todas las representaciones mentales que pueden llegar a realizar
los alumnos, deben de significar algo, deben tener un valor de relacion entre el
objeto y sus posibles formas de representacion, para que cobre sentido su

utilizacién al interior del aula. De ahi que para fundamentar el referente de
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estructura Quimica y teoria de enlace, se debe abordar desde tres
aproximaciones tedricas como son: las estructuras de Lewis y sus diagramas de
puntos; la teoria de enlace de valencia y la teoria del orbital molecular, como una
base conceptual frente al tema de diagramacion y representacion de moléculas

quimicas.

Debe iniciarse entonces, con el andlisis y la conceptualizacion en torno al tema de
organizacion interna de la materia desde sus niveles mas simples, vinculando las
teorias sobre estructura molecular y representaciones sobre la configuracion de

los atomos a nivel general.

Con este panorama, la ensefianza de la quimica debe recurrir precisamente a los
modelos mentales descritos anteriormente, para explicar de forma acertada el
comportamiento y las interacciones que puede experimentar la materia en
cualquier nivel de organizacién. Pero es precisamente alli, donde pueden surgir
las dificultades para los estudiantes a la hora de comprender su dinamica y
funcionamiento en general, pués si bien al explicar un fendmeno quimico a nivel
macroscoépico (como por ejemplo la oxidacion de un trozo de hierro) el resultado
de esta reaccion quimica es un proceso observable a simple vista y por ende su
explicacion tedrica resulta mas facil de comprender; pero al referirnos al nivel
atomico, surgen una serie de posibles explicaciones a fendmenos sub-
microscopicos, que no pueden ser percibidos facilmente, representando un nivel
de abstraccién mas complejo y dificil de asimilar, pues su lenguaje se traduce de
una manera simbdlica. En contraste con (Pozo & Gomez - Crespo, 1998) quienes
plantean que el problema de la quimica radica en que sus modelos teéricos no
son tan faciles de entender, al presentar un lenguaje basado en simbolos, los
cuales intentan explicar los contenidos relacionados con el mundo atdmico y

molecular.
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Por tanto, interpretar la dinAmica que sustenta el aprendizaje de la quimica,
desde sus niveles mas simples hasta los mas complejos, inicia con la concepcion
qgue se tiene sobre el concepto de estructura en general, pués es éste, el que
configura la organizacion interna de la materia desde sus niveles atomicos, eso,
teniendo en cuenta su caracter arquitectonico, que implica un ordenamiento
particular de cada elemento participante del sistema, asi como principios basicos
de estabilidad y geometria, pero también las consecuencias de las interacciones

entre los elementos asociados a la estructura.

Refiriéendonos a (Bernot, 1955) quien plantea que el concepto de estructura,
desde sus origenes, posee significados implicitos de: un conjunto, las partes de
ese conjunto y las interacciones entre las partes de ese conjunto, indicando la
presencia de elementos relacionados con estabilidad, equilibrio, organizacion,
simetria, entre otros, los cuales pueden codificar el comportamiento natural de

cada tipo de materia, determinando sus caracteristicas generales.

De otro lado, para la quimica, el concepto de estructura se transforma en un pilar
en la construccién de saberes en torno al area, pues pasa a configurar incluso, el
mismo comportamiento fisico- quimico de los &tomos y las moléculas, precisando
propiedades como puntos de fusién y ebullicion, solubilidad, densidad y otros
mas, tal como lo plantea (Kuznetzova, 1985) quien hace un énfasis en la
importancia del estudio y la ensefianza de las propiedades de las sustancias y su
relacion con su estructura molecular. Esto, asociado a la aceptacion de los
niveles de complejidad de la materia que incluyen: el nivel atomico, el nivel

molecular e intermolecular y el nivel de reactividad quimica.

Asi pues, el concepto de estructura molecular, ha sido debatido a lo largo de la

historia y explicado desde diversas teorias propuestas por cientificos, las cuales
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han intentado explicar el como se configuran los atomos a la hora de formar
moléculas quimicas y de qué depende dicha organizacion.

La idea se remonta al periodo comprendido entre los siglos XVIII Y XIX, donde se
produce una serie importante de avances en el ambito de la quimica, y
especificamente en la explicacion méas detallada de la organizacién interna de la
materia a partir de las interacciones de los atomos, su disposicion molecular, su
estructura especifica; cuando por aquel entonces los cientificos mas versados en
el area, entre los que se destacan Gay Lussac, Laurent, J.J. Berzelius, Vant’
Hoff, Linus Pauling, Kekulé, Shrodinger, Liebing, entre otros, fueron revelando
posibles explicaciones a fendmenos que involucraban la interaccién de la materia,
estructurando de alguna forma, las bases que hoy por hoy sustenta la quimica

moderna.

Sin embargo, develar los secretos implicitos en el proceso de formacion de
moléculas quimicas y sus repercusiones energéticas a la hora de interactuar con
otros atomos, fue el reto que los uni6 a todos por un objetivo comun: comprender
la organizacion interna desde sus niveles mas simples. El siguiente mapa
conceptual (figura 2.6) agrupa de un modo abreviado las principales teorias que a
lo largo de la historia han tratado de explicar él como se configura la materia a la

hora de formar una estructura molecular.
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Figura 2-6 Referentes de estructura molecular
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Ahora bien, para el aprendizaje de todos estos contenidos mencionados
anteriormente, se pueden usar en el aula estrategias pedagodgicas que incluyen
representaciones simbolicas como: diagramas atoémicos, formulas estructurales
de moléculas quimicas, reacciones quimicas entre dos o mas sustancias, asi
como recursos pedagogicos significativos para el aprendizaje de los alumnos
como: material didactico audiovisual, aplicaciones para dispositivos moviles,

sofftware educativos entre otros.

De este modo, otro elemento que relaciona las TIC a la propuesta, es la
aplicaciéon de plataformas virtuales como Moodle, en la que se facilita la
intervencién del educando por medio de diversos recursos online como foros,
chats, pruebas en linea o archivos multimedia entre otros, promoviendo espacios

interactivos y el encuentro con el conocimiento a través de la didactica y el juego.

Existen también aplicaciones para dispositivos moviles como Molecule viewer 3D,
propia para sistemas Android, la cual posibilita la visualizacién de un banco muy
amplio de imagenes que pueden ser continuamente actualizadas a través de la
web, y que representan diversos tipos de moléculas Quimicas mostrando su

forma y geometria.

De acuerdo con Martinez (2007) la incursion de los dispositivos moviles en el
campo académico, ofrece ventajas muy practicas para el aprendizaje autbnomo;
dentro de sus ventajas mas notorias se encuentran, la posibilidad que ofrecen
para un uso continuo de las aplicaciones moéviles, independiente del lugar; de
igual forma los dispositivos y aplicaciones mdviles cuentan con una gran
aceptacion entre los jovenes, lo que posibilita que puedan utilizarse para

potenciar procesos académicos por su uso masivo.
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2.3 Marco Legal

Teniendo en cuenta todos los referentes de tipo tedrico y disciplinar expuestos en

este trabajo, y sobre los cuales se articula esta propuesta de intervencién, asi

como los fines de la educacién y sus propdésitos principales en la ensefianza de

las Ciencias Naturales, se plantean una serie de politicas y normatividades

estipuladas en forma de Leyes, decretos, acuerdos, ordenanzas y protocolos, que

rigen la dinamica legal a nivel Nacional e Internacional, frente a los temas

educativos sobre los cuales se estructura este proyecto de aula.

Algunas de estas normatividades a nivel Nacional, Regional y Local, precisan:

Tabla 2-1 Normograma

Normatividad

Por la que se fundamenta

Contexto de aplicacion

A nivel Nacional
Constitucion politica de
Colombia

Ley 115 de 1994
Numeral 13, Articulo 5

“La promocion en la persona y en la sociedad de
capacidades para crear, investigar, adoptar |la
adquisicion y buen uso de la informacion y la
tecnologia que se requiere en los procesos de
desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al
sector productivo”.

-Uso de la web y sus aplicaciones, para el buen uso de
la informacidén, asi como para la comprensién y el
manejo de las plataformas interactivas, los dispositivos
moviles, los software educativos y las aplicaciones
moviles, cémo elementos clave, para conocer la
transformacion en los procesos.

Ley 1341 del 30 de julio de
2009

“Acceso y uso de las TIC a través de su masificacién,
garantiza la libre competencia, el uso eficiente de la
infraestructura y el espectro, y en especial, fortalece la
proteccion de los derechos de los usuarios”

-Uso y eficiencia en los procesos escolares de
mediadores  tecnoldgicos, como herramientas,
utilizadas por los usuarios por su calidad y buen
rendimiento.

Decretos- Resoluciones-
Acuerdos y Proyectos

Decreto 4948 de 2009 -
MINTIC

“Reglamentacion de la habilitacién general para la
provisidn de redes y/o servicios de telecomunicaciones
y el registro de TIC.

-Uso apropiado de la informacién proveniente de la
web, en procesos escolares.

-Acceso a Internet, de forma masiva, por medio de
redes wi-fi, modem, o telefonia mévil entre otras.

Resolucion 299 de 2010 -
MINTIC

“Masificacion de la Banda Ancha estratos 1 y 2.
Ampliacién y/o adecuacién de la infraestructura
necesaria para la prestacion de Servicios en Banda
Ancha en los Estratos 1y 2.”

-Alfabetizacién  tecnoldgica vy digital para las
poblaciones mas vulnerables.

-Equidad social en la disponibilidad de la informacion.

Resoluciones 1512 — 1297 de
2010 - MINAMB

“Sistema de Recoleccidon de Residuos — Computadores
y periféricos. Establecer a cargo de los productores de
computadores y/o periféricos los Sistemas de
Recoleccién Selectiva y Gestién Ambiental de Residuos
de Computadores.

-Uso apropiado de residuos tecnoldgicos como
ordenadores, dispositivos méviles, mitigando asi el
dafio ambiental.

“Portabilidad  Numérica  Movil.  Establece las

- Accesibilidad a la red, desde dispositivos moviles.
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Resolucion 2355 de 2010 -
CRC

condiciones regulatorias y reglas generales para la
implementacién y operacion de la Portabilidad
Numeérica para telefonia movil en Colombia.

-Acceso desde la red a aplicaciones mdviles., para el
disefio y representacion molecular.

-Diversificacion de materiales instructivos en el aula,
ventajas educativas con las Tic, como eje articulador.

Politica para la Cultura
Digital - MINCULT

“Fomento de la cultura digital basada en la creacidn de
contenido, el desarrollo cultural integral y la
comprension de los cambios sociales de la actual
sociedad colombiana”

-Estructuracién de una sociedad alfabetizada en
procesos digitales, y con una nocién menos abstracta
de la realidad, que permita un desarrollo social y
cultural.

“Proteccién de la informacion y de los datos. Modifica

-Fomentar en los estudiantes, una cultura por el

Ley 1273 de 2009. Cédigo el Cddigo Penal, se crea un nuevo bien juridico | respeto en los derechos de autor.

Penal tutelado - denominado “de la proteccién de la | - Fortalecer valores éticos y morales, en procesos de
informaciéon y de los datos” y se preservan | uso manejo adecuado de la informacién.
integralmente los sistemas que utilicen las tecnologias
de la informacidén y las comunicaciones.

“Ley Ciencia y Tecnologia. Modifica la Ley 029 de | -Adquisicion de competencias tecnoldgicas, a partir de
Ley 1286 de 2009 1990, se transforma a Colciencias en Departamento | la aplicacién de las Tic, en procesos escolares,

Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia en pro
de lograr un modelo productivo eficiente.

fomentando una cultura, para el desarrollo desde la
Ciencia y la Tecnologia.

Programa Antioquia la mas
educada- Alcaldia
Departamental

Promueve acciones centralizadas en mejorar la calidad
educativa del departamento de  Antioquia,
fortaleciendo la dindmica institucional desde todos los
estamentos vinculados al proceso educativo.

-Acciones concretas, desde un proyecto de aula, que
promueve la estructuracidon del conocimiento desde
las Ciencias Naturales.

Normatividad Internacional
relacionada con los las redes
y servicios de
telecomunicaciones.

Organizacion Mundial del
Comercio -OMC
Tratados de Libre Comercio
—TLCs

“Las TLCs se basan en normas, acuerdos y mecanismos
de negociacion establecidos por la OMC. Cada TLC
incluye secciones que regulan el comercio de cada uno
de los bienes y servicios acordados por los paises
tratantes.

-Identificacidn y reconocimiento de las normatividades
internacionales, relacionadas con el uso, distribucion y
normatividad de bienes y servicios informaticos.
-Acceso libre a lared y a aplicaciones para dispositivos
moviles, que permiten la visualizacion vy
representacion molecular.

Organizacion de los Estados
Americanos —OEA
Articulo 38 de la Carta de la
Organizacion de los Estados
Americanos

Se establece que los Estados miembros difundiran
entre si los beneficios de la ciencia y de la tecnologia,
promoviendo, de acuerdo con los tratados vigentes y
leyes nacionales, el intercambio y el aprovechamiento
de los conocimientos cientificos y técnicos.

-Aplicaciones moviles en la educacién
-Ludica y didactica, para fortalecer procesos de
ensefianza-aprendizaje de un saber especifico.

Declaracion de Santo
Domingo -OEA - AG/DEC. 46
(XXXVI1-0/06)

Orientada a la gobernabilidad y desarrollo en la
Sociedad del Conocimiento, sustentada en el
reconocimiento de la evolucion de la sociedad, la
innovacién y la capacidad de las Tic de producir,
acceder y diseminar conocimiento.

-Generacién de nativos digitales, que inspiran a los
docentes a desarrollar procesos de actualizacién
curricular en el area del saber especifico, a través de
estudios superiores.

Comunidad Andina de
Naciones -CAN

La Comunidad Andina de Naciones es una organizacion
que establece lineamientos para el comercio de bienes
y servicios, entre paises de la regidn andina —
Colombia, Peru, Ecuador y Bolivia

-Promueve las buenas relaciones interpersonales entre
pares académicos al interior del aula, al vivenciar el
buen ejemplo de sana convivencia y buenas relaciones
con paises vecinos del marco Andino.

Adaptado de (Gutiérrez, Alejandro - Centro de Investigacion de las

telecomunicaciones CINTEL, 2011).
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2.4 Marco Espacial

La Escuela Normal Superior Pedro Justo Berrio de Santa Rosa de Osos, es una
institucion educativa ubicada en el Norte Antioguefio, a 63 Km de distancia de
Medellin.

Es una institucion perteneciente al casco urbano, con una poblacion escolar
ubicada generalmente en niveles socioeconémicos entre medio y bajo; la mayoria
de ellos vive cerca de la institucién, pero una pequefia minoria vive en veredas
cercanas al pueblo, como son Rio grande, la Cabafia, los llanos de Cuiva, entre
otras.

Los alumnos del grado octavo A, son un grupo conformado por 36 jovenes, 12
hombres y 24 mujeres, entre los 11 y 14 afios de edad, con niveles
socioeconémicos variables, desde el nivel bajo hasta el nivel alto, predominando
la clase media. En general se manifiestan como una poblacién escolar receptiva
al aprendizaje que, de acuerdo a experiencias previas de afios anteriores,
responde adecuadamente si es motivada con dinamicas didéacticas
implementadas en clase, pudiéndose asi generar espacios de aprendizaje,
partiendo de la motivacion individual a la colectiva e incluyendo estrategias
nuevas que les despierten un interés particular hacia cada area del saber

especifico.
Estructura organizativa de la Escuela Normal

Propuesta curricular y Plan de Estudios
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Se presenta una estructura organizativa aplicada desde los principios
pedagdgicos: educabilidad, ensefabilidad, pedagogia y contexto.

El plan de estudios es un espacio de autonomia de la Instituciéon, madurado
desde la reflexion permanente en torno a las necesidades y el recurso humano;
en él se privilegia la formacion de maestros competentes para la atencion a nifios
de Preescolar y Basica Primaria. Para una mayor organizacién del mismo, éste se
ha estructurado desde los nucleos interdisciplinarios, a través de los cuales se
desarrollan espacios de conceptualizacidon que articulan la propuesta a la

estructura académica en general.
Espacios Reflexion pedagogica en la Normal

+ El trabajo de los nucleos interdisciplinarios, entendidos como un grupo de
docentes, que desarrollan estrategias pedagogicas y metodoldgicas para
potenciar las dinamicas que se desarrollan al interior del aula. Asi mismo
estos grupos de trabajo, se reunen periédicamente para reflexionar en
torno a los procesos actitudinales y aptitudinales adelantados por los

alumnos en cada grado escolar.

+ Las jornadas pedagodgicas, las cuales permiten la integracién curricular en
la Institucién y la busqueda de nuevas estrategias metodoldgicas, para
resignificar la practica pedagdgica desde otros espacios diferentes al aula.

+ La formacion permanente de los maestros mediante la realizacion anual de
eventos académicos: congresos regionales, seminarios, talleres, donde se

tratan temas pedagdgicos, didacticos y de investigacion educativa.

+ Consolidaciéon de un grupo de maestros que participan de manera activa
en la Red de maestros de Antioquia, REDMENA, convocada por la
Universidad de Antioquia, lo que permite una mejor continua dinamizacion

de los proyectos de investigacion adelantados en la Institucion.

En sintesis, estos marcos de referencia articulan la propuesta de intervencion,

pues estructuran y argumentan los componentes tedrico, legal, espacial y
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PARTIR DE LA DIAGRAMACION MOLECULAR, MEDIADO POR LAS TIC, PARA LOS ESTUDIANTES
DE GRADO OCTAVO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR PEDRO
JUSTO BERRIO DE SANTA ROSA DE OSOS

disciplinar que incluye el proyecto de aula para el disefio y representacion

molecular.

El siguiente mapa conceptual (Figura 2.7) resume las principales ideas que
sustentan este marco referencial, en sus componentes, teorico, legal, disciplinar,
y espacial, teniendo en cuenta teorias pedagodgicas aplicadas a potenciar los
procesos de ensefianza- aprendizaje, sustentos legales que direccionan la

propuesta, asi como la descripcion del contexto institucional.
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Figura 2-7 Resumen marco de Referencia

Proyecto de aula para la ensefianza del concepto de estructuras quimicas
a partir de la diag i0 lecul; diado por las TIC
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3.Diseno metodoldgico

En un marco global el disefio metodolégico de esta propuesta de intervencion,
intenta develar el impacto pedagogico de un proyecto de aula, orientado al
mejoramiento de los procesos escolares en el &rea de quimica, permeando otras

areas afines como la Biologia, la Fisica y lengua castellana.

Se inicia con un grupo de trabajo de 15 estudiantes (9 hombres y seis mujeres)
de grado octavo con edades que oscilan entre los 13 y los 14 afios de edad, con
niveles académicos variados contando con participantes en niveles alto, medio y
bajo a la hora de registrar resultados en el area de Ciencias Naturales, pero con
motivaciones comunes hacia el mejoramiento en el aprendizaje de la quimica y
sus materias afines. Esta propuesta se desarrolla en espacios extraclase, los dias
miércoles en las horas de la tarde o la mafiana, segun la disponibilidad de los

estudiantes, en el laboratorio de la institucién educativa.

Con esta propuesta de intervencion, se pretende explicar un panorama general

para cada una de las siguientes situaciones:

e (Cual es la nocién conceptual de los alumnos de grado octavo frente al
tema de organizacién de la materia desde sus niveles mas simples hasta

otros mas complejos?

e ;/COmo se transforman estas concepciones iniciales, al transcurrir el

desarrollo de la temética?

e ¢De qué forma intervienen los nuevos conocimientos, con los saberes

previos de los estudiantes frente al tema?
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e ;COmo inciden las herramientas tecnologicas en la adquisicion de

competencias cientificas?

Esta propuesta pedagdgica se puede organizar en 5 fases, a desarrollar durante
el cronograma propuesto para las 16 semanas (4 meses), tiempo en el cual se
programa el semestre académico para la aplicacion de la propuesta de trabajo

final.
En estas 5 etapas se resume la dinamica a desarrollar:
1. Fase 1: Diagnostico de saberes previos — Anédlisis de resultados

En este apartado se propone indagar los saberes previos de los alumnos, en
torno al tema a desarrollar; proporcionando un punto de partida para iniciar la

intervencion.

Para ello se propone realizar dos tipos de test (Anexo 1 y 2) aplicados al grupo
base, uno de ellos corresponde al nivel conceptual entorno al tema de
organizacion y estructura de la materia, indagando conceptos técnicos propios del
area de Ciencias Exactas y Naturales, y el otro atiende a un nivel situacional y
de aplicaciébn de conceptos frente a determinados escenarios observados en

nuestro entorno.
2. Fase 2: Estructuracién conceptual - Andlisis de resultados

Para esta etapa se plantean y fundamentan los conceptos técnicos, propios para
la comprension del tema a orientar, iniciando desde los niveles mas simple como
lo son el atomo y sus componentes, pasando luego a la formacién de los
elementos quimicos y sus propiedades periédicas, continuando con las
interacciones que se pueden producir entre estos elementos para la formacion de
moléculas quimicas, fundamentando alli el concepto de enlace asi como sus
implicaciones energéticas para la molécula, explicada desde su forma estructural
a través de los diagramas de Lewis como representacion basica del como se

distribuyen los electrones en la molécula.
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Esta planificacion conceptual se pretende dinamizar desde diversas estrategias

pedagdgicas, las cuales incluyen:

+ Mapas conceptuales como redes de organizacién de la informacion,

disefiados desde el programa Cmaptools (Anexos 3, 4, 5, 6)

+ Plataforma Interactiva Moodle, conformada por una serie de herramientas
virtuales como videos, animaciones en flash, bancos de iméagenes,
archivos de contenido para descargar, actividades interactivas,
participacion en foros, entre otras, disefiadas para fortalecer las
competencias conceptuales frente al tema de representacion molecular.

http://maescenticsl.medellin.unal.edu.co/~jabarahonab/moodle/

3. Fase 3: Representacion y modelacién molecular

En esta fase se propone como estrategia para el disefio molecular el software
Spartan 8, el cual permite la modelacion de estructuras quimicas en 3D,
permitiendo reconocer caracteristicas de las moléculas como: la posicién de los
elementos y su organizacion, valores de energias de enlace entre otros datos,
posibilitando un punto de partida para establecer relaciones entre la geometria
molecular y algunas propiedades fisicas, esto sumado a su facil acceso y manejo
se constituye como una herramienta propia para la ensefianza de la quimica

(Anexos 7y 8)
4. Fase 4: Visualizacién molecular

Para esta etapa los dispositivos moviles, se constituyen como una herramienta
importante para la visualizacion de las moléculas disefiadas en el programa
Spartan 8, Las aplicaciones moviles como Molecule Viewer 3D, permiten la
observacion de una gran variedad de estructuras quimicas ubicadas en un banco
personal de memorias, que permite su almacenamiento en formato sdf para su

posterior analisis desde el dispositivo movil. (Anexo 9)


http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/~jabarahonab/moodle/
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5. Fase 5: Analisis de grupo especifico de moléculas

Durante este Ultimo apartado de la propuesta, se propone analizar un grupo
especifico de moléculas quimicas, como por ejemplo algunos gases producto del
efecto invernadero, para lo cual el grupo base se subdividira en tres grupos de
trabajo, cada uno de los cuales analizara a fondo un tipo de molécula, indicando
sus propiedades fisicas y quimicas mas representativas, disefiando su estructura
guimica desde el ordenador, el visualizador y en forma fisica, de alli se pretenden
establecer algunas caracteristicas propias a las moléculas y su relacion con su

geometria molecular.(Anexos 10y 11)

Desde el disefio metodoldgico, la estructura de la propuesta, se organiza como lo

muestra la siguiente red conceptual Figura 3.1:

Figura 3-1 Estructura general disefio metodolégico
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3.1 Tipo de Investigacion: Profundizacion de corte
monografico

Este tipo de investigacion promueve capacidades para recolectar y clasificar la
informacion, teniendo en cuenta su fuente y su calidad. Una investigacion de
corte monografico implica analizar la informacion y organizarla de forma tal, que
se pueda lograr una comprension logica y coherente de un tema determinado.
Este ejercicio cognitivo de agrupacion de informacion, implica tener una nocién
previa alrededor de los contenidos estudiados, que faciliten el sustento y la

configuracion de la propuesta, permitiendo iniciar la recopilacion de datos.

Segun Ander-Egg y Valle (2008, pag. 16) “Un trabajo de esta naturaleza tiene
doble utilidad (...) adquirir una formacion — aunque sea elemental — en la
iniciacion del trabajo cientifico (...) y profundizar conocimientos relacionados con

los estudios que se estan realizando”

Para ello se propone estructurar una propuesta soélida que permita fortalecer las
bases conceptuales alrededor del tema de Estructura quimica y representacion
molecular; dichos temas deben ser abordados desde sus inicios, comenzando
con una identificacion general del &omo y sus principales caracteristicas,
continuando con la conceptualizacion en torno a la formacion de moléculas a
través de los enlaces quimicos y su representacion y disefio a través de
estructuras quimicas, pasando luego a comprender la relacién existente entre
algunas propiedades fisicas de la materia y su geometria molecular, regida por

las fuerzas que entre las moléculas mismas se producen.

Para el proposito de esta propuesta frente al tema de modelamiento y
representacion molecular, sus utilidades practicas al interior del aula se verian
reflejadas a la hora adquirir competencias en los alumnos de grado octavo, que
les permitan comprender la organizacion interna de la materia desde sus niveles
mas simples de organizacion, hasta llegar a la formacion de compuestos con un

nivel de complejidad mayor.
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A su vez, profundizar en contenidos afines al tema de estudio, implicaria realizar
un rastreo bibliogréfico que dé cuenta de los estudios previos, pudiendo
contrastar teorias sobre los procesos de representacion molecular a través de
modelos mentales, replantear y debatir una teoria, argumentar y fundamentar una

postura o simplemente ampliar la informacion alrededor del tema de estudio.

3.2 Método

Los métodos inductivos en investigacion parten de objetivos claros y definidos, de
ahi que para llegar a obtener conclusiones, deben seguirse de un modo ordenado
y coherente una serie de procedimientos secuenciales. Para comprender la
dinamica de los procesos en Ciencias Naturales, este método asegura la
comprensién de los fendmenos estudiados, pues es a través de la préactica
experimental, como se obtienen respuestas a los interrogantes planteados

durante el proceso de observacion.

Dentro de esta propuesta de intervencion, este método inductivo se visualiza en
un comienzo, durante la observacion sistematica de la evolucion académica de
los estudiantes de octavo grado, frente al tema de modelacion molecular, cuyo
objetivo es promover la atencion detallada, a la forma cédmo estan aprendiendo
los jévenes este tema y cudl es el nivel de exigencia formal en el componente
conceptual, con el fin de conocer y adquirir herramientas para poder explicarlo y

potenciarlo.

Partiendo de este punto se podria plantear una o varias hipoétesis, las cuales
ofrecen posibles explicaciones provisionales, frente al proceso observado. De alli
gue dichas hipotesis deban ser validadas a través de la experimentacion, la cual
incluye la realizacion y repeticion deliberada de las situaciones observadas bajo

condiciones controladas, para verificar lo planteado en la hipoétesis.
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Finalmente, la generalizacion viene orientada en la medida que sean verificadas
todas las variables observadas, a través de la experimentacion, llegando asi a
una ley general que establece las caracteristicas y relaciones fundamentales
entre las fases de ensefianza- aprendizaje observados al implementar el

proyecto de aula.

3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnogréafico

Una de las intencionalidades de un proceso de investigacion cualitativa, es la de
facilitar la comprensiéon de una realidad, explicada a través de la historia y

estructurada desde la l6gica y la razén.

Como lo plantea Mejia (2003) “la investigacion cualitativa resalta las acciones de
observacion, el razonamiento inductivo y el descubrimiento de nuevos conceptos,

dentro de una perspectiva holistica”.

Por lo cual se infiere que en este tipo de investigacion, utilizada desde la
perspectiva educativa y especificamente desde las Ciencias Naturales, como
campo que posibilita espacios de reflexion en torno a fenédmenos Naturales
observables, puede aplicarse en la busqueda de respuestas, pues genera datos
descriptivos de un fenbmeno, como por ejemplo la percepcion individual que se
tiene de las cosas, o0 la conducta observable en los individuos, entre otras y a
partir de los cuales se configuran algunas premisas generalizadas que describen

algunos componentes de su dinamica.

Esta informacién de la cual se dispone durante el proceso investigativo, debe ser
obtenida a partir de distintas técnicas empiricas de recoleccion de informacion,
tomada del espacio social en donde se desarrollan los acontecimientos
estudiados, para que aseguren datos significativos con los cuales se pueda
asegurar la comprension del fendmeno estudiado; de ahi su caracter etnografico,

pues citando a Rockwell (1991) “La etnografia ha abierto un espacio para la
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reconstruccién cualitativa de los procesos y relaciones educativas, con la

intencién de comprender cdmo se construye socialmente la educacion”.

De esa forma, por su vasta aplicacion en el campo educativo, gracias a la
diversidad de andlisis de sus resultados, y por la consolidacion de categorias
durante la investigacion, la etnografia ha proporcionado un espacio, en el cual
pueden establecerse relaciones entre los principios vinculados en las fases
enseflanza — aprendizaje al interior del aula, asi como una posible explicacion

para entender como se construye la educacion desde un punto de vista social.

3.4 Instrumento de recoleccidon de informacion

Al momento de recaudar informacién, es necesario identificar muy bien los
elementos utilizados en la obtencion de datos pues de ellos depende en gran
medida, los resultados obtenidos y por ende las posibles conclusiones que se

deriven del proceso investigativo.

Por eso a la hora de escoger estos instrumentos, se deben tener en cuenta
elementos curriculares como la metodologia, la técnica y el método, los cuales
orientaran el tipo de investigacion que se desarrollara y facilitaran la aplicacién de

un determinado instrumento segun la pertinencia.

La metodologia representa la agrupacién de recursos técnicos, conceptuales y
tedricos que desarrolla una disciplina, para cumplir con los propdsitos de su
formacion. EI método hace referencia a la secuencia légica a seguir, para
identificar las particularidades de los elementos que se busca investigar. La
técnica explica los procedimientos concretos para la recoleccion de la
informacion, asi como el disefio de los mismos, basandose en el tipo de

investigacion que se esté aplicando.

Para esta propuesta de intervencion se sugieren los siguientes instrumentos para

la recoleccion de datos:
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Observacion participante

Citando a Goetz y LeCompte (1998) “La observacion participante se refiere a una
practica que consiste en vivir entre la gente que uno estudia, llegar a conocerlos,
a conocer su lenguaje y sus formas de vida a través de una intrusa y continuada

interaccion con ellos en la vida diaria”.

Partiendo de esta premisa, se inicia el trabajo de campo con un ejercicio
diagndstico, orientado en un comienzo a todos los estudiantes del grado octavo,
de la I.E.E. Normal Superior Pedro Justo Berrio de Santa Rosa de Osos, dicha
observacion tuvo lugar durante las clases de Ciencias Naturales, y alli, la
dinamica observada sefialaba a dispositivos méviles, como herramientas Utiles
para potenciar los procesos educativos en el aula, pues su uso en la escuela es
masivo, y su forma de ilustrar la informacion, es a través de medios visuales e
interactivos mas didacticos, de igual forma, al ser un participante activo en este
proceso de observacion, como docente, el mensaje captado por los alumnos al
didactizar el area de Ciencias Naturales es: el como a través de un dispositivo
gue me entretiene y me conecta con el mundo, también puedo aprender y

producir conocimiento.
Test — cuestionarios

Se inicia con un diagnostico general utilizando dos tipos de test, uno de ellos
corresponde a un ejercicio de diagnostico de tipo escrito (anexo 1 test
conceptual), en donde se explorara el nivel de rigor conceptual de todos los
estudiantes de grado octavo A y Octavo B, el otro tipo de test corresponde a un
ejercicio situacional (anexo 2 test situacional), que permitir4 establecer cual es el
nivel de los alumnos para identificar una serie de conceptos técnicos propios del
area de Quimica, que explican el funcionamiento de una situacion planteada, para
luego de la revision de los cuestionarios y el andlisis de los resultados, extraer

una poblaciéon de 15 alumnos que seran el grupo de trabajo, el cual estara
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integrado por jovenes que segun sus resultados en el ejercicio diagndstico, se

encuentran en niveles académicos que van desde bajo hasta nivel alto.

Partiendo de las caracteristicas del proyecto de aula, cuyos objetivos principales
orientan una investigacion en profundizacion, se disefia el siguiente instrumento
de intervencién el cual tiene como propésito identificar el nivel de aplicacion
conceptual que los estudiantes de grado octavo, realizan al abordar una serie de
situaciones practicas, permitiendo asi formular unas categorias de analisis, que
atienden a las nociones fisicas, quimicas o biologicas que los alumnos poseen del

concepto molécula y sus contenidos afines.

Cada una de estas situaciones, puede ser explicada si se cuenta con unas bases
conceptuales basicas frente al tema, las cuales permiten, dar una explicacion

I6gica y coherente frente a funcionamiento de la situacion planteada.

Por tanto, los conceptos técnicos de los alumnos de grado octavo seran
evaluados, determinando asi un punto de partida que orientara el proceso de

investigacion.

De igual forma, asi como a cada concepto le corresponde una explicacion formal
y rigurosa de lo que expresa, cada estudiante puede tener una nocién previa que
puede acercarse a un nivel de exigencia formal o no del concepto abordado. Este
instrumento de evaluacion, permitira precisamente develar esta condicion. A
través de la identificacion de conceptos técnicos basicos a tener en cuenta en el

aprendizaje de la tematica orientada.
Entrevista

Esta alude a una interaccion programada entre dos personas y que tiene un
propdsito definido, el cual debe ser interpretado por el entrevistador a partir de la

opiniodn del entrevistado sobre un tema en particular.
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3.5 Cronograma

Tabla 3-1 Planificacién de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: 1.1. Analisis de referencias sobre la teoria de modelacion 'y
Diagnéstico . . representacion molecular, a la luz de los modelos mentales.
Determinar las metodologias
pertinentes para la estructuracion 1.2. Analisis de referencias en documentos del MEN enfocados a los
conceptual en torno al tema de estandares curriculares para el area de Ciencias Naturales en la
representacion y modelacion ensefianza de los procesos quimicos, de grado octavo.
molecular.

1.3. Analisis bibliografico sobre aplicaciéon de herramientas TIC utilizadas
para la visualizacion molecular, modelacién de estructuras quimicas
y agrupacion de la informacion a través de la representacion
conceptual.

1.4. Planeacion y elaboracién de actividades para la identificacion de
saberes previos en torno al tema de representacion y modelacion
molecular.

Fase 3: 3.1 Implementacion de la propuesta de intervencion a través de:
Modelacion . o o . L
molecular Intervenir la practica pedagdégica e Spartan 8: sofftware educativo para la representacion y
por medio de un proyecto de aula modelacién molecular.

para la ensefianza del concepto

de estructuras quimicas a partir de e Cmaptools: sofftware educativo para la construccién de mapas

la diagramacion molecular, a partir conceptuales.
de sofftware educativos como e Moodle: plataformas virtuales e interactivas para la distribucién
Spartan 8. y manejo adecuado de la informacion.
Fase 4: Utilizar aplicaciones mdviles como | 4.1 Disefiar actividades enfocadas en el correcto manejo de la aplicacién

Visualizacion Molecule viewer 3D en los Molecule viewer 3D
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molecular

procesos de visualizacion
molecular.

4.2 Elaboracion de un banco de memoria a través de la aplicacion, que
contenga grupos de moléculas de interés para cada estudiante.

Fase 5: Andlisis
y Evaluacion

Evaluar la pertinencia del proyecto
de aula planteado, por medio del
analisis de un grupo especifico de

5.1 Disefio y aplicacion de actividades evaluativas durante la
implementacion del proyecto de aula propuesto.

5.2 Analisis de un grupo especifico de moléculas quimicas, a través de

moléculas quimicas. o -
Su caracterizacion y representacion molecular.

implementacion del proyecto de aula propuesto.

Este panorama tentativo para llevar a cabo una propuesta de intervencion, esta
encaminada a ubicar al lector en los procesos se llevaran a cabo durante la
aplicacién de este proyecto de aula, asi como a crear espacios para reconocer
de forma (global, como se aplicardn los referentes sobre los cuales se

fundamenta la propuesta.

La tabla 3.1 nos presenta las fases, los objetivos y las actividades que integran el

cronograma a desarrollar.

Finalmente, en la tabla 3.2 se indican de una manera tentativa, los tiempos para
el desarrollo de cada actividad enunciada en la tabla 3.1; Este cronograma de
actividades, se encuentra dividido en 16 semanas (4 meses), tiempo en el cual se
desarrolla el semestre académico para la aplicacion de la propuesta de trabajo
final. Es necesario tener en cuenta que las fechas de este cronograma son
tentativas, pues al interior de la institucion educativa, se manejan dindmicas

generales de planeacion, que pueden primar sobre los intereses particulares.

5.3 Elaboracion y aplicacién de actividades evaluativas al finalizar la
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Tabla 3-2 Cronograma de actividades

SEMANAS
2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16
X
X | X
X | X
X | X
X [ X | X [X
X [ X | X [X
X [ X | X [X
X [ X | X | X | X | X |X
X | X | X [X
X | X | X
X | X | X | X
X | X | X
X | X |X
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4.Trabajo Final

4.1 Desarrollo y sistematizacion de la propuesta

4.1.1 Fase 1: Diagndstico

Partiendo de las caracteristicas del proyecto de aula, cuyos objetivos principales
orientan una investigacion en profundizacién, que tiene como objetivo principal
mejorar los procesos de ensefianza- aprendizaje en el area de quimica, se disefa
el siguiente instrumento de intervencién que tiene como propadsito identificar el
nivel de apropiacién conceptual que los estudiantes de grado octavo, poseen al
abordar los procesos quimicos y de organizacion de la materia, a través de una
serie de imagenes que representan situaciones practicas; en las cuales se hace

necesario identificar conceptos técnicos claves para su comprension.

La presencia de dichos conceptos en las respuestas de los alumnos, al analizar
los instrumentos diagnosticos, permitiran asi, establecer unas categorias de
analisis, que atienden a las nociones fisicas, quimicas o biolégicas que los

alumnos poseen del concepto molécula y sus contenidos afines.

Cada una de las situaciones estudiadas, pueden ser explicadas si se cuenta con
bases conceptuales béasicas frente al tema, las cuales permiten, dar una

explicacion légica y coherente frente al funcionamiento de la situacién planteada.

Por tanto los conceptos técnicos que los alumnos de grado octavo, presentan al
interpretar dichas situaciones problema, seran evaluados determinando asi un

punto de partida, que orientara el proceso de investigacion.

De igual forma, asi como a cada concepto le corresponde una explicaciéon formal
y rigurosa de lo que expresa, cada estudiante tendra una nocion previa que podra
acercarse a un nivel de exigencia formal o no del concepto abordado. Este

instrumento de evaluacion, permitira precisamente develar esta condicion, a-
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través de la identificacion de conceptos técnicos basicos a tener en cuenta en el

aprendizaje de la temética orientada, como lo muestra el siguiente cuadro.

Tabla 4-1 Anélisis Test diagndstico #1

v' Lo que posee peso v/ Sustancia
v' Pus de las heridas v' Estados de la materia (sélido-liquido-
Materia v' Lo que conforma un espacio gas)
v" Todo lo que se puede tocar v' Cuerpo
. . v' Energia
Otras concepciones no asociadas v Cantidad
v' Todo aquello que ocupa un lugar en
el espacio
v' Correcto funcionamiento de algo v' Estructura
v" Acomodacion de algo v" Equilibrio
Organ izacion v' Tener todo en su lugar ; Estabilidad
Otras concepciones no asociadas v girrg(;?ria
v" Secuencialidad
v" Forma de observar los objetos v Angulo
Estructura v" Forma de unién de las cosas v/ Organizacién interna y externa
v' Esqueleto interno de algo v' Equilibrio
v/ Acomodacion ordenada de algo v' Secuencialidad
. . v' Jerarquia
Otras concepciones no asociada v Niveles
v' Orden
v'_ Soporte — armazén
v' Particula que da base a la vida v/ Estructura interna de la materia
Atomo v' Elemento que integra la materia v' Particula
v" Unién de moléculas de la misma v' Corpusculo
carga v' Protén
v' Estructura de los compuestos v" Neutrén
guimicos v' Electrén
v' Componente mas pequefio de un v' Orbitas de energia
objeto
v' Posee electrones protones, y
neutrones

v" Divisién mas pequefia que hay de
la materia
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Otras concepciones no asociadas:

Union
. v" Union de elementos que no son del v" Enlace quimico
v" Agrupacion de moléculas v" Longitud de enlace
v"Unién de varios compuestos v" Fuerzas de interaccién
guimicos v" Enlace iénico
v' Organizacién de dos o mas atomos v" Enlace covalente
v Fusién de dos elementos v' Enlace metalico
Otras concepciones no asociadas
v Particula sub-atémica v' Particula sub-atémica
Electrén v' Carga eléctrica negativa v' Carga eléctrica negativa
v' Se mueve en las orbitas de energia v' Orbitas de energia
v' Componente negativo del &tomo v" Namero atémico
. . v’ Distribucién electrénica
Otras concepciones no asociadas
v Particula sub-atébmica v' Particula sub-atémica
Protdn v' Carga eléctrica positiva v' Carga eléctrica positiva
v' Se encuentra en el ndcleo con los v" Nucleo atébmico
neutrones v" Numero atémico
. . v" Numero de masa
Otras concepciones no asociadas v Isotopos
v' Particula sub-atémica v' Particula sub-atémica
Neutrén v" No tiene carga eléctrica v" NUmero de masa
v' Se encuentra en el nlcleo del v'  Isotopos
atomo. v" Ndcleo atémico
. . v" Sin carga eléctrica (neutro)
Otras concepciones no asociadas
v Electricidad v' Estabilidad
En erg I’a v Luz v' Fuerza
v' Calor v" Producto de la Interaccién entre los
v' Combustible para hacer algo cuerpos
v' Fuerza para hacer un movimiento v' Capacidad para realizar un Trabajo
Otras concepciones no asociadas
v" Lugar donde se encuentran v' Orbitas de energia
Niveles de ubicados los electrones v" Periodo quimico
v' Lugar donde se encuentran v' Electrones
energ ia ubicados los protones. v" Regiones de vacio
v' Lugar donde se encuentran v Distribucién electrénica
ubicados los neutrones v" Niveles de energia variable

v' Lugares del atomo alejados del
nacleo
v Indican el periodo de los elementos
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quimicos

Otras concepciones no asociadas:

v" Ubicados en la tabla periddica v' Tabla periédica
Elemento v' Tipos de sustancias que existen v Atomos de la misma especie
para formar materia v" Agrupacion de atomos
qu imico v/ Es una sustancia que no se ha v/ Sustancia
mezclado con otras. v' Pureza
Otras concepciones no asociadas:
v' Componente de un atomo v" Agrupacion de atomos
Molécula v/ Contribuye a la formacion de los v/ Estabilidad
elementos quimicos v' Combinacién
v' Organizacién de dos o mas atomos v' Simetria
v' Particula que contiene atomos v Angulo
v/ Conjunto de atomos
v' Porcién que conforma las masas
v' Pequefias particulas que poseen los
atomos.
Otras concepciones no asociadas:
v' Herramienta que ordena los
elementos por sus caracteristicas
v' Tiene la Informacion de los v' Elemento quimico
Tabla periddica elementos quimicos v' Sistema de organizacion de los
v/ Conjunto de 4&tomos y sus elementos
propiedades v" Resumen de la quimica
. . v' Caracteristicas de los elementos
Otras concepciones no asociadas
v' Caracteristicas de los elementos v' Caracteristicas de los elementos
Propiedades quimic_qs _ v" Numero atémico
v' Especificaciones de un elemento v" NUmero de masa
periédicas de v' Estan en la tabla periédica ‘\; (Ealectronegatividad
Otras concepciones no asociadas v Pru_pc(;j
los elementos eriodo _
v' Electrones de valencia
v' Permite que los elementos v' Estado de minima energia
Estabilidad quimicos, no pierdan sus v' Equilibrio
componentes v" Orden
molecular v' lguales cargas positivas y negativas v O_rgani;acién
en las moléculas v' Simetria
v'lgual cantidad de particulas en un
compuesto
v' Apariencia organizada de la
molécula
v' Organizacién de la molécula para

su normal funcionamiento

Otras concepciones no asociadas:
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Interpretacion de Resultados

Podemos agrupar los resultados obtenidos como lo muestran las siguientes
tablas de datos, realizando el analisis de las nociones conceptuales que los
alumnos de grado octavo poseen frente a unos conceptos basicos, sobre los que

se estructura la propuesta de intervencion.

Para el andlisis de los resultados se procedi6 a tomar 10 conceptos orientadores
(Materia, organizacién, estructura, atomo, union intermolecular, energia,
molécula, elemento, tabla peridédica y estabilidad molecular), que se
adoptaron como base en el desarrollo del contenido curricular del tema

Estructuras quimicas, y se procedi6 a tabular la informacién obtenida como sigue:

MATERIA
Conceptos previos sobre Numero
Concepciones previas ¥ Lo que posee peso de
sobre materia estudiante

M Pus de las heridas s

Lo que posee peso 12
Lo que conforma un

- espacio Pus de las herida 8
B Todo lo que se Lo que conforma un |19
puede tocar

24% espacio

Otros no asociados:

Todo lo que se puede | 23

tocar

Otras concepciones no | 18
asociadas:

TOTAL 80
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ORGANIZACION
Conceptos previos Nimero de
estudiantes
Correcto funcionamiento de algo 12
Acomodacion de algo 15
Tener todo en su lugar 23
Posicion correcta de las partes de un | 14
todo
Otras concepciones no asociadas: 16
TOTAL 80

Concepcion previa
sobre estructura

7%

B Forma de observar los
objetos

B Forma de unién de las
cosas

H Esqueleto interno de
algo

B Acomodacién
ordenada de algo

B Posicionamiento de
las partes de un todo

m Otras concepciones
no asociadas:

Concepciones previas sobre
organizacion
m Correcto
funcionamiento de
algo
B Acomodacion de algo

 Tener todo en su lugar

ESTRUCTURA

Conceptos previos Nimero de
estudiantes

Forma de observar los |6

objetos

Forma de unién de las cosas 12

Esqueleto interno de algo 14

Acomodacién ordenada de | 15

algo

Posicionamiento de las | 10

partes de un todo

Otras concepciones no | 23

asociadas:

TOTAL 80




ATOMO
Conceptos previos Nimero de
estudiantes

Particula que da base a | 11
la vida
Unién de moléculas de | 6
la misma carga
Estructura de los | 15
compuestos quimicos
Componente mas | 24
pequefio de un objeto
Posee electrones | 14
protones, y neutrones
Otras concepciones no | 10
asociadas:
TOTAL 80

Concepcion previa
sobre atomo

66

M Particula que da base a
la vida

M Unidn de moléculas de
la misma carga

M Estructura de los
compuestos quimicos

B Componente mas
pequeiio de un objeto

M Posee electrones
protones, y neutrones

m Otras concepciones ho
asociadas:

UNION INTERMOLECULAR

Concepcion previa

union intermolecular

Conceptos previos Numero de

estudiantes

= Unién de Unién de elementos que no son | 8

elementos que no del mismo tipo

son del mismo tipo

B Agrupacién de Agrupacion de moléculas 17
moléculas

B Unidn de varios Union de varios compuestos | 14
compuestos quimicos
uimicos

B Organizacién de
dos 0 mas atomos

Organizacion de dos o mas | 15

atomos
M Fusion de dos Cusion de d | .
elementos usiéon de dos elementos
Otras concepciones nol| 9
asociadas:

TOTAL 80
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ENERGIA
" , M Electricidad Conceptos previos NUmero de
Concepcion previa _
, estudiantes
sobre energia W Luz
Electricidad 18
M Calor
Luz 14
M Combustible para
h Calor 15
acer algo
H Fuerza_ para hacer un Combustible para hacer | 11
movimiento

M Otras concepciones algo

no asociadas:

Fuerza para hacer un | 13

movimiento

Otras concepciones no | 9
asociadas:

TOTAL 80

ELEMENTO

Conceptos previos Nimero de . .
Concepciones previas

estudiantes sobre Elemento M Ubicados en la tabla

. eriodica
Ubicados en la tabla | 18 P
periodica H Tipos de sustancias que
] . existen para formar
Tipos de sustancias | 14 .
materia

que existen para M Es una sustancia que no

se ha mesclado con
otras.
H Conjunto de atomos

formar materia

Es una sustancia que | 12
no se ha mesclado con

otras. )
M Otras concepciones no

Conjunto de atomos 22 asociadas:

Otras concepciones no | 14

asociadas:

TOTAL 80
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® Componente de un atomo

; : MOLECULA
Concepciones previas H Contribuye a la formacion de
sobre molécula los elementos quimicos Conceptos previos NUmero de
[ ] C,)trganizacién de dos o mas estudiantes
atomos

M Particula que contiene atomos Componente de un | 14

B Porcion que conforma las atomo
masas .
H Pequeiias particulas que Contribuye a la| 10
poseen los 4tomos. formacion de los
i Otras concepciones no elementos quimicos
asociadas:
Organizacion de dos o | 12
mas atomos
Particula que contiene | 13
atomos
TABLA PERIODICA Porcion que conforma | 7
las masas
Conceptos previos Namero de

estudiantes Pequefias particulas que | 11

poseen los atomos.

Herramienta que ordena | 20

los elementos por sus Otras concepciones no | 13

caracteristicas asociadas:
TOTAL 80
Tiene la Informacién de | 22
los elementos quimicos \ ) B Herramienta que ordena
Concepciones previas los elementos por sus
indi caracteristicas
sobre tabla perIOdlca H Tiene la Informacién de
Conjunto de atomos vy | 15 los elementos quimicos

sus propiedades  Conjunto de 4tomos y sus

iedad
Resumen general de la | 15 propiedades

guimica conocida B Resumen general dela

quimica conocida

Otras concepciones no | 18
m Otras concepciones ho

asociadas: .
asociadas:

TOTAL 80
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ESTABILIDAD MOLECULAR

Conceptos previos Namero de
estudiantes

Permite que los | 16
B Permite que los

. elementos quimicos,
elementos quimicos,

Concepciones previas no pierdan sus no  pierdan  sus
sobre estabilidad m FIRQNENIES positivas componentes
molecular y ne,gat|vas en las Iguales cargas | 13
moléculas

positivas y negativas
M Igual cantidad de

particulas en un en las moléculas
icu u

compuesto Ilgual  cantidad de | 12

M Apariencia organizada particulas en un

de la molécula compuesto

® Organizacion de la Apariencia organizada | 11

molécula para su de la molécula

normal

funcionamiento Organizaciéon de la | 18

molécula para su

normal funcionamiento

Otras concepciones no | 10
asociadas:

TOTAL 80

Después de analizar estos resultados iniciales, se toma un grupo base
integrado por 15 estudiantes pertenecientes a los grupos de octavo A y octavo
B, teniendo en cuenta como parametros de seleccion para este de prueba:
motivaciones frente al area de Ciencias Naturales, disponibilidad de tiempo y
rendimiento académico en el area de Ciencias entre los niveles Alto- medio-

bajo, incluyendo participantes de todos los niveles escolares.
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PRUEBA DIAGNOSTICA #2

TEMAS A INDAGAR:

e |dentificacion de conceptos técnicos, afines al area de quimica a partir de
situaciones cotidianas.
e Interpretacion de graficas a partir de nociones conceptuales previas.
OBJETIVO:

e Indagar el nivel de aplicacion conceptual del tema “organizacion de la
materia” en la explicacion de situaciones practicas por parte de los
alumnos de grado octavo.
Proyecto de aula para la ensefianza del concepto de estructuras quimicas a
partir de la diagramacion molecular, mediado por las TIC, para los
estudiantes de grado octavo de la institucién Educativa Escuela Normal

Superior Pedro Justo Berrio de Santa Rosa de Osos

Teniendo en cuenta tus saberes previos en torno a los procesos Fisicos y
Quimicos que puede experimentar la materia, asi como sus niveles de
organizaciéon, y comportamiento. Indica que conceptos técnicos propios del area
de Ciencias Naturales (Biologia, Quimica y Fisica) tendrias en cuenta para

justificar, comprender y explicar, cada una de las siguientes situaciones.

Conceptos asociados esperados para cada situacion

Estabilidad, equilibrio, masa, peso ‘

Angulo, energia,

p—mms

' Estructura, enlaces quimicos, moléculas

guimicas, organizacion, estabilidad, simetria molecular,

sustancia quimica, compuesto quimico.
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' Estructura, inestabilidad, desequilibrio,

agrupacion de elementos, orden, distribucion uniforme,
estabilidad.

' Simetria molecular, compuesto quimico,

agrupacion de elementos, angulos de enlace, enlaces

guimicos, estructura quimica, modelos moleculares

Inestabilidad, masa, angulo, sustancia sélida, elemento

- |
metalico, propiedades fisicas de la materia /\

' Energia, reaccién quimica, reactivos

productos, catalizador, combustién, moléculas

Formulas quimicas, formulas estructurales

CHg + 50, 3C0, t 4H,0 + Heatandlight
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' Unidn, energia, enlace, fuerza, distancia

de enlace, agrupacion de elementos

' Atomo, orbitales de energia, Electrones,

Protones, distribucion electronica, energia

' Equilibrio, enlace, friccion y

rozamiento, estabilidad, fuerza de union.

— N A

Cuerpos solidos regulares, desequilibrio, estabilidad,
inestabilidad, inercia, friccion.
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Atomos moléculas, uniones intermoleculares, energia,

electrones, niveles de energia, enlaces quimicos.

' Simetria, organizacibn  molecular, enlaces

guimicos, energia de enlace, atomos, moléculas, elementos

guimicos

'Estructura de Lewis, formulas

quimicas, formulas estructurales, representacién

molecular, atomos, elementos quimicos.

Este instrumento pretende identificar en los estudiantes, conceptos técnicos
asociados a las situaciones planteadas, las cuales hacen referencia a procesos
fisicos 0 quimicos que puede experimentar la materia, la presencia de tales
conceptos en la estructura cognoscitiva de los alumnos, permitiria develar el

grado de asociacion conceptual y apropiacion del tema, ademas de indicar las
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posible argumentaciones de los estudiantes, para justificar el funcionamiento de

la situacion propuesta.

Los siguientes resultados se agrupan en dos tablas las cuales muestran cuales
son los conceptos que el estudiante deberia asociar al observar dicha situacion,
cudles son sus nociones preliminares frente al concepto, y el nUmero de alumnos
gue tiene esta nocion, del total de la poblacion que corresponde a 15 alumnos
gue integran el grupo base de trabajo, y que fueron escogidos previamente de

acuerdo a la prueba diagnéstica # 1.

Conceptos Conceptos Ct%r;ﬁ?f;o NUmero de
técnicos técnicos SEaTTIECE estudiantes
encontrados esperados Estabilidad |2
- o Equilibrio 2
Estabilidad Equilibrio
Objeto 1
Equilibrio Estabilidad Gravedad 4
Objeto Balance Presion igual | 2
Gravedad Fuerzas iguales Altura 2
No >
Presion igual Masas iguales asociadas
Altura Proceso fisico
No asociadas Nociones previas situacion 1

M Estabilidad ® Equilibrio  Objeto
B Gravedad M Presidn igual m Altura

No asociadas

7%
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Conceptos técnicos Conceptos técnicos
encontrados esperados
Conceptos técnicos encontrados Numgro de
o estudiantes
Neuronas Estructura quimica
Neuronas 2
Particulas Enlaces Particulas 3
Uniones Moléculas Uniones 1
Organizacion Atomos Organizacion 2
ADN 2
ADN Estabilidad -
Tejido 3
Tejido Energia Biomolécula 1
Biomolécula Sustancia quimica No asociadas 1

No asociadas

Nociones previas situacion 2

B Neuronas M Particulas M Uniones
B Organizacién ®ADN H Tejido

m Biomolécula m No asociadas

7%




Conceptos Conceptos técnicos
técnicos
esperados
encontrados
Peso Desbalance
Gravedad Inestabilidad
Balance Diferencia de masas
Masa Fuerza
Estabilidad Angulo
Presién Punto de apoyo
Inercia Situacién  Desfavorable
energéticamente

No asociadas

76

NUmero de
estudiantes

Conceptos técnicos

encontrados

Peso

Gravedad

Balance

Masa

Estabilidad

Presion

Inercia

W |k PPN kW W

No asociadas

Nociones previas situacion 3

M Peso B Gravedad m Balance B Masa

M Estabilidad ™ Presion = No asociadas

W Inercia
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Conceptos

técnicos
encontrados

Fuerza

NUmero de
estudiantes

Equipo

Unién

Conjunto

Figura geométrica

No asociadas

= o= NN o

Nociones previas situacion 4

W Fuerza M Equipo B Unidn

H Conjunto

M Figura geométrica ® No asociadas

Conceptos técnicos

Conceptos técnicos

encontrados esperados
Fuerza Uniones
Equipo Fuerza
Union Energia
Conjunto Enlaces
Figura geométrica Equilibrio
No asociadas Estabilidad




Conceptos

técnicos
encontrados

Organizacion

NUumero de
estudiantes

Cuerpo esférico

Células

Compuesto quimico

Atomo

Unién

Presion interna

No asociadas

O |k |k | W |w | N
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Conceptos Conceptos
técnicos técnicos
encontrados
esperados
Organizacion Estructura
Cuerpo esférico Molécula
Células Geometria
molecular
Compuesto quimico | Simetria
Atomo Disposicion
ordenada
Unién Balance

Presion interna

Angulos de enlace

No asociadas

Nociones previas situacion 5

B Organizacion

M Cuerpo esférico

B Compuesto quimico M Atomo

I Presion interna

= No asociadas

0%

m Células

B Unién
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Conceptos Conceptos
técnicos técnicos
encontrados
esperados
ancgptos Ndmero de i L, J
tecnicos estudiantes Atomos Unién de atomos
encontrados
Atomos 4 Orbitas Electrones
Orbitas 2 Unién Orbitas de energia
Unién 1
Electrones Electrones de
Electrones 2 valencia
Movimiento 2
circular Movimiento Formacion de
Grafica de 1 circular moléculas
atomos
. Grafica de 4tomos | Enlace quimico
Energia 1
No asociadas 2 Energia Energia
No asociadas

Nociones previas situacion 6

B Atomos M Orbitas

® Unidn M Electrones
B Movimiento circular ® Grafica de atomos

1 Energia 1 No asociadas

7%

7%




Conceptos

técnicos
encontrados

Ndmero d
estudiantes

Explosién

Energia

Reaccién quimica

Moléculas

Experimento

Sistema

Moléculas

No asociadas

NN [P IN W IN N

4H,0

+ Heat and light
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Conceptos Conceptos
técnicos técnicos
encontrados
esperados

Explosién Reaccion quimica
Energia Combustion
Reaccién quimica | Reactivos
Moléculas Productos
Experimento Catalizador
Sistema Energia
Moléculas Moléculas quimicas

No asociadas

Equilibrio

Nociones previas situacion 7

H Explosion
B Moléculas

= Moléculas

7%

M Energia

B Experimento

= No asociadas

M Reaccidén quimica

m Sistema
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Conceptos Conceptos
Conceptos p
o Numero de L A
técnicos . técnicos técnicos
estudiantes
encontrados
encontrados esperados
Construccion |3 P
Altura 2 Construccion Estructura inestable
Desorden 2 Altura Bloques de
Gravedad 3 construccion
Estabilidad 3 o
Desorden Desequilibrio
No asociadas |2
Gravedad Desbalance
Estabilidad Organizacion
No asociadas Disposicion de los
elementos

Nociones previas situacion 8

B Construccion M Altura m Desorden

B Gravedad M Estabilidad m No asociadas
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Conceptos Conceptos
Conceptos . . ..
técnicpos Numero de técnicos técnicos
estudiantes
encontrados encontrados
esperados
Flotacion 2
Fuerza 4 Flotacion Angulo
Velocidad 3 Fuerza Estabilidad
Agarre 1 Velocidad Equilibrio
Estabilidad 2
) Agarre Fuerza
No asociadas 3
Estabilidad Energia
No asociadas Rozamiento

Nociones previas situacion 9

M Flotacidén M Fuerza m Velocidad

B Agarre M Estabilidad ™ No asociadas
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Conceptos Conceptos Conceptos
. Ndmero de o o
estudiantes técnicos técnicos
encontrados
encontrados
Objeto 1 esperados
ADN 4 Objeto Simetria
Cubo 2 ADN Estructura
Orden 2
N Cubo Estabilidad
Tejido 3
Compuesto 5 Orden Uniones quimicas
guimico
] Tejido Moléculas
No asociadas 1
Compuesto Atomos
guimico
No asociadas Cubo

Nociones previas situacion 10

H Objeto H ADN
m Cubo H Orden
H Tejido m Compuesto quimico

= No asociadas
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técnicos técnicos
encontrados
esperados
Compuesto Estructura quimica
Conceptos .
técnicos NICTD €5 El t R tacio
eI ETES emento epresentacion
encontrados
molecular
Compuesto 3
Sustancia Estructura de Lewis
Elemento 3
Sustancia 2 Materia Diagrama de puntos
Materia 3 Uni6n de atomos | Sustancia quimica
Unién de atomos |2
] No asociadas Diagrama molecular
No asociadas 2

Nociones previas situacion 11

B Compuesto H Elemento M Sustancia

® Materia H Unidn de 4tomos M No asociadas

A partir de estos ejercicios diagndsticos se inicia con la estructuracién conceptual
de los temas necesarios para el desarrollo de la propuesta de intervencion,
fundamentando bases tedricas elementales a la hora de hablar de términos

como: atomos, elementos, moléculas y sus caracteristicas principales.
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4.1.2 Fase 2: Estructuracion Conceptual

Uno de los objetivos principales de esta etapa era reforzar los conceptos previos
gue los alumnos de grado octavo tenian sobre el tema, segun los resultados
obtenidos durante los ejercicios diagnosticos iniciales de la propuesta, y que
gracias a ellos fue posible contar con un punto de partida para el inicio del

proyecto de aula.

Haciendo entonces una recapitulacion inicial frente a las situaciones propuestas
en los ejercicios diagnosticos, se posibilitdé determinar diferencias basicas entre
conceptos tales como &tomo, particula, molécula, asi como establecer
definiciones claras para conceptos como elemento, estructura, estabilidad,
organizacion, enlace quimico, entre otros; pues a pesar de que los estudiantes
manifestaban un conocimiento previo de estos conceptos, sus nociones no

reflejaban un nivel de rigor que incluyera un orden secuencial y jerarquico.

Partiendo de alli, se propone integrar los contenidos disciplinares propios al area
de Quimica, que fundamentan el desarrollo de la propuesta de intervencion, estos
sustentan las bases conceptuales frente al tema de estructura y modelamiento
molecular, teniendo en cuenta una sucesion prioritaria de los contenidos
orientados, los cuales incluyen conceptos asociados como estructura atémica,
tabla periddica de los elementos quimicos, propiedades periddicas, Enlaces

Quimicos y Estructuras quimicas de Lewis, entre otras.

Los archivos Anexos 3 (Estructura de la materia), 4 (Propiedades periodicas de
la materia), 5 (Enlaces Quimicos), 6 (Estructuras de Lewis), contienen
informacion que resume y agrupa a través de mapas conceptuales, los
conceptos mas relevantes asociados al correcto disefio, modelamiento vy

representacion de una estructura Quimica de Lewis.
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Imdgenes del grupo de trabajo durante la fase de estructuracion conceptual.

Los mapas conceptuales fueron herramientas pedagdgicas, claves a la hora de
estructurar los ejes conceptuales frente a cada tema, por ello fue necesario
realizar un refuerzo en cuanto a la estructura general de un mapa conceptual, sus
caracteristicas, y otros los elementos que configuran el disefio apropiado de un
diagrama conceptual tal como lo ilustra la Figura 2.2 propuesta anteriormente en

el documento.

Imdgenes del grupo de trabajo durante la fase de estructuracion conceptual

Usando mapas conceptuales
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Los contenidos dinamizados desde la plataforma Moodle, posibilitaron el acceso a
la informacion de una forma interactiva, esta plataforma ademas de contener
actividades interactivas, informacion de los temas en audio y video, posibilita
también la participacion en foros, el envio de actividades evaluativas, el
seguimiento académico de los estudiantes y la descarga de archivos de interés,
gue van desde imagenes, documentos en pdf y videos para desarrollar las

tematicas en cada etapa de la propuesta de intervencion.

Imdgenes del grupo de trabajo durante la fase de estructuracion conceptual desde la plataforma Moodle
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4.1.3 Fase 3: Representacion y modelacion molecular

Durante esta etapa se propone que los estudiantes del grupo base, puedan
aplicar los conceptos técnicos propios del area de quimica, analizados durante la
aplicacion de este proyecto de aula, en el disefio y la representacion de

moléculas quimicas, a través del Sofftware educativo Spartan 8.

Para ello es necesario que los estudiantes del grupo de trabajo tengan las bases
conceptuales claras en temas asociados a disefio y representacion molecular
por medio de las estructuras quimicas de Lewis, como son: estructura atomica,
teoria de enlace, propiedades periddicas de los elementos, Ley del octeto,
valencia y electronegatividad entre otros.

Este proceso se inicia instalando de forma adecuada en los ordenadores o
tabletas de los participantes el programa antes mencionado, usando una guia de
instalacion apropiada (Anexo 7), la cual explica detalladamente el proceso de
instalacién del sofftware, que adicionalmente cuenta con el acompafamiento

continuo del docente, el cual direcciona las actividades relacionadas.

Posterior a esta fase de instalacion, se procede a orientar el manejo basico del
programa Spartan 8, a través de una guia (Anexo8), la cual explica paso a paso
el correcto uso del programa en aspectos relacionados con el disefio de
estructuras quimicas en 3D. Sin embargo el sofftware no solo tiene esta funcién
de modelacién molecular, sino que también permite establecer otros datos
especificos de las moléculas alli creadas, como son: propiedades fisicas
especificas, energias de los enlaces formados, Momentos dipolares, entre
muchos otros datos que identifican a cada molécula en particular, pero que dada
su complejidad conceptual para grado octavo, no seran tema de discusion en esta

propuesta de intervencion.
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Vig\0H;

Representacion y modelacion de estructuras de Lewis de algunas sustancias Quimicas

Luego de disefiar las estructuras quimicas en el programa Spartan 8, es posible
representar a traves de modelos moleculares en porcelanicrom, las moléculas
disefiadas, para ello es necesario tener en cuenta las formas basicas que el
programa nos presenta para cada sustancia a través de sus modelos
moleculares, pues este ya tiene codificados en su memoria interna, valores como
angulos de enlace para los elementos implicados en la estructura, energias de
enlace y distancias de enlace, momentos dipolares y muchos otros parametros

gue determinan la estructura molecular de las sustancias.

Modelos en porcelanicrom- disefiados por los estudiantes
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4.1.4 Fase 4: Visualizacion molecular

Durante esta fase se propone que los estudiantes del grupo base, adquieran
competencias tecnoldgicas, en el uso apropiado de aplicaciones para

dispositivos méviles con fines educativos y pedagogicos.

Podria confundirse esta etapa con la anterior, sin embargo los procesos de
disefio y representacion molecular, son posibles sélo desde el ordenador y el
programa Spartan 8, pues la aplicacion para dispositivos moéviles, no permite la
construccion de la molécula como tal, ésta s6lo posibilita la visualizaciéon de la
estructura quimica ya creada en el sofftware a partir de diversos modelos
moleculares, constituyéndose en una herramienta portétil para el
almacenamiento de informacion relacionada con la representacién molecular de

sustancias quimicas de interés.

Se procede entonces con la descarga de la aplicacibn desde la App Store
correspondiente a cada operador de telefonia mavil, y luego de instalada se inicia
con la comprensiéon de su manejo operativo basico, para ello se plantea una guia
de manejo (Anexo 9) la cual describe el funcionamiento de la aplicacion dando
orientaciones para transformar archivos creados en el sofftware Spartan 8, en

archivos compatibles con la aplicacion movil.

Visualizacion de modelos moleculares por medio de aplicaciones mdviles
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4.1.5 Fase 5: Analisis de Grupo especifico de moléculas

El propésito de este ejercicio evaluativo, ademas de ser un referente esencial en
todo proceso investigativo, pretende indagar el grado de apropiacion y aplicacion
conceptual que puede adquirir un estudiante de grado octavo, al orientar el
contenido de un tema especifico a partir de instrumentos y herramientas

pedagdgicas apropiadas para su comprension.

Para esta fase se espera que los estudiantes hayan adquirido competencias que
les permitan manejar adecuadamente la informacidén, organizar légica y
secuencialmente una serie de conceptos técnicos propios de area de Ciencias
Naturales, representar sustancias quimicas a través de modelos moleculares y

establecer relaciones basicas entre geometria molecular y propiedades fisicas.

Asi pues, para esta etapa de analisis, se escoge un tipo especifico de moléculas
guimicas, se procede a realizar una caracterizacién general de las mismas, en
aspectos relacionados con: composicion quimica, usos y aplicaciones cotidianas,
su importancia para el hombre, relacion de su geometria molecular con sus
propiedades fisicas generales, asi como sus posibles representaciones a traves
de modelos moleculares fisicos y virtuales, tal como lo ilustra el Anexo 10, el cual

describe la dinamica general a desarrollar.

Es de tener en cuenta que aunque esta actividad no representaba una valoracién
para la nota final del area de ciencias naturales del afio en curso, las
exposiciones realizadas por los estudiantes fueron sometidas a revision, teniendo
en cuenta una rubrica de evaluacion que describia las dinamicas observadas asi

como parametros pedagogicos como lo muestra el Anexo 11.
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Andlisis grupo de moléculas Quimicas

Esta ultima etapa del proceso desarrollado con los estudiantes, permitié verificar,
ademas de los objetivos propuestos al inicio del proyecto de aula, las
potencialidades académicas que pueden desarrollar los estudiantes si se cuenta
con dinamicas apropiadas que promuevan la motivacion y el interés por acceder
al conocimiento, pues si bien este ejercicio pedagogico que contd con la
participacion de estudiantes pertenecientes al curso de Ciencias Naturales de
grado octavo, no se desarrollé durante la jornada escolar normal de la institucion,
sino que se realizé en tiempo extra clase y sin representar valoracién alguna para
el area durante el periodo escolar, los estudiantes de igual forma manifestaron
una excelente disposicion a la hora de asistr a todas las actividades
programadas para el desarrollo de la propuesta de intervencion, con la misma
energia e interés, como si se tratara de una clase mas para aprobar el curso de
Ciencias durante el periodo académico, constituyéndose esta muestra, como una
de las experiencias mas significativas durante la ejecucién del proyecto de aula.
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4.2 Resultados

En esta seccion se propone describir las dinamicas observadas durante la
intervencion del proyecto de aula, analizando los resultados obtenidos durante
cada etapa del proyecto de aula, estas evidencias mostradas a partir de videos e
imagenes incluidos en la plataforma interactiva, incluyen entrevistas a los
estudiantes participantes sobre la aplicacion de la propuesta, clases magistrales
propias de la fase de estructuracion conceptual de los contenidos, trabajo de aula
con el grupo base, procesos académicos alcanzados por el grupo, entre otras,

http://maescenticsl.medellin.unal.edu.co/~jabarahonab/moodle/

Analisis de resultados

Con base en los resultados obtenidos al realizar la prueba diagnéstica

conceptual #1, podemos concluir:

v' Aunque los estudiantes poseen algunos conceptos técnicos de rigor a
tener en cuenta en cada situacion planteada, como en el caso de atomo,
tabla periédica y materia, su estructura conceptual no se encuentra
organizada, ni diferenciada, pues se observan confusiones a la hora de
explicar y caracterizar conceptos, por ende no se aprecian definiciones

claras y coherentes.

v' En general los estudiantes no asocian el concepto de estructura, con un
elemento técnico esencial, que determina la organizacion interna de la

materia.

v' Las relaciones conceptuales que establecen los estudiantes del grupo

base a la hora de realizar mapas conceptuales, no responden a niveles de


http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/~jabarahonab/moodle/
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organizacion y distribucion de la informacion, pues se incluyen contenidos
irrelevantes a la hora de dar cuenta sobre el concepto, y la informacién
utilizada, no se ordena por categorias reconocidas como podrian ser:

caracteristicas, tipos, elementos que lo conforman entre otras.

v' Se infiere que, en su mayoria, los alumnos poseen nociones conceptuales
fisicas a la hora de explicar las situaciones propuestas, pues en sus
respuestas, expresan nociones fisicas que implican medicion de cantidad
y tamafio, propiedades fisicas de la materia, caracteristicas externas de las
cosas entre otras. Tales apreciaciones pueden identificarse en conceptos

como: materia, estructura, energia y estabilidad molecular.

v" No se aprecia una clara concepcion Quimica en las definiciones dadas por
los estudiantes, a la hora de dar cuenta de la explicacién del concepto, y
aunque las bases conceptuales de la Quimica puedan tener un sustento
desde la Fisica, se hace necesario que el alumno pueda realizar esta
diferenciacion.

v' En la mayoria de los casos, los alumnos logran asignar aproximaciones
empiricas a los términos estudiados, que se acercan poco o nada al nivel
de exigencia esperado para el tema; sin embargo estas nociones
empiricas pueden servir en algunos casos de base para fundamentar las

nuevas concepciones formales.

Andlisis de resultados Prueba diagnéstica situacional # 2

Esta prueba de asociacién de conceptos técnicos a situaciones reales del medio,
permiti6 develar en los estudiantes del grupo de intervencion, el nivel inicial de
aplicacion conceptual en torno al tema de organizacion de la materia desde sus

niveles mas simples. Para ello fue necesario indagar, en la estructura
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cognoscitiva de los estudiantes, algunos conceptos propios del &rea de Ciencias
Naturales, los cuales explicaban, e ilustraban las situaciones planteadas.

Conceptos tales como estabilidad, energia, estructura, molécula, &atomo,
equilibrio, organizacion, simetria, entre otros, necesitan ser comprendidos

cabalmente para abordar la teméatica implicada en la propuesta de intervencion.

Al analizar los resultados obtenidos se puede concluir:

v La nocion que definen los estudiantes al analizar una situacién
determinada, se acerca en algunos casos a los conceptos técnicos
requeridos para explicar tal situacion, como es el caso de las situaciones
gue representan fendémenos fisicos, sin embargo los estudiantes no hacen

la diferenciacién de si el proceso observado es quimico o fisico.

v Se puede inferir que aunque los estudiantes, no especifiquen si el
fendmeno observado atiende a un proceso fisico, en general sus nociones
vienen orientadas en esa direccion, salvo en algunas excepciones en
donde se vinculan algunos conceptos biolégicos como el de célula y
Biomolécula; pero en ningdn momento clasifican las situaciones

observadas en los niveles quimicos que puede experimentar la materia.

v' Se puede observar que hay una difusa apreciacion y relacién conceptual
en cuanto a los términos de &tomo, molécula, compuesto quimico,
elemento quimico, pues no hay un nivel de asociacion acorde a la situacion

planteada, y se utilizan estos conceptos de modo arbitrario.

v' Se observa que los estudiantes no se proyectan mas alla de lo observado
en la situacion propuesta, y en ningun caso tienen en cuenta las
implicaciones conceptuales desde el area de ciencias, implicitas en la

situacion y que hacen posible que ésta pueda suscitarse.
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v La interpretacion conceptual que hacen en general los estudiantes del
grupo de trabajo frente a las situaciones planteadas no responde a las
concepciones esperadas desde un nivel de rigor formal en el area de

Ciencias Naturales.

v' En general, los alumnos manifiestan cierto grado de apropiacion
conceptual al abordar el tema de estructura atomica, pero en algunos
casos, aun se presentan confusiones a la hora de asignar caracteristicas
propias a los constituyentes del 4tomo como son las particulas sub-
atémicas y su carga eléctrica especifica, el nucleo atdbmico y los elementos

gue alberga, los orbitales de energia y su relacion con los electrones.

Andlisis de resultados Proceso de Estructuracion conceptual

v Luego de realizar un foro de discusion en donde se pusieron en comun las
respuestas obtenidas y esperadas durante los ejercicios diagnosticos, se
observa en los estudiantes un reconocimiento parcial de algunos de los
conceptos previos esperados, como era el caso de estructura, simetria,
organizacion y estabilidad, pero se visualiza poca o nula relacién a la hora

de asociarlos para explicar la situacion problema propuesta.

v' Se observa que en la dinamica del aula estos conceptos empiricos, se
fueron transformando en conceptos técnicos, que proporcionaban
explicaciones con un nivel mas formal de exigencia y el cual permitia
establecer diferencias conceptuales mas puntuales entre uno y otro
término, como fue el caso de las concepciones registradas para atomo,

molécula, elemento y compuesto quimico.
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v' Durante el proceso de disefio de mapas conceptuales fue necesario
realizar recomendaciones a los estudiantes del grupo base a la hora de
identificar y relacionar correctamente los conceptos con los conectores
apropiados, pues presentaban dificultades al seleccionarlos para enlazar

las ideas.

v' Con el transcurrir de las dindmicas académicas, se observa que en la
mayoria de los estudiantes del grupo base hay progresos, en procesos
escolares que involucran la organizacion de la informacién a través de
mapas conceptuales, identificando categorias para la seleccion vy
distribucién adecuada de la informacion.

v' Un alto porcentaje de los estudiantes del grupo del base, considera que
abordar contenidos tematicos desde plataformas interactivas como
Moodle, proporciona herramientas  apropiadas para acceder a la
informacion de una forma mas ludica y didactica, pues utiliza medios
audiovisuales, actividades en flash, foros de participacion entre otras, que
permiten la interaccion con los contenidos desarrollados, de una forma

divertida basada en imagenes, formas y recursos multimedia.

Andlisis de resultados Proceso de Modelacion y visualizacion molecular

En el componente de disefio y representacion molecular por medio de estructuras
guimicas de Lewis, modelos moleculares virtuales y en porcelanicrom, fue
aceptado en un 100% al interior del grupo de trabajo, pues segun sus
apreciaciones, las dinamicas escolares desarrolladas a partir de instrumentos
pedagogicos apropiados, permite comprender de una manera menos abstracta un

determinado contenido, asi la herramientas info-virtuales contribuyen a través de
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la imagen y sus formatos multimedia a estimular competencias creativas vy

tecnoldgicas.

De la dinAmica observada durante esta fase de la propuesta, se puede inferir:

v Es creencia generalizada que los jovenes de esta generacion al ser nativos
digitales, poseen un dominio fluido en el tema de las TIC, sin embargo esta
concepcion habitual, podria limitarse a un campo restringido usualmente
enmarcado en el uso de redes sociales y programas y aplicaciones
enfocadas al entretenimiento y la diversién; pues a la hora de indagar en
los estudiantes del grupo de trabajo, por algun otro tipo de Sofftware
educativo aplicado al aula, sus respuestas se limitan a programas como
Scratch para el caso de la programacion en tecnologia e informética, y su
manejo se limita a procesos simples de reconocimiento, incluso sofftware
bésicos cdmo Word o Excel representan dificultades de manejo para

algunos estudiantes.

v' A pesar de la poca vinculacion de los estudiantes del grupo base, con el
trabajo de un tema determinado a partir de las TIC en el aula, se puede
observar como la curiosidad y la creatividad posibilitan procesos de
aprendizaje al representar estructuras quimicas el en programa Spartan 8
y la aplicacion Molecule Viewer 3D, pues a través de ejercicios sencillos
para el disefio molecular, eran los estudiantes quienes teniendo en cuenta
parametros ya establecidos para el disefio de estructuras quimicas como
su estabilidad y simetria, modelaban sustancias quimicas de diversos tipos
y formas, formulandose ellos mismos interrogantes como: ¢Sera posible
gue exista esta molécula?, ¢Cual sera su estado de agregacion natural?

¢ Sera benéfica o perjudicial para la humanidad? Entre otros.
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v"Un plus de la propuesta es la vinculacion de los dispositivos moéviles al aula
de clase, pues al ser un instrumento de uso masivo entre la poblacion
juvenil, representa una conexion esencial entre lo educativo y el
entretenimiento, aspecto importante para comprender que se puede

aprender de forma divertida.

Anélisis de resultados Evaluacién grupo de moléculas

Esta etapa permitid6 verificar en los estudiantes el grado de apropiacion
conceptual adquirido durante el desarrollo de la propuesta de intervencion, a la
hora de identificar, clasificar y seleccionar informacion relevante de un tipo
especifico de sustancias Quimica, reconociendo algunas de sus propiedades
fisicas especificas y sus posibles relaciones con su geometria molecular, sus
representaciones estructurales en modelos 3D, utilidades para la humanidad y
algunos datos curiosos de interés de este compuesto .

De las dinamicas escolares observadas durante esta etapa se puede inferir:

v' Los estudiantes del grupo base, no explican claramente la relacién
existente entre geometria molecular y algunas de las propiedades fisicas
de las sustancias, y aunque tienen claro que la estructura molecular
puede determinar el comportamiento fisico de una sustancia, no cuentan
con los elementos conceptuales suficientes para explicar dicha situacion,
a partir de referentes tedricos propios al area de quimica como lo son las
Fuerzas intermoleculares, momentos dipolares, y energias de enlace,

entre otros.

v" Durante el desarrollo de las exposiciones de cada grupo, para cada tipo
de moléculas, se puede evidenciar una buena dinamica organizativa a la

hora de presentar la informacion de cada sustancia asignada,
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identificando claramente durante la presentacion de los contenidos
categorias descriptivas que incluyen: propiedades fisicas, usos vy
aplicaciones, procesos de formacion en la naturaleza, estructura quimica y
molecular entre otras, lo cual denota procesos de aprendizaje a la hora de
seleccionar y organizar la informacion relevante de forma adecuada y

discriminar las ideas secundarias sobre un determinado tema.

Un total de 2 estudiantes, correspondientes a un 13.3% del total de la
poblacion con la cual se desarrolld la propuesta de intervencion, no
responde adecuadamente a los niveles académicos esperados a la hora
de evaluar el impacto del proyecto de aula, esto pudo ser producto de la
poca disposicion actitudinal durante el desarrollo de las actividades de la
propuesta, lo cual se vio reflejado en la poca o nula estructuracion
conceptual de los contenidos basicos a tener en cuenta para la
comprension de las tematicas abordadas. Esto refuerza la idea que de
nada sirve utilizar recursos potencialmente significativos para el
aprendizaje de un contenido, sino se cuenta con motivaciones

actitudinales para hacerlo.

Un satisfactorio 86.7% de la poblacion del grupo base, correspondiente a
13 estudiantes, responde acertadamente a las dinamicas esperadas al
aplicar el proyecto de aula, a la hora de representar adecuadamente una
sustancia quimica a partir de estructuras quimicas de Lewis y modelos
moleculares fisicos y virtuales, comprendiendo y aplicando parametros
técnicos propios del area de quimica, como la estabilidad y la simetria,
tipos de enlaces, electronegatividad, electrones de valencia, entre otras

para su disefio.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos durante la aplicacion de las pruebas
diagnodsticas (Anexos 1 y 2), puede notarse la nocion generalmente Fisica que
los estudiantes de grado octavo, poseen de las cosas que les rodean, y muy
probablemente si indagaramos la misma cuestion en alumnos de grados

superiores de formacion, llegariamos a la misma conclusién.

Esta nocion fisica de los estudiantes para algunos conceptos técnicos en
particular planteados en las encuestas diagndésticas, no se aleja mucho de una
concepcién Quimica o Biolégica; es mas, todos estos procesos estan
relacionados entre si, de alli que el area de Ciencias Naturales viene orientada
desde sus procesos Bioldgicos — Fisicos — Quimicos; y se hace necesario realizar
esa diferenciacion conceptual a la hora de abordar un contenido especifico. De
otro lado puede observarse también, que los niveles de organizacion y asociacion
conceptual frente al tema de representacion de moléculas quimicas, no
corresponde a un nivel de exigencia formal y estructurada, pues a pesar de que
los estudiantes del grupo base, lograban identificar y relacionar algunos
conceptos técnicos como los relacionados con estructura atomica, en las
situaciones propuestas en las pruebas diagndsticas, estas nociones conceptuales
eran imprecisas y podian confundirse facilmente unas con otras, como era el caso

de conceptos tales como: Elemento Quimico — Molécula — Compuesto —



102

Sustancia Quimica, Propiedades periddicas de los elementos — Tabla periddica-
Propiedades Fisicas, Grupo Quimico — Periodo Quimico, Numero atémico —

Numero de masa, Electronegatividad — Electrones de valencia, entre otras.

Ahora bien, esta caracterizacion especifica para cada concepto, fue posible
utilizando redes conceptuales que posibilitaron la asociacién I6gica y coherente
entre las ideas propuestas, teniendo como punto de partida la organizacion
interna de la materia, continuando con las propiedades peridédicas de los
elementos, abordando finalmente la teoria de enlace y las estructuras de Lewis,
como se observa en los registros de video presentes en la plataforma interactiva.
Sin embargo, en un principio los mapas conceptuales no fueron un tema de
mucho agrado para los estudiantes del grupo base, pues en su mayoria, la hocion
general que tenian sobre el disefio de un mapa conceptual, no permitia identificar
en su desarrollo, categorias de andlisis para el tema propuesto, pues los
conceptos y las ideas vinculadas, no guardaban un nivel de relacion 6ptimo, a la
hora de plantear dicho esquema conceptual. Por ello fue necesario realizar una
reconceptualizacién frente al tema de construccion adecuada de mapas
conceptuales asi como sus caracteristicas béasicas (Figura 2.2), y a partir de alli
fue posible reorientar las dinamicas asociadas al disefio de mapas conceptuales,
pudiéndose notar en los estudiantes avances progresivos en este aspecto a
medida que trascurria la propuesta de intervencion, sobre todo en procesos que
implicaban la agrupacién de conceptos, teniendo en cuenta si estos pertenecian:
a grupos de caracteristicas, sub tipos del tema, clasificaciones accesorias,
elementos que lo integran, condiciones de funcionamiento, entre otras. De igual
forma la estructura general de los mapas conceptuales fue mejorando
progresivamente en aspectos como: organizacion y simetria, uso de contenidos

relevantes y pertinentes, y agrupacion de informacion puntual, clara y resumida.
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Otro elemento importante en la aplicacion de la propuesta, vinculd a las TIC
como elementos dinamizadores del proyecto de aula, por ejemplo, la plataforma
interactiva Moodle propicio espacios para fortalecer las bases conceptuales frente
al tema de representacion molecular y se constituyé como una herramienta
interactiva que generd espacios virtuales de acceso a la informacion, motivando
la curiosidad y la creatividad de los participantes, pues se pas6 de abordar un
tema abstracto y complejo como lo es la formacion de moléculas quimicas, cuyas
nociones generales eran posibles solo desde la imaginacion, a un sistema
interactivo y dinamico que posibilita la comprension de este tema de una forma
menos abstracta y mas visual, a través de archivos de audio — video — galerias de
imagenes — foros de discusién — entre otras actividades virtuales, que permiten
cimentar bases firmes en la estructura cognoscitiva de los estudiantes desde
grados iniciales de formacién en quimica, para optimizarla en grados superiores
como noveno, décimo y once. De igual forma, sofftware educativos como Spartan
8 y aplicaciones mdviles como Molecule Viewer 3D permiten, segun testimonios
de los alumnos participantes, registrados en video y que se encuentran
disponibles en la plataforma, la formalizacién de conceptos técnicos en Quimica,
desde una perspectiva mas ludica y dinamica, utilizando dispositivos tecnolégicos
de uso cotidiano como los teléfonos moviles y los ordenadores con fines
educativos. Asi pues se refuerza la idea que propone, que con el uso adecuado
en el aula de recursos potencialmente significativos en los procesos de formacion
académica, se optimizan los procesos de ensefianza — aprendizaje en los
estudiantes, pues se evidencia que estos manifiestan mayor interés en
actividades pedagogicas que involucran dispositivos que les dan libertad de crear
cosas a partir de la iniciativa del pensamiento individual, para el caso del
sofftware educativo Spartan 8, para la modelacion molecular, y el visualizador de
estructuras quimicas Molecule viewer 3D a través de modelos moleculares en 3D,
y que pueden surgir a partir del interés personal de cada estudiante , lo cual lo

motiva promoviendo su curiosidad, poniendo en préactica los contenidos
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aprendidos desde el aula, e incentivando su capacidad creativa desde grados

iniciales de formacion en quimica.

A la hora de evaluar los niveles de aprendizaje en los contenidos abordados, se
observa un alto grado de apropiacion técnica en el manejo del Sofftware Spartan
8 y la aplicacion para dispositivos moviles Molecule Viewer 3D, a la hora de
representar modelos moleculares, de igual forma esto implica tener un buen nivel
de apropiacion conceptual para disefiar adecuadamente una estructura de Lewis,
teniendo en cuenta parametros de estabilidad, regidos por el tipo de enlace,
valores de electronegatividad, ley del octeto, entre otras. Verificando asi que los
objetivos propuestos en el proyecto de aula, orientados hacia el disefio y la

representacion de moléculas quimicas, fueron alcanzados.

No obstante, estos niveles de comprension del tema desarrollado durante la
aplicacion de la propuesta de intervencion, vienen orientados desde la
concepcion inicial de estructura atdémica, diferenciacibn conceptual entre
elemento quimico y compuesto quimico, comprension y disefio de estructuras
guimicas de Lewis, representadas por modelos moleculares desde el ordenador y
los dispositivos moviles; pero adn no se evidencia en la estructura cognoscitiva de
los estudiantes del grupo base, condiciones para relacionar la geometria
molecular de las sustancias con sus propiedades fisicas especificas, teniendo en
cuenta parametros técnicos como fuerzas intermoleculares, tipos de enlaces
guimicos, distancias y angulos de enlace, entre otros. Asi pues, durante el
ejercicio evaluativo del grupo especifico de moléculas se observd que los
estudiantes lograban establecer una relacion difusa entre la estructura quimica de
un compuesto y sus propiedades fisicas, y que a pesar de comprender que
segun la geometria molecular de una sustancia, se daba su comportamiento
fisico general, los alumnos de grado octavo no alcanzaban a dimensionar bien , el
por qué se daba esta situacion en particular, de alli que una de las

recomendaciones propuestas en este trabajo, fuera la de continuar en grado



Trabajo Final 105

noveno reforzando tematicas asociadas a comprender cémo las fuerzas
intermoleculares configuran el comportamiento fisico de la sustancias en las

cuales se manifiestan.

Finalmente, la incorporacion de este proyecto de aula para alumnos de grado
octavo en la planeacion curricular de Ciencias Naturales, al abordar los procesos
guimicos, contribuye a la comprension del como se configura la materia a la hora
de formar moléculas quimicas, permitiendo contextualizar una nocion menos
abstracta, de conceptos tales como atomo — molécula - enlace quimico —
estructura quimica, entre otros. Estos contenidos orientados desde el aula, en
grados de formacién basica, a través de recursos potencialmente significativos
como: clases didacticas, foros de discusion, sofftware educativos, y dinamizados
a través de la plataforma Moodle, contribuyeron a fortalecer las bases
conceptuales en quimica de los estudiantes, permitiéndoles afianzar contenidos

qgue podran profundizar en grados superiores de formacion.

5.2 Recomendaciones

Para optimizar los procesos de ensefianza- aprendizaje de las tematicas aqui
tratadas, se sugiere incorporar en la planeacién curricular del area de Ciencias
Naturales al abordar los procesos quimicos, en los grados de sexto y séptimo,
contenidos que refuercen tépicos asociados a la formacion de moléculas
guimicas, como lo son: estructura atdmica, distribucion electrénica, tabla
periddica y propiedades periodicas de los elementos quimicos, pues dichos

contenidos fundamentan y estructuran las bases de la propuesta de intervencion.

De igual forma se propone incorporar en la planeacion curricular del grado
noveno contenidos que den continuidad con la secuencia tematica desarrollada
durante la propuesta de intervencion, reforzando en topicos relacionados, con

formacion de estructuras quimicas, como lo son: teoria de enlace, estructuras de
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Lewis, fuerzas intermoleculares, propiedades fisicas de las sustancias y
geometria molecular, estableciendo relaciones precisas entre estas dos ultimas
caracteristicas, teniendo en cuenta que para alumnos de grado octavo, aun es un
poco confuso establecer la relacion entre la estructura molecular de un

compuesto quimico, y sus comportamientos a nivel fisico.

También se hace necesario continuar promoviendo en los procesos académicos,
adelantados desde el area de Ciencias Naturales, dinamicas de organizacion y
estructuracion de contenidos, a través de mapas conceptuales como
herramientas estratégicas para la explicacibn ordenada y estructuracion
conceptual de un determinado tema, pues teniendo en cuenta las caracteristicas
organizadas y secuenciales en los procesos incluidos en esta area del saber, se
precisa orientar dindAmicas escolares que contribuyan al manejo apropiado de la
informacion desde grados iniciales de formacién, ya que se evidencian algunos
vacios a la hora de distribuir y clasificar adecuadamente la informacién de un
tema determinado, de acuerdo a sus caracteristicas, sub — temas, funcionamiento

de los procesos incluidos, utilidades y aplicaciones entre otras.

De otro lado, si desde nuestra labor docente se vinculan mas los procesos
tecnoldgicos como: sofftware educativos y aplicaciones para dispositivos méviles
en la ensefianza de los contenidos desde el aula, es muy probable que se
optimicen procesos de aprendizaje en los estudiantes, mediados por recursos
virtuales e interactivos. Asi pues, se invita a todas aquellas personas que lean
este ejercicio académico, y que hagan parte de algin proceso académico
formativo, a que continlen en la busqueda de estrategias pedagogicas
pertinentes desde el campo de la tecnologia para la orientacion de contenidos
segun cada area del saber especifico, plues como docentes no podemos seguir
educando jovenes del siglo XXI, con estrategias pedagogicas y didacticas del
siglo XIX.

Finalmente se recomienda incorporar este proyecto de aula al plan curricular del

area de Ciencias Naturales de grado octavo de la Institucibn Educativa Escuela
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Normal Superior Pedro Justo Berrio de santa Rosa de Osos, como elemento
estructurante en la comprension de contenidos teméticos basicos en el area de
guimica, y su posibilidad de potenciarlos en grados superiores de formacion como

décimo y once.
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