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INTRODUCCION

La ensefianza de la ciencia dentro de la educacion secundaria siempre ha tenido un
gran problema, su “alto grado de abstraccion”, este problema ha ocasionado algunas
dificultades dentro de la formacion de los adolescentes que cursan este nivel, ya que
perciben a los contenidos cientificos como tediosos, aburridos y sin interés alguno.
En parte el profesor que los ensefia, tiene cierta culpa de ésta percepcion de los
adolescentes ya que sigue empleando las mismas metodologias dentro del aula afio
tras afio escolar.

La asignatura de Quimica no se escapa de esta percepcion de los alumnos ya que a
pesar de poder ser ensefiada a través de experimentos en un gran porcentaje,
también tiene que ser tedrica y muchas veces abstracta. Desafortunadamente los
contenidos tedricos de la quimica son esenciales para una buena formacion cientifica
en los alumnos que cursan el nivel secundario.

Por ello, es necesario que el profesor frente a grupo busque las herramientas y las
metodologias necesarias para lograr motivar e interesar al alumno al estudio de la
ciencia. Yendo mas lejos, debe luchar porgque estos conocimientos sean
significativos para el alumno, es decir, que sepa para que le van a ser Utiles, ademas
conservarlos por mucho tiempo como parte de su formacion.

Asi, utilizando las mismas técnicas y los mismo recursos didacticos de siempre y de,
antafio los logros serdn muy pocos, es necesario incorporar en la enseflanza de la
ciencia el uso de la computadora, pues a través de esta los alumnos pueden simular
situaciones que pudieran ser muy peligrosas o dificiles de apreciar a simple vista
también visualizar y analizar con mas detalle algunos microorganismos, funciones
celulares, particulas moleculares y atémicas, haciendo interesante y entretenido la
enseflanza de las ciencias pero sobretodo que ellos (los alumnos) a través del
empleo de la computadora y de una metodologia de ensefianza adecuada guiados
por el maestro, puedan lograr un mejor aprendizaje de aquellos temas considerados
como abstractos y complejos.

Pero para su utilizacion es necesario que el profesor se encuentre apto y capacitado
para emprender tan ilusoria tarea. Por ello la presente propuesta: “DE COSAS
MOLES Y PREMIOS NOBEL", pretende animar y alentar a los nuevos profesores en
el uso y empleo de la computadora dentro de su practica docente para implementar
una nueva metodologia en la ensefianza de las ciencias que puede facilitar el
aprendizaje de aquellos contenidos que resulten abstractos o demasiado complejo
para los alumnos que cursen la enseflanza secundaria. También presenta un
protocolo de investigacion cuya la finalidad pretende ser la de comprobar si
realmente el huso de la computadora en la enseflanza de algunos temas de la
asignatura de quimica en la escuela secundaria puede hacer que los alumnos logren
un mejor aprendizaje en comparacion con la ensefianza tradicional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro del libro para el maestro de quimica para la educacion secundaria que edita la
Secretaria de Educaciéon Publica a nivel nacional y del cual hacen uso los diferentes
profesores de esta asignatura se encuentra un enfoque el cual llamé mi atencion
pues textualmente dice: “Los contenidos de los cursos de quimica no deben
presentarse como algo demasiado abstracto, pues se provocaria el rechazo en los
estudiantes. La presentacion de la quimica sin un sustento experimental ocasiona
que el alumno termine con una idea incompleta, distorsionada y pobre de esta

ciencia®”

Pero ¢(COmo ensefiar experimentalmente la teoria atomica, o las caracteristicas
atomicas de los elementos de la tabla periddica o las reacciones quimicas, de las
moléculas y del mol? Ahora, es cierto que la quimica debe de ser experimental pero
tampoco se puede decir que toda lo sea, l6gico es que necesitamos el uso de la
abstraccion por los alumnos para que ellos comprendan algunos temas de gran

importancia en su formacion.

Esto no justifica que el profesor emplee como Unico modelo de ensefianza, el
convencional. De mi experiencia surge la afirmacion de que al emplear este tipo de
modelo de ensefianza, el alumno realiza un aprendizaje memoristico de corta
duracion, el cual solo le sirve para aprobar un examen y una vez que fue cumplido el

objetivo es desechado; es decir se olvida.

Entonces debemos buscar otros modelos alternativos que no caigan en el
convencionalismo, con los que podamos ensefiar a los alumnos estos tipos de
contenidos sin caer en el aprendizaje memoristico de corta duracion. Pero ¢Qué tipo
de modelo serd el mas conveniente? ¢Qué tipo de recursos didacticos podemos
emplear dentro de este modelo? Y si los empleamos ¢Verdaderamente obtendra
aprendizajes significativos el alumno? A ciencia cierta no podemos hacer ninguna

afirmacion hasta no haber probado alguno de estos modelos alternativos.

! CHAMIZO, Guerrero José A. (et al). Libro para el Maestro. Quimica. México: SEP, 1995.



JUSTIFICACION

En la asignatura de QUIMICA | de la escuela secundaria, especificamente dentro del
bloque No. 3 “LA NATURALEZA DISCONTINUA DE LA MATERIA” existen algunos
temas como: “EL ATOMO Y LAS MOLECULAS?", los cuales son caracterizados como
contenidos de un alto grado de abstraccion (segun el enfoque del libro para el
maestro de la asignatura de Quimica), por lo que requiere un tratamiento especial
para que los alumnos comprendan realmente su significado y puedan aplicar los

conocimientos obtenidos a partir de este contenido en su vida cotidiana.

Situacion que realmente no ocurre dentro de la escuela, pues no existe el material
adecuado para que al ensefarlo el alumno realmente construya un aprendizaje,
pues de acuerdo a mi experiencia puedo asegurar que son muy pocos los maestros
gue emplean algun tipo de material didactico para ensefiar estos tipos de temas,
ademas lo utilizan bajo el método convencional y con fines puramente visuales. Los
materiales que comunmente se utilizan son:

- Laminas

- Cromos

- Rotafolios

- Acetatos

- Videos

En si, la metodologia empleada por los maestros al ensefar este tipo de contenidos
es muy diversa, puesto que cada uno tiene su manera y modo de ensefiar, pero
podriamos distinguir dos tipos de modelos los cuales son frecuentemente utilizados
para la ensefianza de estos temas dentro de la escuela secundaria. El primer
modelo, denominado CONVENCIONAL O TRADICIONAL y el segundo modelo
llamado CONSTRUCTIVISTA (Ver apéndice 1) De antemano es sabido y
comprobado que el modelo tradicional no es el mas indicado para su ensefianza
l6gico es que el modelo constructivista pudiera ser un modelo con mayor aceptacion

para la enseflanza de estos contenidos.



Por ello la necesidad de plantear una forma de ensefianza alternativa al modelo
convencional a través de la cual los alumnos pudieran lograr un mejor aprendizaje de
los temas antes mencionados y que llevara en su estructura los principios basicos del
constructivismo y que ademas utilizara una potente herramienta en la educacion;
como lo es el ordenador, dio origen a la construccion y conclusién de la propuesta
“DE COSAS MOLES Y PREMIOS NOBEL".

Se dice que en su estructura lleva los principios basicos del constructivismo porque
en teoria posee las siguientes caracteristicas:

a) Presenta un principio motivador en cada una de sus actividades

b) Cada una de las actividades estan disefiadas para hacer que el alumno
interactle con la computadora en busca y construccién de conceptos.

c) El alumno se enfrenta ante situaciones probleméticas a las cuales debe de dar
solucion y para ello debe poner en practica su capacidad de analisis y
reflexion.

d) El profesor puede buscar la manera que mas le acomode para motivar al nifio
en la interaccién con la propuesta; es decir, la propuesta goza de cierta
flexibilidad.

e) El profesor no se convierte en transmisor de los contenidos sino en
coordinador y guia de las diferentes actividades y necesidades de aprendizaje

del alumno.

Ahora bien, es cierto que el tema del ATOMO Y LAS MOLECULAS posee un alto
grado de abstraccién ya que el alumno no puede trabajar con atomos individuales, ni
visualizarlos, ni verificar sus propiedades, pero gracias al avance de la tecnologia 'y a
la implementacion del ordenador en la educacion se pueden utilizar otro tipo de
metodologias apoyadas en una propuesta educativa computacional a través de la
cual el maestro tendra un potente recurso educativo para que el alumno pueda

aprender de manera significativa los contenidos de estos temas.



Para finalizar citaremos las palabras de Juan Delval en su obra: De nifios y
méaquinas? “El chico necesita enfrentarse con la realidad y tratar de explicarla, y
precisamente el ordenador puede ser un instrumento que le ayude a construir y a
experimentar con modelos abstractos que no se pueden probar directamente”. Yo le

agregaria “y asi aprender significativamente”.

2 DELVAL, Juan. De nifios y maquinas: Los ordenadores y la educacion. Ed. Alianza Editorial S. A. Madrid
Espafia. 1986.
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OBJETIVO DE LA PROPUESTA

B Con la propuesta computacional: “DE COSAS, MOLES Y PREMIOS NOBEL*
los alumnos podréan lograr un cambio conceptual de los temas: LOS ATOMOS,
LAS MOLECULAS Y LOS MODELOS ATOMICOS.

Lo que significa que al utilizar la propuesta: “DE COSAS, MOLES Y PREMIOS
NOBEL” disefiada pedagogicamente bajo la teoria del constructivismo; se espera
que los alumnos ubicados en el segundo grado de la escuela secundaria logren
aprender significativamente; es decir, construir estructuras de conocimiento a partir
de un desequilibrio de sus estructuras anteriores, los contenidos (conceptos, ideas y
modelos) que constituyen a los temas del atomo, las moléculas y los modelos
atomicos ubicados en la asignatura de quimica dentro de los planes y programas de

estudio de la escuela secundaria.

La propuesta se dirigira a los alumnos de la escuela secundaria federal que cursen el
segundo grado y cuyas edades oscilan entre los 12 y 14 afios, quienes tienen
dificultades para desarrollar formas de pensamiento semejantes al pensamiento
cientifico, pues como sefiala Juan Ignacio Pozo en su obra aprender y ensefar
ciencia: “Mientras los estudios con preescolares muestran que desde edades muy
tempranas los nifios pueden actuar como pequefios cientificos, explorando la
naturaleza y experimentando con ella, teniendo incluso ideas maravillosas, las cosas
parecen complicarse mas a medida que los alumnos crecen y, de hecho, cuando
llegamos a la adolescencia parece haber un consenso en las serias limitaciones que
tienen los alumnos para usar formas de pensamiento préximas a las de la ciencia”,

ya que no pueden o se les complica el hecho de formular y comprobar hipotesis.

De acuerdo a los estadios por los cuales pasa el desarrollo de la inteligencia segun
Jean Piaget, este tipo de adolescentes deberian presentar las siguientes

caracteristicas:



EDAD’® ESTADIO CARACTERISTICAS PRINCIPALES
ADQUISICIONES

12-15 afios | Operaciones Estructurales y funcionales. Pensamiento abstracto y
formales Se refiere a lo posible, no a lo | cientifico.

real.

Caracter proposicional: se basa
en algun tipo de lenguaje.
Naturaleza hipotético
deductiva: formulacion y
comprobacion.

Por lo tanto cabe mencionar que la propuesta no se dirige al estudio de la
metodologia de ensefianza que poseen los diferentes y diversos profesores de
quimica en las escuelas secundarias, si no mas bien a proponer una nueva forma de
ensefiar el tema del ATOMO, LAS MOLECULAS Y LOS MODELOS ATOMICOS,

dentro de la escuela secundaria.

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. EL ATOMO Y LAS MOLECULAS

Historia de la teoria atémica’

Durante los siglos VI a IV antes de Cristo, en las ciudades griegas surgié una nueva
forma de ver el mundo como una inmensa maquina gobernada por leyes fijas e
inmutables que el hombre podia llegar a comprender.

Demdcrito, uno de estos pensadores griegos, en el siglo IV antes de Cristo, se
interrogd sobre la divisibilidad de la materia, pensaba que llegaba un momento en
gue se obtenian unas particulas que no podian ser divididas mas; a esas particulas
las denomind atomos, que en griego significa indivisible.

Las ideas de Demdcrito, cayeron en desuso durante mas de dos mil afios. Mientras
tanto, se desarroll6 la quimica, se descubrieron nuevos elementos y se descubrieron
las leyes que gobiernan las transformaciones quimicas.

Precisamente para explicar algunas de estas leyes, las leyes ponderales, Dalton, en
1808 propuso una nueva teoria atdbmica. Segun esta teoria, los elementos estaban
formados por atomos, indivisibles e indestructibles, todos iguales entre si, pero

3 POZO, Juan Ignacio. GOMEZ, Crespo M. A. Aprender y ensefar ciencia. Ed. Ediciones Morata. Tercera
edicién. Esparfia, 1998.
http://personal5.iddeo.es/pefeco/Tabla/historiaatomo.htm




distintos de los atomos de los otros elementos. La unién de los atomos daba lugar a
la variedad de sustancias conocidas y la ruptura de las uniones entre los atomos
para formar nuevas uniones era el origen de las transformaciones quimicas.

A finales del siglo XIX y gracias a los estudios previos sobre la electricidad de Volta y
Faraday, Crookes, observé y dedujo de sus estudios con la electricidad que el &tomo

no era indivisible y que estaba formado por particulas.

El fisico inglés Thomson crey6 que el &tomo estaba formado por una esfera de carga
positiva en la que se engastaban, como pasas en un pastel, los electrones. Pero su
propio discipulo Rutherford, descubrié que toda la carga positiva del atomo y casi
toda su masa se encontraba en un reducido espacio, el nucleo atomico, mientras
gue su carga negativa de electrones estaba muy lejos de él, girando a su alrededor.
Posteriores investigaciones determinaron que el nacleo atdmico estaba formado por
dos tipos de particulas, los protones, de carga positiva, y los neutrones, sin carga

eléctrica.

El fisico danés Bohr, en 1913, explicO la existencia de los espectros atémicos
suponiendo que los electrones no giran en torno al nucleo atdmico en cualquier
forma, sino que las oOrbitas de los electrones estan cuantizadas mediante 3 nimeros:
el nimero cuantico principal, n, que determina la distancia al nucleo, el radio de la
orbita; el nUumero cuantico azimutal, |, que determina la excentricidad de la orbita; y el
namero cuantico magnético, m, que determina su orientacion en el espacio. Con
posterioridad se afiadié un cuarto nimero cuantico, el nimero cuantico de spin, s,

gue indica la rotacion del electrén sobre si mismo.

Ya en la década de 1920 se propuso, gracias a los esfuerzos de Schrédinger,
Heisenberg y el propio Bohr, la teoria de la mecéanica cuantica, que da explicacion
del comportamiento de los electrones y atomos individualmente, en compuestos y en

las transformaciones quimicas.



Los moles®

En el LABORATORIO o en la INDUSTRIA, no se trabaja con simbolos o niameros,
trabajamos con sustancias que observamos, que necesitamos medir, por esta razén
para facilitar nuestra tarea utilizamos siempre gran cantidad de atomos. Cantidades

verdaderamente impresionantes de ellos.

Para simplificar sus calculos los quimicos utilizan una unidad de cantidad de materia
que llaman: MOL. Un MOL es la cantidad de materia que contiene 6,02 x 10* entes
elementales (atomos, moléculas, iones, particulas subatomicas, etc.) Este namero
tan impresionante: 602.000. 000.000. 000.000. 000.000 o sea: 602.000 trillones =
6,02 x 10% se llama NUMERO DE AVOGADRO.

El MOL nos deja usar la balanza. No podemos medir la masa de cada atomo
individualmente tampoco la masa de cada molécula, pero si podemos medir la masa
de un grupo representativo de atomos o moléculas y compararla con una masa de

otro numero igual de un atomo o molécula distinta.

Las moléculas®
Molécula, la particula mas pequefia de una sustancia, que mantiene las propiedades
qguimicas especificas de esa sustancia. Si una molécula se divide en partes aun mas

pequefias, éstas tendran una naturaleza diferente de la sustancia original.

Las moléculas de los compuestos estan constituidas por atomos de los elementos
que los forman. Se dice que una molécula es diatobmica cuando esta compuesta por

dos atomos y poliatbmica si tiene gran nimero de atomos.

La teoria molecular
El concepto de molécula, diferenciado del concepto de atomo, fue enunciado por el

quimico italiano Amadeo Avogadro en 1811.

> http://www.fortunecity.com/campus/dawson/196/moles.htm
6 Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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Una ampliacion de la teoria molecular de Avogadro es la teoria cinética, desarrollada
por varios quimicos, como el britanico James Clerk Maxwell, el holandés Johannes
Diderik van der Waals y el austriaco Ludwig Boltzmann. Segun esta teoria, las
moléculas se encuentran en constante movimiento que aumenta con la temperatura.
Cuando la molécula estd compuesta por mas de un atomo se produce un fenémeno
de vibraciéon dentro de la misma y una rotacion semejante a la de la Luna alrededor

de la Tierra.

1.2. EL ORDENADOR EN EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Los usos escolares de la computadora’

Los usos de los ordenadores en la educacion son multiples y se pueden clasificar de
muchas maneras. En realidad, es dificil realizar una clasificacion completa y
satisfactoria porque los usos se superponen por ello a continuacién se presenta una
clasificacion simple y sencilla:

a) Como maquina de ensefar, es decir el ordenador se convierte en un aparato
que ensefia, que transmite informacién sobre un tema como lo haria un libro o
un profesor, aunque con sus peculiaridades propias.

b) Para la simulacién de fenémenos de todo tipo, con el fin de estudiarlos o de
explorarlos en ciertos aspectos. Simular es reproducir un fendmeno o una
situacion de una forma simplificada, en dimensiones mas reducidas o
mediante otros medios.

c) Para aprender a programar, usando algunos de los lenguajes de
programacion usuales. Esto permite dar instrucciones al ordenador a fin de
que realice las tareas que nosotros deseamos.

d) Como instrumento de trabajo en el aula, o en la escuela, apoyando mediante

sus capacidades el trabajo escolar.

Los ordenadores y el desarrollo intelectual (Las ideas de Seymour Papert)
Los usos mas interesantes de los ordenadores en la escuela seran sin duda aquellos

qgue permitan cambiar y mejorar sustancialmente la educacion. Seymour Papert

" DELVAL, Juan., op.cit., p. V
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considera que los ordenadores pueden modificar profunda y sustancialmente la
educacién y que podrian tener hondas repercusiones sobre la sociedad en su

conjunto.

Papert parte de la creencia de que la presencia de los ordenadores podria cambiar
los procesos mentales de la gente, influyendo sobre cdmo piensan las personas,

tanto si usan los ordenadores, como si no los usan.

Piaget y Papert

Papert coincide con Piaget en la idea de que el nifio es el constructor de sus propios
conocimientos. Piaget ha descrito detenidamente cémo el sujeto construye sus
estructuras intelectuales y sus conocimientos simultaneamente. Papert de acuerdo a
las ideas de Piaget habla de un aprendizaje piagetiano o aprendizaje sin ensefianza,
insistiendo en la idea de que el nifio es el constructor de sus propios conocimientos.
Asi la concepcidén de aprendizaje sin ensefianza de Papert puede llevar a la idea
incorrecta de que basta dejar al nifio en el mundo para que lo aprenda todo o casi
todo. Esto no se adecua mucho a una practica educativa inspirada directamente en

la concepcidn piagetiana sobre como se forman los conocimientos.

Pero hay otros aspectos en los cuales las diferencias con Piaget son mas profundas
y decisivas y hacen que las ideas que defiende Papert no puedan identificarse con
una posicion piagetiana. Dos aspectos son donde se establecen las mayores
diferencias entre la posicién de Papert y la posicién de Piaget. Por una parte Piaget
distingue muy claramente la actividad fisica y la actividad matematica, y cada una de

ellas tiene un efecto en el desarrollo intelectual.

También diferencia claramente entre las actividades de tipo concreto o las
operaciones concretas y las operaciones, y cada una de las cuales caracteriza uno
de los grandes estadios del desarrollo. Papert coincide con Piaget en que el nifio
encuentra materiales para realizar su construccion en el ambiente que le rodea. Pero
considera que las limitaciones de los sujetos para realizar determinadas tareas a

ciertas edades dependen del tipo de materiales que deberia proporcionar la cultura.
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La consecuencia de esto es que si se suministraran los materiales adecuados, los
sujetos podrian formar antes las ideas matematicas. Las computadoras entonces
permitiran la construccion de ideas que ahora son escasas y se forman dificilmente
ya que constituirian los materiales adecuados para ello. Esto cambiaria entonces el
aprendizaje de las matematicas pero también muchas mas cosas. Piaget distingue
entre las operaciones concretas y las operaciones formales, como hemos sefalado,
y esa distincion es esencial para la teoria. Sin embargo Papert piensa que las
operaciones formales se pueden reducir a las concretas. De las propias palabras de
Papert se destacan las siguientes ideas®: "la primera, es posible disefiar ordenadores
de manera tal que aprender a comunicarse con ellos pueda ser un proceso natural,
mas semejante a aprender francés viviendo en Francia que al proceso antinatural de
la enseflanza norteamericana de un idioma extranjero en un aula. La segunda,
aprender a comunicarse con un ordenador puede modificar el modo en que se
producen otros aprendizajes. El ordenador puede ser una entidad matematico-
parlante y alfabético-parlante. Estamos aprendiendo a fabricar ordenadores con los

gue los nifilos adoren comunicarse”.

Al parecer y debido al estudio hecho por Case (1974), esto sefialado por Papert es
imposible, una cosa es el salto de un estadio a otro y otra cosa seria que el uso de
ordenadores facilite el desarrollo intelectual de los sujetos y contribuya a que éstos
se desarrollen mas rapidamente. Pero tenemos que preguntarnos qué ventajas
puede tener acelerar el desarrollo. De lo que se trata es de desarrollar mejor y quiza,

de llegar mas lejos, pero no de ir mas deprisa.

1.3. JEROME BRUNER Y EL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO
El Proceso de la instruccion

Para Bruner instruir significa ayudar o darle forma al crecimiento, asi una teoria de la
instruccion “es en realidad una teoria sobre las diversas maneras en que se puede

ayudar al crecimiento y al desarrollo de la persona®”.

8 DELVAL, Juan., op.cit., p. V

o PATTERSON, C. H. Bases para una Teoria de la Ensefianza y Psicologia de la Educacion. El Manual
Moderno, S.A. de C.V. México, 1982.
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La educacién formal es necesaria por dos razones: primera, en las sociedades

complejas es una herramienta util para transmitir al nifio los conocimientos de los

adultos: la escuela cumple con esta funcion, pero lo hace de forma excesivamente

tedrica descontextualizando los conocimientos de la cultura del nifio. “La escuela da

a los conocimientos una forma verbal altamente simbélica y abstracta®”.

Segunda: la transmision de un lenguaje es importante para aprender el mundo de los

adultos; asi a través del lenguaje se aprende el modelo del mundo, de ahi que la

sociedad deba cumplir con 5 condiciones para un buen equipamiento de sus jovenes:
» Proponer lo que ya se sabe.

Que los nifios aprendan las reglas o los principios generales.

Pasar de los conocimientos a la accion.

Mantener el interés en los jévenes por aprender.

YV V V V

Preservar la cultura.

Predisposiciones motivacionales del aprendizaje

Segun Bruner (1967) el estudiante debe de presentar ciertos requisitos a la hora de
iniciar el proceso de ensefianza aprendizaje, si el profesor no los detecta es
necesario desarrollarlos. Algunos de estos requisitos son:

Predisposiciones. En estas predisposiciones se incluyen factores personales del
gue aprende (interés, disposicidon actual, motivacion) al igual que factores culturales,
y relaciones entre maestro y estudiante. Se recurre a un aprendizaje natural
gratificante por si mismo.

La Curiosidad. De la curiosidad nace el interés y la atencion, hacia determinado
objeto o asunto, entonces el interés es algo que supone ciertas restricciones en el
sujeto.

Competencia. Toda actividad debe de tener algun sentido. El logro de competencia
hasta un nivel determinado es un estimulo para seguir adelante hacia un nivel
superior; se desarrolla el sentido de confianza en si mismo.

Reciprocidad. A través de la reciprocidad el individuo se convierte en una parte de

un grupo, y todos aprenden juntos, aunque no siempre la misma cosa.

1 pATTERSON, C. H. Ibid.
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Estas predisposiciones motivacionales constituyen “el deseo de aprender”. El deseo

de aprender es un motivo intrinseco.

La manera de acomodar los conocimientos para el que aprende
El problema pedagdgico es como presentar los conocimientos, como ordenarlos y
formar con ellos un cuerpo que esté al alcance del aprendiz. Esta es la funcion del

programa o plan de clase.

La clave de la veracidad de estas ideas esta en presentar los conocimientos en una
forma que sean comprensibles para el estudiante, y que al mismo tiempo le
proporcione conocimientos validos. Para lograr esta conversion se tiene que conocer

el nivel de desarrollo intelectual o cognoscitivo del estudiante.

El plan de clase debe estar disefiado de tal manera que los contenidos que presente,
puedan ser asimilados y comprendidos por los alumnos de cada nivel. Existen tres
recomendaciones para estructurar los contenidos de tal manera que cumplan con su
objetivo, estas maneras son las siguientes:

o Por medio de un conjunto de acciones disefiadas para alcanzar un resultado
determinado (representacion por la accion)

o Por medio de un conjunto de imagenes o graficas (representacion iconica)

o Por medio de un conjunto de proposiciones simbdlicas o logicas que sean los
elementos de un sistema que tiene reglas para formar y transformar
proposiciones (representacion simbdlica)

El estructurar los contenidos de los planes de clase bajo estas tres modalidades
representa una gran ventaja en la estructuracion de contenidos, ya que les

proporciona una secuencia logica y progresiva.

Claro esta que no todos los contenidos los podemos presentar bajo una sola
modalidad, tenemos que comprobar qué contenidos se pueden presentar de una
forma y cuales de otra. Siempre debemos buscar y representarlos siguiendo una

secuencia u orden sucesivo.
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Orden Sucesivo. Hay ciertas maneras de presentar el material que llevan con mayor
facilidad al estudiante a las ideas o principios basicos. El orden sucesivo Optimo
parece ser aquel que parte de la presentacion por la accion, avanza por la
presentacion iconica y llega a la presentacion simbdlica. Siempre debemos tener
presente que la secuencia o el orden sucesivo optimo puede variar dependiendo del
objetivo.

El objetivo de este orden es el de lograr un aprendizaje. Realmente se logra un
aprendizaje, cuando el alumno puede transferir su aprendizaje a situaciones
generales. A Bruner le interesa la transferencia no especifica, es decir la
transferencia de principios y actitudes. Precisamente esta transferencia es la que

constituye la esencia del proceso educativo y a la que la instruccién debe dirigirse.

Aprendizaje por descubrimiento

En 1961 Bruner publicd un articulo con el titulo “The act of Discovery”, que se
convirtié6 en la base para una “escuela de pedagogia”, que hiciera hincapié, en el
descubrimiento como meta por si misma, sin tener en cuenta para nada lo que se

descubriera.

Es conveniente definir bien el término aprendizaje por descubrimiento, ya que
aprender descubriendo no quiere decir descubrir algo totalmente desconocido hasta
ahora; quiere decir descubrir algo por si mismo. Estos son los conocimientos que la
persona denota con exclusividad y cuyo significado es de largo alcance. De las
palabras de Bruner: “reordenar o transformar la evidencia, de tal modo que se logre ir
mas alla de los datos organizados de esta manera, y llegar a otros conocimientos

més profundos™”.

El aprendizaje por descubrimiento es una forma de autonomia del conocimiento ya
que el alumno se ensefia a adquirir informacion de una manera mas asimilable y

significativa, asi, el alumno puede transformar su vision de los contenidos, ya que

1 BRUNER J.S., “The Act of Discovery”, Harvard Educational Review, 1961.
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puede abordar el aprendizaje de estos como una tarea en la que va a descubrir algo,

en lugar de aprender algo.

Para que una didactica basada en el aprendizaje por descubrimiento resulte eficaz,
se deben superar algunos problemas de diversa indole:

o El problema de ordenar el aprendizaje: hacer caer en la cuenta a los alumnos
de que existen relaciones o conexiones entre las cosas que han aprendido y
su aplicacion en su medio.

o El problema de la compatibilidad: este es el problema de cémo lograr que los
nifos encuadren el nuevo material en sus propios sistemas de asociaciones,
categorias y marco de referencia, para asimilarlo plenamente.

o Activacion en los alumnos: cémo activar a los alumnos para que experimenten
su capacidad para resolver problemas y para lograr el éxito que se necesita
para poder percibir el premio del propio razonamiento personal.

o Practicar el uso de la informacién y de la resolucién de problemas.

o El problema del apoyo en si mismo: como hacer que una sola persona de
validez a lo descubierto.

El aprendizaje por descubrimiento no se puede aplicar a todo tipo de aprendizaje. Lo
gue Bruner quiere implantar son las consecuencias y el método de aprendizaje por
descubrimiento, ya que a través de éste se puede generar un pensamiento mas

creador, asi como un aprendizaje especifico por descubrimiento.

Bruner y Piaget
A pesar de ser estudiados bajo una misma vision (la vision constructivista), Bruner y
Piaget tienen algunas diferencias. Bruner afirma ser menos ambientista que Skinner,

pero mas que Piaget.

Bruner acepta una buena parte de la obra y teoria de Piaget. Sus modos por accion,
iconicos y simbdlicos, aungue no se pueden llamar etapas en el sentido en que
Piaget concibe las etapas, ciertamente se asemejan mucho a las etapas del

desarrollo cognoscitivo que describe Piaget.
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Sin embargo, existen dos diferencias substanciales entre Bruner y Piaget; una es la
naturaleza del problema de que se ocupan, y la otra el lugar que ocupa el lenguaje

en el desarrollo del conocimiento.

Piaget, como hace notar Bruner, no se ocupa directamente de la psicologia del
conocimiento, sino de la epistemologia. Esta interesado en la naturaleza del
conocimiento y en su desarrollo, o en los diversos modos por los que se llega al
conocimiento. Describe la naturaleza del conocimiento en las varias etapas del
desarrollo en una forma logica y matematica. Bruner se ocupa principalmente por
encontrar la explicacion psicoldgica del proceso del crecimiento cognoscitivo; por la

cuestion de como aprenden los hombres.

Conclusiones

Se revisaron los aspectos mas importantes de las teorias de Bruner y Papert para la
elaboracion de una estrategia didactica que tuviera como base el constructivismo,
para la ensefianza de los temas el atomo y las moléculas a través de una
computadora en la escuela secundaria, asi como producto de la revision de los
contenidos referentes al atomo, las moléculas y de las teorias anteriormente citadas
en combinacion con la programacion en la computadora a través del programa de
macromedia llamado Authorware se elaboré la propuesta pedagoégica que a
continuacion se presenta: DE COSAS, MOLES Y PREMIOS NOBEL.
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CAPITULO 2

MANUAL DE SUGERENCIAS DIDACTICAS DE LA PROPUESTA: “DE COSAS
MOLES Y PREMIOS NOBEL”

Esta propuesta representa el esfuerzo y trabajo del autor por incorporar debido a sus
caracteristicas y potencialidades didacticas € uso de la computadora en la ensefianza de
aquellos contenidos dentro de la asignatura de Quimica catalogados como abstractos. Se
recomienda a profesor que vaya a utilizar esta propuesta leer con atencion el presente manual

yaque en é encontrard los conocimientos necesarios para su adecuado empleo y utilizacion.

2.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

LA PORTADA LOSTEMAS
BIENVENIDO
'DE COSAS, MOLES
Y PREMIOS NOBEL"
b e Gl et
o o X el

ATOMOS: sus cancrentsricas

!

LA PROPUESTA ESTA DIVIDIDA EN TRES PARTES:

B LOSATOMOS: sus caracteristicas

B LASMOLECULAS: sus caracteristicas

B [ OSPREMIOS NOBEL: hombres del &omo
Cada una de estas partes estan entrelazadas; es decir, existe una relacion entre cada una de
ellas de tal manera que e usuario tiene que concluir con & primer tema que se le presenta
(LOS ATOMOS: sus caracteristicas) para que € programa le permita el acceso al segundo
tema y lo mismo sucede con €l tercero.
Al finalizar los temas, €l programa proporcionara una serie de claves con las cuales el usuario
puede activar los temas que se encuentran inactivos, aunque el programa los activa
automaticamente, las claves le pueden servir s posteriormente se desea revisarlos sin
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necesidad de volver a empezar con e tema de inicio. Ahora bien, cada tema cuenta con una
historia introductoria para el tratamiento amigable del mismo y cada historia tiene un
persongje protagonista diferente. La propuesta esta disefiada para ser presentada en dos tipos
de resolucién de la pantalla de |os ordenadores; puede trabajar en una resolucion de 800 X 600

pixeles 0 1024 X 768 pixeles. Lo recomendable es que se utilice laresolucion de 800 X 600.

WEB.ON PICOSON NOPALON

2.1.1 “LOS ATOMOS: SUS CARACTERISTICAS”
LA HISTORIA

Para que €l usuario pueda acceder al primer tema sblo tiene que escribirlo en € recuadro de

texto del menu principal. El persongje de esta historia: WEB.ON, tiene un problemaya que su
novia llamada la “QUIMICA”, parece que se ha enojado y no quiere nada con €él, entonces

hace lainvitacion al usuario para que le ayude a solucionar su problema.

SUGERENCIA DIDACTICA: La propuesta esta disefiada para que por si sola pueda ser

revisada por e usuario, pero esto no le quita la oportunidad al profesor encargado de
prepararla para su mejor andlisis, por ello se sugiere que el profesor lea la breve introduccion
del tema con la finalidad de que e aumno le dé sentido y se interese por revisar los
contenidos que aqui se le proponen. Cabe advertir que el lenguaje utilizado para los didogos
del programa, no es propiamente dicho un lengugje rebuscado, sino més bien, una jerga
cotidiana que posiblemente utilizan o con la que estan familiarizados algunos usuarios, por

ello, dejamos a consideracién y criterio del profesor encargado su previa lectura. A modo de
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justificacion sefialo que esto se hizo con la finalidad de que los usuarios no se vean ante un
lenguaje lleno de tecnicismos o0 un lenguaje fuera de lo ordinario, sino con un lenguaje con €

cua tal vez ellos estén familiarizados y puedan entender.

Cad prascsc: mis muchachos s hablo e coab of mis, ol mis, ol mas trebojeder & ashs frindhe
progrome, lae gustarin imbarncrionar con miga_. ¢ha?

B (B8 TH EESHIES TS 4 B EICUABSS BE TERTS

EL NOMBRE Y EL ATOMO (UNA BREVE INTRODUCCION)

Cuando € usuario accede a las peticiones del personaje de esta historia, poco a poco se le va

introduciendo con explicaciones sencillas al conocimiento del &omo, particularmente a su
concepto. Una vez que se ha hecho una breve introduccién el programa solicita el nombre del
usuario el cua tiene que ser escrito. La solicitud del nombre tiene la razon de personalizar un
poco la interaccion con el usuario, a partir de esta sesion del programa, aparecera el nombre
del usuario en los didlogos y en las diversas interacciones del programa, situacion que se me
hace muy motivadora, pues tal vez €l usuario sienta unaidentificacion con el programa.

En cuanto se ha escrito el nombre, ahora el programa le propone una serie de gercicios a los

cuales se debe de dar solucion.

PRIMER EJERCICIO: ¢(QUE TAN GRANDE ESUN ATOMO?
En este gjercicio se pide al usuario que realice una serie de comparaciones entre el tamarfio de
algunos objetos, como una moneda de $10, otra de 10 centavos y una caja de disco compacto.
Pararealizar este gjercicio el usuario utilizatanto el teclado del ordenador asi como €l arrastre
de objetos con € ratdon. El usuario debe contestar las preguntas que se le hacen en este
giercicio de forma numérica, es decir colocar nimeros dentro del recuadro de texto. Las

respuestas a los g ercicios son las siguientes:
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LAS PREGUNTAS RESPUESTAS
¢Cuantas veces cabe una moneda de 10g en una moneda de $10? 4

¢Cuantas veces cabe una moneda de $10 en el &readelacajadel CD. ? 20

¢Cuantas veces cabe unamoneda de 10g en €l dreadelacaadel CD? 80

¢Crees gque se puedan calcular las veces que cabe un cristal de sal en una 1(s)

moneda de 10g7?

INFORMACION ACERCA DEL TAMANO DEL ATOMO Y SU CONCEPTO
Una vez que € usuario haya contestado acertadamente cada una de las preguntas que €
programa le hizo, le presentara algunas informaciones que se refieren al tamafio del atomo. En
cuanto €l usuario ha terminado de revisar la informacion, el programa le solicita que
construya su propia definicion de atomo y que la escriba ayudado del teclado. Por dltimo se le
sugiere que haga una comparacion entre su concepto y el concepto de &omo segun €

diccionario de la Enciclopedia Encarta.

SUGERENCIA DIDACTICA: Se comienza a abordar € tema del dtomo, como se

menciona en la breve descripcion de una forma sencilla, sin tanto tecnicismo de tal manera
que el usuario entienda lo que se le esta proporcionando, esto se hace con la finalidad de no
crear lo que a mi criterio seria un primer rechazo al tema, pues el usuario pudo pensar que la
historia era muy interesante, pero ahora se le solicita que analice un texto, situacion que no
seria muy apropiada. Se sugiere que e profesor encargado vigile al alumno en esta parte del
programa para que éste realice su correcta lectura e interpretacion, aqui se puede pedir a un
alumno que haga su lectura correspondiente y de acuerdo al texto resaltar las preguntas que

ahi se han escrito.

BREVE INTRODUCCION EL NOMBRE

' DE SOS5AS, MOLES ¥ PREMICS MOBEL ©

L ATCMG

El dfor @5 una porticulo e e materis que prsee chrtos corocteristices D
fche, tedas ki S guit cprecas & Tu alrededor ewtdn coeniuidas per
&tomos. Perc Zhos wets alguna we un dtams? Sabes (Gus aperenca Here? ¥
dle qud Tamelio ¢35 Anfes de anallZor esTes aspeatts del Ahomo e85 Necesaro
fui eMpeTEmod con ofras Tireings p particulis que Te oysdardn a ir dafinndo

Iz qum =g un dtomn *

ey hey g dnites de quer S ey g queree: |2 peitaim. e e aeber o rerhes de
B it sl (Corms mo i it W0 poelire o "WRBLOH™ y sy o Bups
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SUGERENCIA DIDACTICA DEL PRIMER EJERCICIO: ¢ solicitar que e usuario

haga ciertas comparaciones de tamafio, tiene como finalidad crear en el alumno laidea de qué
tan pequefio es el &omo en comparacion con otros objetos, para que de esta manera el usuario
tenga una referencia del  tamafio del &omo. Aqui se sugiere que en un primer momento €l
profesor |leve a cabo estos gjercicios de manerareal; es decir, que se empleen |os objetos aqui
representados, pues estos estén tomados a escala de los modelos reales. Los alumnos pueden
también redlizarlos para que asi se vayan formando una idea clara de lo que el programa les
pide.

& QUE TAN 5RAMDE ES LB ATOMO >

My lodon v g% v LLIPE v e B clow ames ek
de aum dmznaonas vamss o raalizer dgunas

COPBEF TR

Geuarhos wices: cobe wro monado da $30 an &l araa

de la sajadel SO Y

Syt b amaca da $30 com al meise p orvartrala

darttra di le cojn dal £ B, pars g pusdos spraciar
cirios weces cabe.
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£

-
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=
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SUGERENCIA DEL SEGUNDO EJERCICIO: Una vez que € usuario pudo

establecer comparaciones de tamafio con algunos objetos de su vida cotidiana, esta listo para
entender la magnitud del tamafio del atomo. Y posteriormente puede yatener un acercamiento
al concepto de &omo, es mas puede crear ya su propio concepto de &omo y lo que me resulta
de mayor significancia, puede tener la posibilidad de contrastar su concepto con otro concepto
extraido de un diccionario. Aqui se sugiere gque la participacion del profesor sea discretay no
exagere en explicaciones de |os conceptos, |o més valioso sera que e alumno trate de formarse
laidea del tamafio del aomo.

£ EUE TAM G ANDE B3 LB ATOMD ¥

FELICTDADES|] HAS ACERTADD A TOEDAS LAS FRESLETAS

P su st i ok b [assin st ol sisaie e orialol s e ol g selm i Fveeds i 106, i
riacou farorsas iratrumaTics da: denfists pers cslecar grontte por pronifa de md sabre |omeada
st b ama i, e (Susrylns gyersiios e vl rwas o i o D s e de e e
& We? Seguramarthe gue earion muches s Heree: cass conferbe elomerre te e deomes: poro g
Tt dhici ot il o |l dirmemsiori el Stomo. Pees op raisadore e e & 1000000 d1omo oeben
an un groni B dasal (Ol S grande s un deeme? Becrba la pelabira “mhar® an o recundra da
hisls porn quir B2 dend Una apranirecics del e de un Slees.

| )
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PRIMERA COMPROBACION (EL ENCUENTRO CON “LA QUIMICA”)

Una vez que € usuario ha tratado de entender €l significado de la palabra domo y ha escrito

en e programa su propio concepto, aparece €l personge de la historia denominado: “LA
QUIMICA” y en los didlogos del programa se menciona que posiblemente WEB.ON ahora si
ya tenga los conocimientos que le solicitdé en un inicio y lo cua fue motivo de esta serie de
interacciones. El usuario en esta parte del programa debe volver a escribir e concepto de
atomo que quedad registrado en lainteraccion anterior, de lo contrario €l programa lo regresara
al primer gercicio donde se establecen las comparaciones parallegar al concepto de atomo. Si
el usuario logra responder correctamente a la cuestion que se le plantea, el programa ahora lo
llevara a que revise las caracteristicas del &omo, s es que desea terminar con la historia

planteada por €l personaje principal del programa.

SUGERENCIA DIDACTICA: Esta parte del programa fue hecha con lafinalidad de que la

historia no pierda su secuenciay que e usuario no pierda el interés después de haber revisado
lainformacion acerca del atomo, es un primer acercamiento a su auto evaluacion ya que se le
solicita que vuelva a escribir su propio concepto de atomo, puesto que de lo contrario no podra
continuar dentro de la historia. Es cierto que se recurre un poco a la estrategia del estimulo y
refuerzo pero, no se hace con palabras sin sentido o con textos los cuales haya que memorizar,
sino se hace con los propios conceptos creados por e usuario. Una vez que logrd superar este
reto, ahora el usuario se enfrentara a un nuevo reto, pero la manera en que se aborda es
interesante, ya que tiene que ver y va enlazada con la historiainicial del persongje. Ahorasele
plantea que debe conocer las caracteristicas del atomo si desea concluir con esta historia. Es
conveniente que e profesor haga una pausa en esta parte del programa para revisar algunos de
los conceptos expresados por os aumnos, de ser posible no se debe hacer énfasis en €l previo
aviso de esta interaccion, paraque e alumno pueda gjercitar su memoriay grabar las ideas que
é elaboro.
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LA ESCUELA Y EL CURSO (LAS CARACTERISTICAS DE LOSATOMOS)
Antes de aceptar €l nuevo reto de revisar las principales caracteristicas del &omo, el usuario

tiene la opcidén de rechazarlo, lo cua lo regresara ala parte inicial del programa, en cambio s
es aceptado € nuevo reto tiene la opcion de elegir entre revisar junto con WEB.ON, las
caracteristicas del 4omo en una serie de interacciones que llevan e nombre de “A LA
ESCUELA” olaopcion “AL CURSO”, lacua pretende agilizar larevision de los contenidos,
pues se abocara solo y exclusivamente a proporcionar informacion.

SUGERENCIA DIDACTICA: El profesor debe dar e poder de decision a usuario de

abandonar el programa o de seguir adelante, esto dependera de las situaciones no previstas,
como €l tiempo, el interés del aumno, u otras. Ahora“A LA ESCUELA” y “AL CURSO” se
hicieron con laintencion de ayudar a profesor a agilizar los tiempos de interaccion ya que un
usuario que tenga mayor facilidad de comprension puede ahorrar un poco de tiempo s quiere
aprender las caracteristicas generales de los &omos a través de la opcién AL CURSO.
Situacion que tal vez sea un poco contradictoria con lo propuesto en €l programa pero
dependeradelaformay el tratamiento que el profesor decida dar.
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LA ESCUELA (CARACTERISTICASDE LOSATOMOS)

Si e usuario da un clic a icono de la escuela € programa lo llevara hasta una serie de
interacciones dentro de las cuales podra abordar los siguientes contenidos: la apariencia del
aomo, los electrones, €l nicleo y los orbitales. Estas interacciones pretenden simular una clase
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donde aparece un nuevo persongje gque pretende ser un maestro y €l cual serd encargado de
guiar aWEB.ON durante |as interacciones.

SUGERENCIA DIDACTICA: En estas interacciones, € usuario acompaiia a persongje; a

través de lo que pretende ser un salén de clases, en su instruccion de las caracteristicas del
atomo, esto se programo asi, para que e usuario vaya poco a poco y a su ritmo revisando y
aprendiendo las caracteristicas principales de los aomos con un grado méas elevado de
interaccion. Situacion que no ocurre si elige la opcion del curso. Aqui el profesor debe degjar

libremente al estudiante y Unicamente auxiliarlo en caso de tener alguna situacion conflictiva.

LA APARIENCIA DEL ATOMO
Al ingresar a esta interaccion el usuario debe construir la imagen de lo que para é es un
atomo, utilizando algunas figuras geométricas que € programa le proporciona. Para ello €
usuario debe tomar y arrastrar las figuras de tal manera que adquieran la forma que é desee.
Unavez concluido su trabajo, debe presionar el boton terminar y asi dar paso a una interaccion
en donde se deben colocar ciertas piezas que representan las caracteristicas del &omo en un
boceto que se supone representa al &omo. Para ello €l usuario debe tomar las piezas con €l
ratdn y arrastrarlas hasta su lugar correspondiente. En dado caso de equivocarse el programale
proporcionara la informacion suficiente para superar esta interaccion, solo se tiene que ser

muy observador.

SUGERENCIA DIDACTICA: Con esta interaccion se pretende que €l usuario construya

su propio modelo de la apariencia que é cree tiene un aomo, alin sin conocerlo. Aqui €l
profesor no debe intervenir a menos que €l alumno se lo solicite, pero si debe hacer énfasisy
revisar que cada alumno realice su representacion del atomo. Aqui el alumno tiene su primer
acercamiento con el modelo atdmico de RUTHERFORD. La interaccion aqui disefiadatiene la
finalidad de que e usuario se vaya familiarizando con las partes del &omo segin € modelo
atébmico anteriormente mencionado, y asi pueda distinguir y aprender algunas de las partes y

caracteristicas que posee este modelo atdmico.
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CONSTRUCCION DE LA APARIENCIA |EL ATOMO DE RUTHERFORD
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EL ACOMODO DE LAS PIEZAS

Una vez colocadas las figuras en su lugar correspondiente, se accede a otra interaccion en
donde el programa va presentando cada una de las partes del &omo, para ello € usuario debe
arrastrar la imagen de  WEB.ON hasta estas partes. Al terminar esta sesion, €l programa lo
pasard a la siguiente interaccion en donde se revisardn con mayor detalle las partes que

constituyen al &omo.
SUGERENCIA DIDACTICA: Aqui se le proporciona informacion general a usuario para

gue de antemano conozca de una forma entretenida algunas de las partes que constituyen a
atomo. Es necesario que € profesor, verifique que e alumno lealos textos que se le presentan,
pues sin esainformacion se le dificultard el entendimiento de la siguiente rutina.
LOS ELECTRONES

Terminadas las interacciones anteriores, llega e momento en que e usuario debe analizar y
revisar con mayor detalle cada una de las partes del aomo, para ello debe escribir en el
recuadro de texto de la interaccién la parte del atomo que desee revisar. Cabe mencionar que
la parte del &omo por la cual el usuario debe empezar son los electrones. Una vez escrita la
palabrac ELECTRON, e programa lo Ilevara a una serie de gjercicios disefiados para la mejor
explicacion de los contenidos y aprendizaje de los aumnos. Las caracteristicas que se revisan

son: € tipo de carga que poseen los electrones y su ubicacion.

SUGERENCIA DIDACTICA: Aqui el profesor nuevamente debe dejar al usuario que por

si solo encuentre las respuestas a las preguntas que se le hacen durante €l desarrollo de estas

interacciones, para que se vaya familiarizando con este tipo de gercicios ya, que
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posteriormente se volverdn a repetir. Ademés las preguntas por si mismas promueven la
observacion y el andlisis de lainformacion.

A LA INFORMACION EL TRATAMIENTO

LA CONCLUSION DEL TEMA: ELECTRONES

Para acertar correctamente a todas las preguntas que se le plantean (en total son 3), € usuario
debe escribir las respuestas con minlsculas y sin signos de puntuacion, ya que s dtera la
respuesta con signos de puntuacion e programa la marcara como error. Una vez superadas
estas preguntas viene una sesion de evaluacion, donde debe ordenar a partir de una serie de
palabras sin sentido la conclusion a la que se puede llegar después de haber analizado la
informacién. Para construir la posible conclusion se debe dar un clic con €l ratén a cada una de
las palabras que se presentan en desorden, €l usuario debe darles el orden correcto de acuerdo
a lo programado en la rutina, si se equivoca € programa se lo indica y también tiene la
posibilidad de borrar el texto ordenado si presiente que no es la conclusion que € programa le
solicita. Para evitar conflictos en el alumno a continuacion se proporcionan las preguntasy sus
respuestas a si como laconclusion alacual debe llegar € usuario.

PREGUNTAS RESPUESTAS
¢Qué signo es? negativo
¢QuEé tipo de carga el éctrica crees que tengan? negativa
¢Alrededor de que parte del &omo se encuentran girando |os el ectrones? nucleo

LA CONCLUSION

los el ectrones se encuentran girando alrededor del nlcleo y poseen carga el éctrica negativa
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SUGERENCIA DIDACTICA: Al ordenar una serie de palabras y verificar si ese orden

tiene coherencia, se pretende que el usuario grabe en su memoria e contenido tedrico que se
refiere a. las caracteristicas principales que distinguen a los electrones. Lo que puede resultar
eficiente s se pretende gercitar la memorizacién en el usuario, pero no una memorizacion
rutinaria sino, una memorizacion que resulta del andlisis y la reflexién. Cabe sefidlar que €
usuario tiene la posibilidad de ser “ayudado” en dado caso de necesitar la ayuda, pues el
programa le presentala conclusion si el usuario tiene mas de 4 errores en lainteraccion, 1o que
le proporciona a programa un cierto grado de autonomia del asesor encargado de impartir
estos contenidos.

A LA CONCLUSION LA CONCLUSION
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EL NUCLEO

Unavez que el usuario concluyd de manera satisfactoria con las preguntas que se presentaron
en la tabla referente a tema de los electrones, e programa le permite el acceso a tema
siguiente, que en este caso seria €l nicleo. Existe una secuenciala cua debe de respetarse; por
egjemplo, € primer tema debe de ser “los electrones’ enseguida viene “el nlcleo y se concluye
con “los orhitales’, si el usuario no ha concluido con un temay desea acceder a siguiente, €
programano lo permite.

El tema del nucleo cuenta con la misma secuencia de interacciones del tema anterior, solo que
en esta ocasion lo que se modifica es la informacién pues incluye las caracteristicas de los
protones y los neutrones. También existe en este tema, dentro de lo que seria“el armado de la
conclusion”, la posibilidad de que en dado caso de resultar muy compleja la sesion, presione
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un botén de ayuda en donde se le presenta € texto ordenado a manera de conclusion. Esta
posibilidad se le presenta si comete mas de 4 errores. Es importante sefidlar que € usuario
debe escribir las respuestas a las preguntas que se le hacen con minlsculas y sin signos de
puntacion, pues si no lo hace asi e programa marcara las respuestas como error. Para evitar
confusiones en e aumno a la hora de responder a las preguntas, a continuacion se
proporcionan las preguntas de esta sesion del programa y sus respuestas asi como la

conclusion alacual debe llegar € usuario.

LASPREGUNTAS

PREGUNTAS RESPUESTAS
¢Qué signo es? positivo
¢Queé tipo de carga el éctrica crees que tengan? positiva
¢QUuEé carga eléctricatienen? no tienen carga

LA CONCLUSION

el nucleo estd compuesto por dos tipos de particulas los protones con carga positiva y los
neutrones que no tienen carga electrica

SUGERENCIA DIDACTICA: El profesor debe procurar dejar que & alumno por si solo

enfrente este reto (la conclusién de todas las sesiones), ya que cuenta con las bases suficientes
(si resolvié correctamente la sesion anterior), para sair adelante exitosamente. Ademés es

parte del trabajo del alumno resolver esta situacion, € profesor solo debe abocarse a observar
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el desarrollo de esta sesion y auxiliar en dado caso que el alumno se lo solicite. Posiblemente
sea un error el que el alumno escriba la respuesta solo con minasculas, pero esto se debe alas
limitaciones del programa, esperemos en un futuro no muy lejano poderlo resolver, pero, sin
delegar responsabilidades, aqui es donde resalta € papel del maestro pues él debe sefidar al

alumno las limitaciones de este programa, para que no se vaya con laidea erronea del mal uso

del espariol.
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LOSORBITALES
Si el alumno concluyd exitosamente el tema anterior, puede acceder al temade “los orbitales’,
este tema posee unas interacciones muy sencillas semejantes alos temas anteriores. Unavez
concluido este tema se pasa ala sesion de comprobacion de los contenidos trabajados, |0 que
catalogaria como: LA GRADUACION
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LA GRADUACION
Esta sesiéon se puede considerar como € final de todas las rutinas referentes al tema de “las

caracteristicas de los &omos’, también es la conclusion de la historia que dio origen a la
elaboracion de todas estas rutinas. La graduacion consiste en una serie de preguntas (10 para
ser exactos) referentes a todos los contenidos que el usuario revisd, estas preguntas se
encuentran aleatorizadas, es decir, siempre que € usuario comience con esta sesién no se
encontrara con la misma pregunta, el Unico inconveniente por asi decirlo, es €l hecho de que
las preguntas se pueden repetir. Si el usuario acierta correctamente al 90 % de las preguntas
puede pasar alarutinafinal, si no lo hace tiene otra oportunidad, si en esa oportunidad fracasa,
el programa lo regresa a la sesion en donde se analizan las caracteristicas de los atomos. De
igual forma que las preguntas de las sesiones anteriores, las respuestas a estas ya vienen
programadas y en caso de no ser escritas de esta manera el programa las tomara como errores.
Por ello para evitar confusiones a continuacion se le proporcionan al maestro la serie de

preguntas y sus correspondientes respuestas.

LASPREGUNTAS LASRESPUESTAS
¢Particuladel &omo que posee carga el éctrica negativa? electron
¢Particuladel &omo que posee carga el éctrica positiva? proton
¢Particula del &tomo que no posee carga el éctrica? neutron
¢Particulas del atomo que giran alrededor del nlcleo? electrones
¢Parte del &omo que esta compuesta por 10s protonesy |os neutrones? nucleo
¢Partes del &tomo que nosindican las trayectorias que siguen los el ectrones? orbitales
¢Signo con € cual se representa alos electrones? negativo
¢Signo con € cual se representa alos protones? positivo
¢Parte del &tomo alrededor de la cual giran los electrones? nucleo
¢L.0s neutrones no tienen carga el éctrica por lo que se dice que son? neutros

SUGERENCIA DIDACTICA: Esta rutina es précticamente una prueba objetiva en donde

solo se permiten respuestas cerradas, alo mejor les parezca un poco tradicionalista pero es una
forma de corroborar que realmente & usuario ha analizado la informacion y que de una u otra
manera la recuerda. Es necesario que el profesor auxilie al usuario en dado caso de que no
haya acertado a las preguntas requeridas en la primera oportunidad, para evitar cierta actitud
de hastio o aburrimiento en é y evitar que esto tenga consecuencia en € feliz término del

tema
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LA CONCLUSION

Si el usuario obtuvo € porcentaje solicitado, puede observar la conclusion del tema, que seria
la conclusion de la historia. Sdlo tiene que contestar una Ultima pregunta. Si 1o hace
correctamente el programaterminaray regresara a la pantalla principal donde podra continuar

con € siguiente tema “Las moléculasy sus caracteristicas’.

SUGERENCIA DIDACTICA: El profesor encargado puede tomar esta prueba, como un

examen objetivo de los conceptos que el alumno debid revisar, aqui es donde puede darse
cuenta de qué tan bien se analizaron los conceptos y si en realidad la propuesta tiene un grado
de funcionalidad positiva. Aunque e lenguaje del programa, la temética y la conclusion
pueden resultar controversiales para algunos profesores, si es manejada con discrecion y con
un caracter instructivo, esta propuesta puede resultar una eficiente herramienta para €
aprendizaje del tema“LAS CARACTERISTICAS DE LOSATOMOS'.
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2.1.2 “LAS MOLECULAS Y SUS CARACTERISTICAS”

EL NOMBREY LA HISTORIA
Si el usuario terminG el tema anterior, ahora puede acceder a segundo tema programado:
“LAS MOLECULAS: SUS CARACTERISTICAS’, este tema pretende que € usuario

conceptle la palabra molécula y analice sus principales caracteristicas, especiamente su

forma. Una vez que inicia se presenta e nuevo personge cuyo nombre es PICOSON, la
historia que envuelve a éste es muy sencilla ya que se le ha solicitado que forme la molécula
del ACETILENO, pero é no sabe ni qué es una molécula, entonces pide la ayuda del usuario
para concluir con esta tarea. ES en este momento cuando € programa registra el nombre del
usuario para utilizarlo en susinteracciones.

Como parte de la historia, PICOSON sugiere a usuario que investigue €l tema de las
moléculas en un libro de quimica; esta parte del programa solo proporciona informacion al
usuario referente al concepto de molécula; en pocas palabras, es puramente informativa con
muy poca interaccion. Los temas que se abarcan en estas sesiones son: @) Definicion de
molécula, b) Como se forma una moléculay c) Su apariencia. Al término de estas sesiones se
le presenta a usuario un breve gercicio en donde debe colocar en € lugar correcto unas
esferas que son la representacion de los atomos de hidrégeno y oxigeno para asi formar la

molécula del agua.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para revisar esta parte del programa e profesor debio

haber preparado a alumno, de tal manera que tenga como objetivo el aprender el concepto de
molécula. Esto lo propongo porque en si la historia en un inicio no fue elaborada bajo un
principio motivador, como sucedio en el tema anterior, 10 que puede traer cierto desconcierto
en los usuarios cuando entren a la sesion informativa del programa. Ahora bien, la sesién
informativa se elaboré como preambulo de lo que serd € desarrollo y la revision del tema en
cuestion, pues a terminar su revision y al darse cuenta el usuario que no se le ha exigido 1o
suficiente, puesto que el programa solo le ha dado informacion, se genere en é una especie de
motivacion ya que a finalizar esta sesion se le plantea la aternativa de realizar otro tipo de
sesiones de mayor complejidad.
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LA DEFINICION DE MOLECULA
Cuando € usuario terminG con la sesion anterior, aparece de nueva cuenta PICOSON,

menciondndole que no ha entendido nada de la informacion que se le proporciond
previamente, por lo que solicita al usuario que le expligue un enunciado, que se supone es la
definicion de la palabra molécula que el persongje extragjo de lainformacién anterior. Para ello
se establecen una serie de preguntas las cuales nos permitiran motivar a usuario en la
busqueda de las respuestas. Las paabras que se le pide busque y analice son: Particula,
Materia, Propiedades y Sustancia. En el programa, la primera palabra de la que se debe buscar
su definicion es. PARTICULA, le SIGUE MATERIA, PROPIEDADES y por ultimo
SUSTANCIA.

También € usuario tiene la opcién de elegir otro camino para llegar a la conclusiéon de este
tema, el camino es el de las“CUESTIONES’, s elige esta opcion, €l programalo enviaraala
resolucién de un cuestionario con preguntas referentes a los temas revisados y que revestian
un caracter meramente informativo. Si € usuario responde correctamente a las cuestiones
planteadas, € programa lo lanzay le da las herramientas necesarias para concluir y asi llegar
a fina de esta serie de rutinas. De no hacerlo asi, lo regresa 'y ya no le da oportunidad de
volver aingresar a la sesion de las “CUESTIONES’. A continuacion se le proporcionan a
encargado del manejo de esta propuesta, las preguntas que presenta esta sesion asi como las

respuestas a dichas preguntas.
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LASPREGUNTAS LAS RESPUESTAS
Son las particulas de la materia que conservan sus propiedades | moleculas

fisicasy quimicas de la sustanciaala cual constituye
También se puede entender como la union de dos o0 mas &omos | molecula
¢Todas las moléculas seran iguales o diferentes? diferentes
¢Esfécil redlizar la estructura de una molécula? no
¢Apellido del cientifico cuyo modelo atdbmico se utiliza para|dalton
representar alos a&omos de una molécula?
¢Elementos que conforman a la molécula del mondxido de|carbonoy oxigeno
carbono?
¢Elementos que conforman ala molécula del agua? hidrogeno y oxigeno

Cabe sefiadar que las preguntas se le presentan a usuario en forma aleatoria, por lo que a
ingresar a esta sesion no es frecuente que se encuentre con la misma pregunta, también esto
ocasiona que varias preguntas se repitan. Dentro de las respuestas existe un problema que es
necesario seflalar, pues las respuestas se deben escribir tal como estan programadas y sin
signos de puntacion, situacion que puede llevar a que el usuario cometa varios errores. Otra
situacion que cabe mencionar es que € usuario dentro del cuestionario solo se puede
equivocar una sola ocasion; es decir cometer un solo error, esto es indicado por € programa,
pero continua normalmente hasta llegar a la conclusiéon del cuestionario que es a la de 10
preguntas. Si € usuario no obtuvo € numero de aciertos requerido es regresado a la

interaccién de donde partio parallegar hasta esta parte del programa.

FREGUMTAS: 1
ACIERTOS: 1
ERRORES: @

SUGERENCIA DIDACTICA: El profesor no debe hacer énfasis en que el alumno se

aprenda de memoria el concepto de molécula, sino debe de contribuir a que e muchacho
comprenda y analice dicho concepto. De hecho, la finalidad que persigue esta interaccion es
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introducir al dumno al andlisis de conceptos, entendiéndose su andlisis como la comprension
del significado de cada una de las palabras que conforman a enunciado en si y larelacion que
existe entre ellas. Entonces el profesor debe hacer énfasis en la comprension mas que la
memorizacion sin sentido del concepto de molécula. Ahoralo de las “CUESTIONES’ se hizo
con lafinalidad de economizar tiempos, especialmente en aquellos alumnos que tienen mayor
facilidad para analizar textos y para facilitar la planeacion del maestro ya que puede elegir

entre las opciones de la explicaciéon del concepto o la revision rapida de los temas. Aqui

dependera del tipo de manejo que &l profesor desee darle a estas interacciones.

PARTICULA
En esta parte del programa se le interroga a usuario acerca del significado de la palabra
“particula’, el concepto estd4 previamente programado de tal manera que e usuario debe
escribir en el recuadro de texto el concepto tal cual, de no hacerlo volvera a la pantalla donde
se encuentra la interrogacion, por lo que no le quedara otra alternativa que dar un clic a la
palabra dentro del concepto de molécula. Una vez hecho lo anterior, € programa lo envia a
otra pantalla donde se le da € concepto previamente programado de “particula’. En esta
pantalla se |e presentan dos opciones: “LA EXPLICACION” y “LA SALIDA”, solamente se
encuentra activada la primer opcion, por lo que obligatoriamente se tiene que elegir esa

opcidn, lacual lo llevaraalaexplicacion del concepto de “particula’.
SUGERENCIA DIDACTICA: A primera vista parecerd que la sesion es meramente

informativa, pero lo que se pretende y |o que debe cuidar €l profesor es que el alumno analice
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la informacion que se le proporciona, una vez andizada esta informacion ahora debe
explicarla con los recursos que el programa le proporciona.

Tal vez no sea el método indicado ni e mas Util, pero es cuestion del enfoque con que €
profesor maneje estas situaciones, ya que de él depende que resulten atractivas u obstaculicen
el aprendizaje del alumno. Es claro que estas actividades se pueden elaborar de forma red
dentro del laboratorio o del salon de clases lo cua resultaria de mayor significacion para el
alumno, pero esto no le resta valor a programa pues de una u otra manera puede economizar
tiempos y materiadles de uso, tal vez este sea € valor de la smulacion por computadora y

depende del profesor el sacarle el méximo provecho posible.

LASINSTRUCCIONES
Los recursos por asi llamarlos son: un gisy un martillo, €l usuario debe escribir el nombre de
estos en el recuadro de texto para que se desplieguen las imagenes correspondientes, una vez
desplegadas se le pedira que realice ciertas acciones. Las que estan programadas dentro de esta
interaccion son las de “rayar” y “golpear”. La opcion “rayar” es solo un distractor, la opcion
“golpear”, es la que desplegara una serie de interacciones las cuales llevaran a usuario a la
revision de lo sucedido en el interactivo, entonces se generara una especie de conclusion a la
cual debio llegar € usuario. Para expresar la conclusién, se utiliza un gjercicio en el cual se
deben ordenar las palabras de un texto, € orden viene establecido en € programay debe ser
respetado por el usuario, de lo contrario se le marcard como un error y la secuencia se repetira

hasta que se forme la oracion preestablecida
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LA RESPUESTA

el gis se dividid en varios pedazos o particulas entonces podemos decir que tenemos varias
particulas de gis

SUGERENCIAS DIDACTICAS: Como los recursos que se mencionan son objetos de

uso comun, tal vez sea posible que e profesor realice junto con los alumnos, la actividad que
se simula. Como se menciond anteriormente, esto no quita crédito a programa puesto que se
sugiere que las dos actividades se complementen de tal manera que el significado de particula
al cual se debid haber Ilegado quede firmemente conceptualizado tanto por los alumnos como

por el profesor.
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LA RESPUESTA

Si @ usuario ordend correctamente la frase que se le solicitd, el programa activa la opcion de
sair de este interactivo, llevandolo a la pantalla principal donde se supone debe contestar la
pregunta ¢Qué es una particula? Si e usuario desea andizar otra palabra el programa no lo
permitird hasta que se haya contestado la pregunta en turno. Si logra contestarla correctamente
entonces se activarala segunda palabra que se le pide al usuario explicar: “Materia’.

SUGERENCIA DIDACTICA: En estas interacciones se pierde un poco la intencién del
programa puesto que se enfoca a la conceptualizacion de palabras, aqui es donde el profesor
debe motivar a alumno a seguir adelante en el interactivo, s el alumno no comprende €
porque de estas situaciones que se le plantean, e profesor puede explicarle la relacion de tal
manera que e alumno opte por seguir en e interactivo. Como se dijo anteriormente y a
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manera de sugerencia para €l profesor, el objetivo de estas sesiones es que e aumno
comprenda el concepto de molécula
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MATERIA
Esta secuencia de interacciones al inicio cuenta con la misma metodologia que la serie de
interacciones referentes a la palabra “particul@’, entonces se desplegara un mend, en donde €l
usuario tendra que elegir “LA EXPLICACION”, a hacer esto de nueva cuenta se le
desplegara un cuadro informativo referente al concepto de “Materid’. Una vez que el usuario
eligio la opcion activada, € programa lo mandard a un gercicio donde se pretende que
identifique, utilizando el teclado, todos los objetos que son materia. Este interactivo tiene
cierto limite de tiempo, pues se considera muy féacil de terminar. En cuanto €l usuario haya
concluido se activaralaopciéon “A LA SALIDA”, lo cual lo llevaraala sesion principal donde

debe contestar la pregunta que se le plantea.
SUGERENCIA DIDACTICA: Insisto en que e profesor encargado debe relacionar la

informacidn y las interacciones expuestas en el programa con la realidad inmediata del
alumno, puesto que todas las actividades expresadas en la propuesta pueden llevarse a cabo de
manera tangible. Es necesario recalcar que la palabra “materia’ no es un simple concepto, ni
es tan sencillo como el programa lo plantea, pero resguardo estas actividades bagjo la idea de
no saturar al muchacho con conceptos de un alto grado de abstraccion, sabiendo de antemano
lamagnitud de la palabra materia.
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PROPIEDADES

Si e usuario contesta correctamente la pregunta de acuerdo a lo leido y explicado en €
recuadro de texto, entonces en el programa se desplegara la siguiente pregunta: ¢Qué son las
propiedades? Si e usuario no conoce la respuesta, debe dar un clic sobre la palabra
“propiedades’ de la definicién, al hacer esto y siguiendo la secuencia de rutinas de la seccién
anterior se desplegaran una serie de interacciones las cuales tendran la finalidad de que €
usuario comprenda todo lo referente, desde el punto de vista de la quimica y la fisica, a
concepto de propiedades de la materia. Existe un primer mena en el cual €l usuario puede
elegir entre dos diferentes tipos de sustancias: a) lasal y, b) €l jugo de limon.

a) Si e usuario elige laopcion de lasal, se desplegara un nuevo mend, con el cual puede
explorar algunas propiedades de la sal, s elige la opcion “medir” el programa lo
llevara hacia un gjercicio final en € cua debe dar un clic sobre aquellas propiedades
gue fueron estudiadas en el programa, este es un requisito indispensable para continuar
dentro de él. Si el usuario no lo hace entonces no se le permitird la salida hasta que
complete e ¢gercicio. La paabra clave para pasar a e¢ercicio final de estas
interacciones es “ pesar”.
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b) Si el usuario elige la opcion “jugo de limén” de igual manera que en las interacciones
anteriores, debe cumplir con una serie de requisitos y realizar de manera satisfactoria
algunas actividades. Dentro de este tipo de interacciones también se encuentra un
gercicio final, que s e usuario no lo completa e programa no le permite la salida.
Cabe sefialar que estos dos gercicios se complementan, pues si el usuario no termina
alguno de dlos e programa no le permitirala salida. Las palabras clave para acceder a

lainteraccion final son: “pesar y medir”.
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SUGERENCIA DIDACTICA: Este tipo de interacciones se hicieron con la finalidad de

ayudar a alumno a construir su propio concepto de las propiedades de la materia. Cabe
mencionar que no se pretende sustituir a la realidad pues es mejor que € alumno interactie

con las sustancias y objetos que se encuentren a su alrededor y no encerrarlo en un simulador.
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Asi, este tipo de interacciones solo deben aplicarse como reforzadores del concepto de
propiedades de la materia que a inicio de esta seccion hace su aparicion.

SUSTANCIA

La dltima pregunta que el programa hace a usuario es la de ¢Qué es una sustancia? Al dar clic
sobre la palabra sustancia de la definicion de molécula, e usuario accede a una serie de
interacciones relacionadas con la palabra sustancia. Como interaccion final el usuario es
conducido a un juego en donde tiene que relacionar € tipo de sustancia con € que estan

hechos algunos objetos, con las imagenes que se le presentan.
SUGERENCIA DIDACTICA: Seria conveniente que el profesor encargado de la

asignatura pudiera aplicar este tipo de programas a manera de refuerzo del tema; es decir,
ensefiar primeramente al alumno la definicion de la palabra en cuestion y posteriormente
reforzar esta definicion con esta propuesta, para que asi € alumno vaya construyendo su

concepto de sustanciay demas conceptos anteriormente sefial ados.

ACIERTOS= 1
ERRORES=1

CONSIDERACIONES FINALES
Si e usuario concluyé con todas las interacciones referentes a la definicion de moléculay al
contestar de acuerdo a las preguntas ya estipuladas dentro del programa, autométicamente se
le pasara al siguiente grupo de interacciones, las cuales son muy sencillas de elaborar pues

anicamente debe seguir las indicaciones que se le sugieren.



NOTA: las respuestas a las preguntas que el usuario debe escribir son las siguientes y en ese

orden correspondiente:

LOSCONCEPTOSY LASRESPUESTAS

PARTICULA la parte mas pequefia de algo
MATERIA todo lo que nos rodea
PROPIEDADES las caracteristicas por las cuales podemos distinguir las cosas
SUSTANCIA tipo de materia del cual estan hechas las cosas
SU FORMA

En la primera interaccion se le solicitard a usuario que escriba el nombre de agunas
sustancias para que vaya visualizando la forma que pueden tener las moléculas de dichas
sustancias. Una vez concluida esta interaccion, la historia que dio origen a que se realizaran
todo este tipo de interacciones, vuelve a ser retomada, pero en esta ocasion, se aborda el tema
de la FORMA que tienen las moléculas. Dentro de éstas no se ahonda en los conceptos sino
gue se hace de manera somera dando a usuario una informacion superficial referente a la
formay constitucion que pueden tener las moléculas de ciertos compuestos quimicos.

SUGERENCIA DIDACTICA: Dentro de esta serie de actividades se debe dejar al alumno

solo, en el sentido de que por si mismo trate de dar solucién a las situaciones probleméticas
gue se le plantean puesto gque esta parte del programa fue disefiada con ese fin. Por lo tanto €

profesor debe ser un guia dentro de estas actividades mas que un ensefiante.
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EXAMEN FINAL

Al terminar las interacciones referentes a la forma de las moléculas, a usuario se €l aplica un
breve cuestionario, las respuestas estan almacenadas dentro del programa, por lo que no le
permite equivocarse en algunas palabras o colocar signos de puntuacion. El total de preguntas
son 7 pero € usuario debe de acertar en 10, esto es posible gracias a que el programa presenta
de forma aleatoria todas las preguntas, por 10 que a redlizarse este cuestionario, por lo regular
se encontrara con una pregunta diferente, también notard que algunas de las preguntas se
repiten una y otra vez, pero esto en nada afecta el desarrollo de la interaccion. El Unico
inconveniente dentro de este cuestionario es que en la pregunta ¢Elementos que conforman a
la molécula del agua? El usuario puede escribir una respuesta aterna a la previamente
programada, |0 que ocasionara que el programa le margque un error. Por ello a continuacion se

describen las preguntas con sus respectivas respuestas:

PREGUNTAS RESPUESTAS
Es la parte més pequefia de algo particula
Asi se considera atodo |0 que nos rodea materia

Son las caracteristicas por las cuales podemos distinguir las| propiedades
COosas

Es el tipo de materiadel cual estén hechas las cosas sustancia

Apellido del cientifico cuyo modelo atdbmico se utiliza para| dalton
representar alos &omos de una molécula

Eslaunion de dos 0 méas aomos molecula

Elementos que conforman ala molécula del agua hidrogeno y oxigeno

El usuario tiene Unicamente dos oportunidades para obtener los 10 aciertos, en caso de fallar
en esas dos oportunidades el programa lo regresa hasta la serie de interacciones conjuntadas en
la definicion de la palabra MOLECULA. Los errores que son permitidos son en total 3 errores
por oportunidad. Y conforme vaya acertando en la parte inferior de la pantalla se ira
desplegando la imagen correspondiente a disefio molecular del PROPINO O ACETILENO.
Entonces si € usuario logra responder acertadamente |as preguntas y recaba los 10 aciertos, se

encuentra preparado para lainteraccion final.
SUGERENCIA DIDACTICA: Los conceptos que € programa ayudd a construir en €
alumno deben ser reafirmados y reforzados, con esta finalidad se incluyé este tipo de

cuestionario en €l programa. Es cierto gue poseen algunas situaciones incomodas, como lo de
las preguntas y respuestas ya establecidas. Las respuestas se elaboraron de esta manera para
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gue €l profesor esté a pendiente del alumno y éste a su vez escuche las instrucciones de su
profesor. Lo recomendable es que si e profesor observa que € alumno esta teniendo
problemas con este tipo de interacciones, 1o ayude de tal manera que no sea é quien le
proporcione las respuestas, sino que le indique la forma en que debe escribir la respuesta
correcta en e programa. En dado caso de que e aumno no responda acertadamente a
cuestionario y searegresado, queda a criterio y juicio del profesor el motivarlo a seguir en ese
instante o continuar con el gercicio en la casa a manera de tarea.

PREGQUMTAS: O

ACIERTOS:2 0

ETIMD O ACETILEMO

ELABORACION DEL PROPINO

En esta parte del programa el usuario debe elaborar la molécula del propino de acuerdo al

esguema visto con anterioridad. Para ello debe arrastrar y colocar cada una de las esferas
(&tomos) que se le proporcionan hasta €l lugar que é cree les corresponde. Para evitar
confusiones se ha puesto como referencia el triple enlace que llevala molécula del propino. Al
terminar de colocar 1os &omos en el lugar que el usuario les asigno, el programa le activa un
botén, con laleyenda“COMPROBAR”, a dar un clic sobre el boton el programa comprobara
s e usuario coloc6 correctamente cada uno de los &omos para redizar la figura del
ACETILENO, en caso de falar el programa lo regresara a la seccion del cuestionario. Esto
sucederd siempre que e usuario no arme correctamente la molécula del PROPINO de acuerdo
a esquema proporcionado por el programa. En caso de armarla correctamente se desplegara
un anuncio de felicitacion y al oprimir cualquier tecla, se daré por concluido el temade “LAS
MOLECULAS: SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS’ y se activara €l tercer y Gltimo
tema“LOS PREMIOS NOBEL: HOMBRES DEL ATOMO".
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SUGERENCIA DIDACTICA: En esta parte del programa se sugiere que el profesor solo

sea un espectador y deje a aumno resolver esta interaccion solo, para que asi se sienta
motivado y la conclusién del tema sea satisfactoria para €. En donde si se sugeriria su
intervencion es en el caso de que & alumno falle a la hora de armar la molécula del propino,

esto indica que no puso la atencidn requerida o que no esta leyendo las instrucciones.
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2.1.3 “LOS PREMIOS NOBEL: HOMBRES DEL ATOMO”

EL NOMBRE Y LA HISTORIA

Cuando el usuario hubo terminado con el tema anterior referente a las moléculas, e programa

le proporcioné una clave con la cual ya puede acceder a tema de “LOS PREMIOS NOBEL:
Hombres del atomo”. Al ingresar a este tema se encontrara con un nuevo persongje € cual
lleva el nombre de NOPALON. Al inicio se hace la presentacion y se le solicita a usuario que
introduzca su nombre para poder continuar. El problema que se plantea es que e personge
antes seflalado tiene dificultades en relaciéon con su tarea, porque segun menciona tiene que
revisar la vida y obra de algunos personajes referentes al atomo, lo cual no desea hacer, y
como se encuentra muy cansado se duerme. Una vez dormido suefia que esta en una oficinay
gue una mujer que se supone, es la esposa de un tal CHADWICK, solicita su ayuda para
resolver e caso del asesinato de su esposo. A lo cual sefiala como presuntos responsables a
ciertos personajes como: DEMOCRITO, DALTON, THOMSON y demés que tienen relacion
con la teoria atdbmica. Por ello el detective NOPALON tiene la misién de entrevistarse con
cada uno de estos persongjes para recabar pruebasy asi descubrir a responsable del asesinato.

SUGERENCIA DIDACTICA: S e alumno concluyd satisfactoriamente los dos temas

anteriores, sugiero que en esta seccién se le degje solo, en el sentido de que por si mismo vaya
interesandose y resolviendo todos los gercicios que vienen en e programa. Lo que podria
hacer el profesor en este caso, es motivar un poco més a aumno dando una peguefia
introduccion a tema de los modelos atdmicos y de los persongjes que contribuyeron a la
formacién de éstos modelos.

EL NOMBRE LA HISTORIA

ol ) I
W Cah # A
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LOS ASESINOS DE JAMES CHADWICK
Como se describié anteriormente, los personajes involucrados en este drama son cinco:
DEMOCRITO, DALTON, THOMSON, RUTHERFORD y NIELS BOHR. El persongje al
cual el usuario debe elegir para ser entrevistado es DEMOCRITO, el programa no le permite

acceder a los demés si no se ha entrevistado con éste. Una vez terminada la entrevista, €
usuario puede continuar con el siguiente personagje que es JOHN DALTON vy asi con los
demas hasta terminar con cada uno de ellos.

Existe una clave con la cual el usuario puede acceder a todos los personges sin importar el
orden previamente programado. Si € usuario en e recuadro de texto donde se encuentran
todos los personajes escribe la palabra “chadwickOl1”, autométicamente el programa le

brindaré el acceso atodos |os persongjes.
SUGERENCIA DIDACTICA: El hecho de que el programa contara con una clave de

acceso a todos los persongjes se hizo con la finalidad de flexibilizar el programa, pues s €
profesor en su clase, Unicamente desea €l andlisis de un solo modelo atémico, con esta clave
puede elegir cualquier personaje y no esperar a revisar la vida y obra de cada uno de estos
hasta llegar a personaje que é desea analizar. Ahora el orden de entrevistas programadas no
es adeatorio, sino que va de acuerdo a las etapas cronoldgicas de cada uno de los persongjes,
aunque no se explica en e programa el profesor puede resatar este detalle con los alumnos,
claro esta que las etapas de |os personajes no intervienen en laresolucion del caso.
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DEMOCRITO ]
En cuanto e usuario escribe la palabra DEMOCRITO dentro del recuadro de texto, el

programa lo lanza a una serie de interacciones con este personaje, no sin antes explicar en qué
consiste cada una de éstas. Para empezar €l programa presenta una serie de didogos, para no
perder la secuencia de éstos de tal manera que la historia no resulte incoherente para €l
usuario, se hamarcado con el nimero 1, el didlogo que e usuario debera leer primeroy con el
nimero 2 & didlogo que debera leer posteriormente.

Una vez resuelta esta situacion es necesario encontrar cada uno de los postulados propuestos
por DEMOCRITO en su famosa teoria atémica. Para ello el usuario debe dar un clic sobre el o
los postulados que se le presentan en la pantalla. Si €l usuario se equivoca a sefialar un
postulado que no pertenece a los propuestos por DEMOCRITO, el programa le brindara ayuda
para concluir con la tarea. A pesar de que solo se presentan 3 postulados, €l usuario debe
completar 9 puntos, cada acierto esigual a un postulado encontrado, si € usuario no encuentra
mas postulados en la pantalla tiene la opcién del boton “BUSCAR MAS’ que le permite
renovar la pantalla con otros postulados los cuales también puede elegir. En cuanto haya

juntado los 9 puntos el programalo lanzara a otra nueva interaccion.

LOSDIALOGOS LOSPOSTULADOS

TR debec b ged a4 i e easae
lirwie £yisban cosede TTERRE
[hafwickT £ Tesha wobvTe pEes aprara?
el 1o b i i, e i AmcEine? Verwan
it

DA UM COUIC
PR
LCFH P LLYH

En la siguiente interaccion el usuario debe escribir los postulados que €ligié anteriormente,
con €l cuidado de no repetirlos, ya que si 1o hace € programa lo regresara al inicio de la
historia. El usuario debe escribir estos postulados sin acentos ya que € programa no lo
permite.
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La dltimainteraccion que a usuario se le presenta consiste en que, de acuerdo a la explicacion
gue le da el programa, debe localizar dando un clic con el ratén, € postulado a cua hace
referencia, si €l usuario no lo hace correctamente el programa borrard los aciertos que lleve
acumulados. En total son 3 aciertos los que € usuario debe acumular. Si en la pantalla que se
le presenta no se encuentra el postulado a cua se hace referencia, tiene la opcion del boton
“BUSCAR MAS’, cuya funcién se explico anteriormente. S el usuario concluye
acertadamente esta parte del programa ahora tendra la oportunidad de pasar a siguiente grupo
de interacciones que corresponde a grupo de JOHN DALTON.

LA ESCRITURA EL ENTENDIMIENTO
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JOHN DALTON
Las interacciones referentes al tema de JOHN DALTON, son muy semejantes a las
interacciones de DEMOCRITO, pues al iniciar la entrevista con € persongje se le solicita al
usuario que deduzca los postulados de DALTON, si es que desea obtener més pistas referentes
a su caso. La diferencia de estas interacciones con las anteriores es que se hace una
combinacion del uso del teclado con el raton para dar y buscar |as respuestas que el programa
le solicita. Es importante que el usuario al contestar las preguntas que se le hacen usando el
teclado, utilice letras minGsculas y sin signos de puntuacion, ya que de hacerlo €l programa lo
marcaria como error. Tampoco debe introducir nimeros, solo letras. Asi en la primera
interaccion que se le presenta, €l usuario debe completar un total de 9 aciertos. Una vez
concluida esta tarea el programa pasa a una serie de didlogos entre |os personajes DALTON y
NOPALON en donde se le proporcionaran mas pistas sobre €l caso que se supone esta
resolviendo. Cabe advertir que e lenguaje usado en esta parte del programa asi como en la

interaccion de THOMSON, puede resultar un poco aspero, ya que los didogos pueden
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ocasionar que el usuario piense algunas malas palabras. Pedimos sea utilizada esta parte del

programa con discrecion.

LOSDIALOGOS LASPREGUNTAS

J. J. THOMSON

En todas las interacciones siguientes, se observaran semejanzas pues €l usuario debe leer las
indicaciones que se le proporcionan en los didlogos si desea seguir avanzando. La diferencia
en esta interaccion con las anteriores es que aqui ya no se le solicitara al usuario que busque o
entienda unos postulados, sino més bien que investigue unos datos biogréficos referentes a J.
J. THOMSON, pues el programa le hara una serie de preguntas referentes a estos. Si €l usuario
desconoce dichos datos €l programa se los proporcionard pero para ello, debe contestar
errbneamente la primer pregunta para asi activar el boton “AYUDA”, a dar clic en este boton
el programa |le proporcionara los datos biogréficos que se requieren, referentes a THOM SON.
Esta opcion estara disponible a partir de que fue activada. El usuario ya no tendra oportunidad
de continuar si comete otro error, porque € programa lo regresard a la escena principal, y asi
sucedera ciclicamente hasta que las preguntas sean contestadas correctamente. Se debe cuidar
gue las respuestas vayan escritas con minasculas y sin signos de puntacion, pues s no €
programa las reconocera como error. Para evitar mayores conflictos a continuacion se
describen las preguntas y las respuestas previamente programadas:

LASPREGUNTAS LASRESPUESTAS

Para ser mi admirador 1o primero que debes de saber es € afio en que| 1856
naci, escribe el afio en qué naci.

Muy bien, continuemos, En esta universidad ensefié Fisica y|universidad de cambridge
Mateméticas.

¢Qué me sucedié en el afio de 1906? recibio el premio nobel
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¢De qué particuladel &omo fui descubridor? Electron

Y por ultimo, para que verdaderamente seas mi admirador ¢En qué afio | 1908
se me nombré SIR?

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son: € orden de los didlogos (en esta
seccién también se sefidla su orden con numeros especificos) y e leguaje que utiliza €l
personaje principal de la historia

Una vez que € usuario completo esta interaccion, € programa lo regresa a menu donde se
encuentran 10s personajes, con la diferencia de que ahora ya puede acceder a las interacciones
programadas bajo el nombre de RUTHERFORD...

LOSDIALOGOS LASPREGUNTAS

Eoorils b palalbes COHTIHUAR

ERNEST RUTHERFORD
En esta seccion del programa no existen interacciones muy nutridas como las anteriores ya que
solo se aboca a proporcionar informacion y explicar algunas situaciones. Aqui € usuario solo
debe seguir las indicaciones que se le dan en los didlogos escritos dentro del programa.

LOSDIALOGOS LA INFORMACION

A
LECTROMES ¥

ORBMTALES

MODELD ATOMICO
DE ERMEST
RUTHERFORD

HUCLED ATOMICD

—
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NIELS BOHR

En este grupo de interacciones, € usuario debe estar atento a los didlogos pues de acuerdo a
ellos se ir4 limitando su acceso a las demas interacciones. Existe una seccién en donde se le
hacen al usuario una serie de preguntas referentes a modelo atdmico de BOHR. Si el usuario
contesta acertadamente, en la parte inferior de la imagen de BOHR se ira desplegando una
serie de iméagenes que representan a modelo atémico de BOHR. En total e usuario debe
contestar acertadamente 4, en caso de cometer més de 2 errores, €l programa lo regresard alos
didlogos iniciaes, hasta que conteste acertadamente le permitira el acceso a la siguiente serie
de interacciones. A la hora de contestar las preguntas, e usuario debe cuidar hacerlo
anicamente con mindsculas y sin signos de puntacion, ya que de lo contrario € programa
marcara como errores estas respuestas, para evitar confusiones a continuacion se presentan las
preguntas con sus respectivas respuestas:

LAS PREGUNTAS LASRESPUESTAS

Fijate muy bien, mi modelo atdmico posee un centro que a igual que| nucleo
en e modelo de RUTHERFORD recibe el nombre de...

También posee algunas particulas con carga negativa girando | electrones
alrededor de este nlcleo, estas particulas reciben € nombre de...

Los electrones giran alrededor del nlcleo recorriendo una trayectoria | orbital
gue recibe el nombre de...

Bueno, y por ultimo, mi modelo atdbmico se parece aun... sistema solar

LOSDIALOGOS LASPREGUNTAS

L ik i il o i o o i
[ T
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Una vez que e usuario haya contestado correctamente las preguntas, €l programa activara la
Ultima serie de interacciones a través de un boton que recibe e nombre de “EL JUICIO
FINAL".




EL JUICIO FINAL
Esta es la parte final del tema, aqui € usuario debe deducir de acuerdo a las pistas que se le
proporcionan quiénes no fueron los culpables, para ello debe dar un clic sobre los personajes
gue desee descartar del juicio, si € usuario 1o hace de forma incorrecta, € programa lo
regresara a inicio, de todos los temas. Los personajes a los cuales debe descartar son:
DEMOCRITO Y DALTON. Una vez descartados estos personajes solo quedaran tres. De
éstos, debe salir € culpable, para ello debe escribir e nombre de alguno de los tres personajes
restantes, pero no lo debe hacer al azar sino de acuerdo a las instrucciones que €l programale

proporciona. Es decir, en el programa se hace mencién que: “Dos personajes estan mintiendo

mientras uno dice laverdad”. Bajo este supuesto el alumno debe aplicar la deduccién l6gicay

determinar cudl de los tres persongjes es el asesino. En dado caso de acertar ya sea por [6gica
0 por azar e programa comprobara que realmente el usuario sabe el por qué €igi6é a ese
persongje. S completa correctamente las interacciones, el programa lo pasara a la conclusion
final.

EL JUICIO FINAL LOSENJUICIADOS

Se debe cuidar ala hora de colocar correctamente las respuestas dentro de la interaccion final,
gue todas se escriban con minlsculas y sin signos de puntacion. Para evitar confusiones a

continuacion se dan la serie de respuestas que se deben colocar en lainteraccion final .

LASINDICACIONES LAS RESPUESTAS
Escribe el nombre de quién esta diciendo la verdad. rutherford

Escribe el nombre del primero que estd mintiendo. thomson

Escribe el nombre del segundo que esta mintiendo. bohr

Escribe lo que forzosamente debe de estar diciendo uno. verdad

Escribe o que forzosamente deben de estar diciendo |os otros dos. mintiendo

Por ultimo escribe el apellido del asesino. bohr
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La deduccion logica que se pretende que € usuario redlice de acuerdo a los didogos
programados en |os persongjes es la siguiente:

a) Thomson: Afirma que el responsable del asesinato fue Rutherford.

b) Rutherford: Responde que él no fue.

c) Bohr: Responde que é no fue
Opcion 1: st Thomson fue e asesino, entonces él estd mintiendo, Rutherford dice la verdad y
Bohr dice laverdad. Dos que dicen la verdad y uno que estéa mintiendo. Esto no concuerda con
la deduccion [ogica.
Opcion 2: s Rutherford es €l asesino, entonces é esta mintiendo, Thomson dice la verdad y
Bohr dice la verdad. Dos que dice la verdad y uno que estd mintiendo. Esto no concuerda con
la deduccion [ogica.
Opcion 3: s Bohr es el asesino, entonces € esta mintiendo, Rutherford dice la verdad y
Thomson esta mintiendo. Dos que mienten y uno que dice la verdad. Esto concuerda con la
deduccién 6gica, por o que el asesino de CHADWICK fue NIELS BOHR.
SUGERENCIAS DIDACTICAS FINALES: Se debe poner especia atencion en e tipo
de lenguaje e insinuaciones que el programa posee, ya que pueden resultar perjuiciosas si no
se manejan con discrecion. Por ello sele sugiere a profesor encargado que revise este material
con anticipacion y bajo su criterio decida su aplicacion o no. La sugerencia que doy es que sin
morbo y sin malas intenciones se aplique € programa, claro esta bajo autorizacion de los
alumnosy del plantel educativo.
Dentro de esta serie de interacciones no se dieron sugerencias didéacticas por apartados, porque
la intencidon era dejar al alumno que por si solo concluyera este tema, pues a juicio del
disefiador la lectura es amena y las interacciones no son dificiles ni se le presentan
interacciones que él antes no haya realizado. El Unico papel que se le dgja a profesor es €l de
observador y guia de los alumnos, para que en caso de que éstos presenten alguna dificultad
pueda auxiliarlos, por ello es imprescindible la lectura de este manual de descripciones y
sugerencias didécticas.
L uego entonces, una vez concluido € programa apareceran 1o que se conoce con € nombre de
créditos, que el usuario podra desactivar presionando el boton “SALIR”. Con esto se pone fin
atodo €l trabgjo y esfuerzo tanto del profesor como del programador por mejorar la ensefianza

del temadel atomo y las moléculas dentro de la escuela secundaria.
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2.2 LAS CLAVES DEL PROGRAMA

Para acceder alos temas principales del programa, en é se han puesto las siguientes claves
gue segun lo estipulado el usuario debe anotar en caso de terminar un temay salir del
programa. Las claves son:

121278 Estaclave activaa personge PICOSON y a temade LASMOL ECULAS: SUS
CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

121279 Estaclave activaa persongje NOPALON y al temade LOS PREMIOS NOBEL:
HOMBRES DEL ATOMO.

140782 Esta clave activatanto a personaje PICOSON como a personaje NOPALON con sus
temas correspondientes.

chadwick01 Activa las opciones de DEMOCRITO, DALTON, THOMSON, RUTHERFORD
Y NIELS BOHR, gue se encuentran en la rutina denominada “ L os asesinos de Chadwick”
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CAPITULO 3
PROTOCOLO DE INVESTIGACION
INTRODUCCION

Una suposicion sin un fundamento no deja de ser mas que una simple suposicion y
la afirmacién de que esta propuesta puede ser una mejor alternativa en la ensefianza
de los temas los atomos y las moléculas, para que los alumnos de la escuela
secundaria consigan un mayor aprovechamiento, debe de estar sustentada en los
resultados de una investigacion. Por ello el presente protocolo tiene la finalidad de
dar respuesta a las preguntas que a continuacién se plantean y asi lograr el

fundamento adecuado que la afirmacion anteriormente citada necesita.

3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

1. ¢Podran los alumnos del segundo grado de la Escuela Secundaria, obtener un
grado de aprovechamiento mayor en comparaciéon con el aprovechamiento
obtenido a través del método convencional, en el aprendizaje de los temas: el
atomo, las moléculas y los modelos atomicos utilizando la propuesta educativa
“DE COSAS MOLES Y PREMIOS NOBEL?

2. De acuerdo al grado de aprovechamiento logrado por los alumnos al utilizar la

propuesta ¢ Sera mejor ésta que el método convencional?

3.2 OBJETIVO DE INVESTIGACION DE LA PROPUESTA

B Averiguar si al utilizar la propuesta educativa: “DE COSAS. MOLES Y
PREMIOS NOBEL”, los alumnos del segundo grado de la escuela secundaria
pueden obtener un grado de aprovechamiento mayor que el obtenido al utilizar
el método convencional en el aprendizaje de los temas de los atomos y las

moléculas de la asignatura de quimica | en la educacion secundaria.
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3.3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A. Poblacion.
Aleatoriamente se definiran dos muestras de alumnos de las Escuelas Secundarias
Diurnas que cursen el segundo grado, para ello se utilizara un muestreo aleatorio
simple sin reposicidén. Por ejemplo se desean obtener dos muestras iguales de una
poblacion de N elementos. A cada elemento de la poblacion se le asignara un
namero especifico, cada niumero sera escrito en una papeleta de tal manera que se
obtendran N papeletas, estas se introduciran en una urna y en un movimiento se
sacaran aproximadamente 30 papeletas con los niameros de los elementos. En un
segundo movimiento otra ves se sacaran aproximadamente 30 papeletas para asi

obtener la segunda muestra.

B. Establecimiento de las condiciones de aplicacién de los tratamientos.
Para controlar algunos de los factores de confusién, se tratar4 a cada muestra en
semejantes condiciones materiales y ambientales; es decir, salon ventilado, butacas
comodas, iluminacion adecuada y buena recepcion del sonido. Los factores que no
se controlaran serdn los actitudinales referente al encargado de aplicar los

tratamientos y a los alumnos seleccionados.

C. Aplicacion de los tratamientos
A una muestra se le aplicard un tratamiento diferente a la otra de manera

independiente.

C1. Tratamiento 1: Ensefanza convencional del tema en una muestra.
A una muestra se le ensefard el tema de manera convencional, utilizando los

recursos didacticos que el profesor tenga a la mano.

C2. Tratamiento2: Ensefianza del tema en cuestibn mediante la propuesta
disefiada.
A la otra muestra se le ensefara el tema utilizando la propuesta disefiada para este

fin.
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D. Aplicacién de una prueba objetiva (ver anexo)
Una vez concluida la ensefianza de los temas en cuestion, a las dos muestras se les
aplicara una misma prueba objetiva; para recabar informacion acerca del nivel de

aprovechamiento obtenido en los dos casos.

E. Andlisis de los resultados

Una ves obtenidos los resultados, se procedera a su analisis.

E1l. Andlisis cuantitativo de los resultados.
Se evaluaran cuantitativamente los resultados obtenidos en las pruebas objetivas,

tomando en cuenta el nimero de aciertos y errores.

E2. Analisis cualitativo de los resultados.
Se evaluaran cualitativamente los resultados obtenidos en las pruebas objetivos
tomando en cuenta la calidad de las respuestas que dieron origen a los aciertos y

errores.

F. Utilizacion del andlisis de los resultados.

El analisis tanto cuantitativo como cualitativo servira para los siguientes propositos:

F1. Exposicion de los resultados y las conclusiones obtenidas.
Se expondran y publicaran los resultados obtenidos en la investigacion; estos

resultados serviran para aceptar o rechazar la (s) hipétesis planteada (s)

F2. Elaboracion de una tesis
La presentacion de los resultados obtenidos servira para la elaboracién de un trabajo

de tesis para obtener el grado que el investigador requiera.

3.4 LA HIPOTESIS

» Los alumnos del segundo grado de la escuela secundaria logran un mejor
aprovechamiento de los contenidos que se encuentran dentro de los temas El

atomo y las moléculas de la asignatura de quimica | cuando se emplea
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PROPUESTA: “DE COSAS MOLES Y PREMIOS NOVEL", que cuando se

emplea el método convencional.

A la comprobacién de esta hipotesis se dirige el presente proyecto.
3.5 LOS INSTRUMENTOS

Para la obtencion de resultados se empleara una prueba objetiva, También la misma
prueba servird para medir el grado de aprovechamiento de los contenidos obtenido

por los alumnos (Ver anexo 1)

3.6 ANALISIS DEL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION.

Para el analisis de los resultados obtenidos se aplicara la prueba U de Mann-
Whitney, que es un método de andlisis estadistico no paramétrico que trabaja con
muestras independientes'®. Supdéngase que se han tomado dos muestras
independientes consistentes en N; y N, observaciones. La hipoétesis nula es que
ambas muestras provienen de poblaciones con las mismas distribuciones. La
hipé6tesis alternativa bilateral, frente a la cual examinamos la hipétesis nula, es que
las poblaciones originales de las cuales se extrajeron las muestras son distintas.
Supodngase, ademas que combinamos las N; + N, observaciones y que asignamos
el rango de 1 al valor mas pequefio, el rango 2 al siguiente, continuando asi hasta
haber asignado rangos a todas las observaciones. Denominamos a nuestros dos
grupos E y C, respectivamente. Si tuviésemos que contar el nUmero de veces que
cada C procede a cada E en los rangos, esperariamos, bajo la hipétesis nula, que
fuera igual el numero de veces que cada E precede a C. En otras palabras, sino hay
diferencia entre los dos grupos, el orden de las E que preceden a las C, y viceversa,
debera ser aleatorio. Sin embargo, si la hipétesis nula no es verdadera, podemos
esperar un exceso de calificaciones E o de calificaciones C precediendo a un nimero

opuesto.

Citemos un ejemplo: Se ha formulado la hipotesis de que el nivel de

aprovechamiento del tema “El &omo y sus caracteristicas” es mayor cuando se

12 RUNYON P. Richard, HABER Audrey. ESTADISTICA PARA LASCIENCIAS SOCIALES. Ed. ADDISON-WESLEY
IBEROAMERICANA. E.U.A. 1992. Version en espafiol de Hugo Pereyray Carmen Gonzéles Hieras.
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utiliza la propuesta de “De Cosas, moles y premios Nobel” en comparacion con el
nivel de aprovechamiento cuando se emplea el método convencional. Se forman dos
grupos; uno recibe el tratamiento utilizando la propuesta (E) y el otro recibe el
tratamiento utilizando el método convencional (C) Después del tratamiento, se

obtuvieron estimaciones independientes de todos los sujetos. Los resultados fueron:

Calificaciones E 42 46 47 49 50 53 54 55 58

Calificaciones C 48 51 56 59 60 62 63 64 68

Al emplear la prueba de Mann — Whitney, nos encontramos con la distribucién
muestral del estadigrafo “U”. Para hallar U, debemos clasificar primero por rangos
todas las calificaciones, desde la menor hasta la mayor, manteniendo la identidad de

cada calificacion como E o C.

Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 | 18
Calificacion 42 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 53 | 54 | 55 | 56 | 58 | 59 | 60 | 62 | 63 | 64 | 68
Condicion E E E C |E E C |E E E C |E c |[Cc |C |C |Cc |C

El siguiente paso consiste en contar el nimero de veces que E precede a C: La
primera E (calificacion de 42) a 9 C. La segunda E (calificacion 46) precede a 9 E, la
tercera E (calificacién 47) precede a 9 C, la cuarta E precede a 8 C, la quinta E
precede a 8 C, la sexta E precede a 7 C, la séptima E, precede a 7 C, la octava E
precede a 7 C, la novena E precede a 6 C. “U” es la suma del numero de veces que
cada E precede a una C. Asi, en nuestro problema hipotético, U =
9+9+9+8+8+7+7+7+6 = 70. Si hubiéramos analizado el nimero de veces que C
precede a E, habriamos encontrado una suma de 6+4+1+0+0+0+0+0+0= 11. A esta
suma menor la llamaremos “U™. Segun la hipotesis nula, U y U deberian ser
iguales. La cuestion es si la magnitud de la diferencia observada es suficiente para

garantizar el rechazo de la hip6tesis nula.

Usando un nivel de significancia igual a 0.05, encontramos que en las tablas el valor
correspondiente para N1 = 9y N, = 9, se requiere que U menor o igual a 17 o que U’
mayor o igual 64 para rechazar la hipotesis nula.

Puesto que el valor obtenido para U es de 70>17, no podemos rechazar la hipétesis

nula; es decir, no podemos rechazar la hipétesis de que no existe diferencia entre los
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niveles de aprovechamiento que los alumnos logran del tema “Las caracteristicas del
atomo” ya sea que se utilice la propuesta o el método convencional. Por lo tanto si no
se rechaza la hipotesis nula, no se puede afirmar en este caso que los alumnos

logren un nivel mayor de aprendizaje utilizando la propuesta: “De cosas, moles y
premios Nébel”.
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3.7 ANEXO 1

Pruebas objetivas empleadas para la obtencién de los resultados de la investigacion.
Las pruebas se dividen en dos partes, la primera que se dirige a medir el nivel de
memorizacibn que el alumno logré de los temas ensefiados, si contesta

correctamente esta parte obtendré un total de 25 puntos.

La segunda parte estad destinada a medir el nivel de comprension de los temas
enseflados ya que son preguntas abiertas cuyo disefio implica reflexion y andlisis en
el momento de contestarlas. De acuerdo al tipo de respuesta cada uno de los
reactivos tienen valores numéricos diferentes: 0 para aquellas preguntas que no se
respondan, 1 para la respuesta incorrecta, 3 para la respuesta aproximada y 5 para
la respuesta que se considere correcta.

El encargado de valorar estas respuestas serd el aplicador de las pruebas y lo hara
utiizando como parametro las respuestas previamente establecidas, revisadas y
corregidas por expertos en la materia utilizando bibliografia especializada. De
acuerdo a la valoracion del encargado de revisar las pruebas, el alumno podra
obtener un maximo de 75 puntos, dando asi un total de 100 puntos al contestar

correctamente cada uno de los reactivos de la prueba.

INSTRUCCIONES: Marcacon una X €l inciso de larespuesta que creas responde ala
cuestion.

1. Sona menostres de las partes que constituyen al &omo de acuerdo al modelo atdmico
de Rutherford.
a) Electrones, protones, neutronesy particulas.
b) Orbitales, particulas, nlcleosy electrones.
c) Particulas, enlaces, nlcleosy electrones.
d) Protones, electrones, quartz y nucleos.
€) Muones, electrones, quartz y positrones.

2. ¢Particuladel &omo que posee carga el éctrica negativa?
a) Electrones
b) Nucleo
c) Protones
d) Neutrones
€) Orbitales
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. ¢Particula del &omo que posee carga el éctrica positiva?

a) Electrones
b) Nucleo

c) Protones
d) Neutrones
€) Orbitales

. ¢Particula del &omo que no posee carga el éctrica?

a) Electrones
b) Nucleo

c) Protones
d) Neutrones
e) Orbitales

. ¢Particulas del atomo que giran alrededor del niicleo?

a) Electrones
b) Nucleo

c) Protones
d) Neutrones
€) Orbitales

. ¢Parte del a&omo que esta compuesta por |os protonesy |0s neutrones?

a) Electrones
b) Nucleo

c) Protones
d) Neutrones
e) Orbitales

. ¢Partes del &omo que nos indican las trayectorias que siguen 10s el ectrones?

a) Electrones
b) Nucleo

c) Protones
d) Neutrones
€) Orbitales

. ¢Signo con € cual se representa alos electrones?

a) Positivo
b) Negativo
c) Son neutros
d) Mas

€) Menos

. ¢Signo con el cual se representa alos protones?

a) Positivo
b) Negativo
c) Son neutros
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d) Mas
e) Menos

10. ¢Parte del atomo alrededor de la cual giran los electrones?
a) Electrones
b) Nucleo
c) Protones
d) Neutrones
€) Orbitales

11. Los neutrones no tienen carga el éctrica ¢Por |o que se dice que son?
a) Positivos
b) Negativos
c) Neutros
d) Mas
e) Menos

12. Se conceptlia como la particula de la materia que posee | as propiedades de la sustancia
alacual constituye.
a) Atomo
b) Molécula
c) Modelo atdmico
d) Compuesto
e) Macromolécula

13. Es © tipo de materia del cual estén hechas las cosas.
a) Sustancia
b) Particula
c) Materia
d) Propiedades
e) Diatomica

14. Se conceptiia como la parte mas pequefia de algo.
a) Sustancia
b) Particula
Cc) Materia
d) Propiedades
e) Poliatdbmica

15. Son las caracteristicas por las cuales podemos distinguir alas cosas.
a) Sustancia
b) Particula
c) Materia
d) Propiedades
€) Diatdbmica
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16. Asi selellamaala molécula que se encuentra formada por dos atomos.
a) Triatbmica
b) Diatomica
c) Poliatdbmica
d) Tetraatomica
€) Pentaatdmica

17. Asi selellamaalamolécula que se encuentra formada por tres 0 més aomos.
a) Triatdbmica
b) Diatdmica
c) Poliatdbmica
d) Tetraatomica
€) Pentaatdmica

18. Fue € precursor de lateoria atdmica.
a) Dadton
b) Rutherford
c) Thomson
d) Bohr
e) Demdcrito

19. Persongje a cual corresponde €l siguiente postulado de lateoria atdmica: “Los aomos,
por ser demasiado pequerios, no son visibles.”
a) Dadton
b) Rutherford
c) Thomson
d) Bohr
e) Demdcrito

20. Personaje al cual pertenece e siguiente postulado sobre lateoria atdbmica: “Los aomos
de un mismo elemento son iguales entre si, tienen la misma masa e idénticas
propiedades fisicas y quimicas, pero son distintos de |os atomos de otros elementos.”

a) Dalton

b) Rutherford
c) Thomson
d) Bohr

e) Demdcrito

21. De acuerdo alos diferentes model os atdmicos propuestos alo largo de la historia, a
gué modelo representa el siguiente dibujo.
a Modelo de Rutherford R
b) Modelo de Thomson e,
c) Modelo de Dalton
d) Modelo de Bohr
€) Modelo de Demdcrito
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22. De acuerdo alos diferentes model os atdmicos propuestos alo largo de la historia, a
gué modelo representa el siguiente dibujo.
a) Modelo de Rutherford
b) Modelo de Thomson
c) Modelo de Dalton
d) Modelo de Bohr
€) Modelo de Demadcrito

23. De acuerdo alos diferentes model os atdmicos propuestos alo largo de la historia, a
gué modelo representa el siguiente dibujo.
a) Modelo de Rutherford
b) Modelo de Thomson
c) Modelo de Dalton
d) Modelo de Bohr
€) Modelo de Demadcrito

24. De acuerdo alos diferentes model os atdmicos propuestos alo largo de la historia, a
gué modelo representa el siguiente dibujo.
a) Modelo de Rutherford _
b) Modelo de Thomson Electran —=aiy’ -
c) Modelo de Dalton et — L I
d) Modelo de Bohr
€) Modelo de Demadcrito

Opbit —= i

25. Modelo atomico el cual se utiliza comunmente para representar los model os
molecul ares.
a) Modelo de Rutherford
b) Modelo de Thomson
c) Modelo de Dalton
d) Modelo de Bohr
€) Modelo de Demadcrito

INSTRUCCIONES: De acuerdo a los contenidos anteriormente vistos contesta
las siguientes preguntas. De acuerdo al tipo de respuesta cada uno los
reactivos tiene valores numeéricos diferentes: 0 para aquellas preguntas que no
seresponda, 1 para larespuesta incorrecta, 3 para la respuesta aproximaday 5
para larespuesta que se considere correcta.

1. Las moléculas de un cuerpo, siempre estan en movimiento, a este movimiento se le
conoce con el nombre de calor. En donde habra mayor cantidad de calor en una botella
de agua caliente o0 en una botella de agua a tiempo ¢Por qué?

2. En unatarde de verano hacia mucho calor, entonces me dio mucha sed y decidi tomar
un poco de agua, pero o sorpresa, e agua estaba demasiado tibia, entonces fui d
refrigerador y sague unos hielos, para echarselos a mi agua... Espere unos minutos y
listo tenia un vaso con agua fria... De acuerdo a concepto de calor anteriormente
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10.

11.

12.

13.

revisado explica a nivel molecular que sucede a poner en contacto el aguatibia con los
hielos.

Las moléculas en un sblido estén fuertemente unidas unas con otras, las moléculas en
un liquido se encuentran menos unidas que en un sblido, y entre las moléculas de un
gas no existen uniones o fuerzas que las mantengan unidas. De acuerdo a lo anterior y
a concepto de calor explica que sucede a nivel molecular cuando caliento agua hasta
que esta se evapora.

Los electrones son los responsables de los fendmenos el ectrostéticos; por g emplo, es
muy conocido €l truco de que al frotar un globo contra nuestro cabello y al acercarlo a
la pared este se queda pegado. Esto sucede porque los electrones de nuestro cabello se
pasan a globo, podrias decir ¢Queé tipo de carga el éctrica posee e globo después de ser
frotado?

¢Por qué posee ese tipo de carga?

La ley de las atracciones y repulsiones nos dice que cargas eléctricas iguales se
rechazan mientras que diferentes se atraen (bueno hasta ahora esto ha sido
comprobado), de acuerdo a lo anterior ¢Qué tipo de carga deberia de tener la pared
para que e globo se quedara adherido?

¢De dbnde sale tanto la carga eléctrica del globo como la carga el éctrica de la pared?
¢Queé tipo de carga tendra un cuerpo (Ildamese globo, pared, silla, ropa, cobija, etc.) con
menor cantidad de electrones en sus &omos?

Explicae por qué tendra esacarga

¢Queé tipo de carga tendra un cuerpo (Ildmese globo, pared, silla, ropa, cobija, etc.) con
menor cantidad de protones en sus atomos?

Explicael por qué tendra esa carga

Como tu sabes un atomo posee tanto protones como electrones. Mas sin embargo |os

cientificos hacen mencion qué el &omo es neutro y realmente asi es. ¢Por qué crees
gue se afirme qué el &omo sea neutro?

Rutherford Bombarded una [damina finisima de oro con uno rayos llamados afa que
poseian carga positiva, de este experimento observé gque la mayoria de los rayos la
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atravesaban sin sufrir desviacion, pero habia otros que se desviaba y que otros
rebotaban... ¢Qué particulas del atomo de Rutherford hacian que se desviaran los rayos
afa?

14. ;Qué particulas del &tomo de Rutherford hacian que los rayos alfa salieran rebotados?

15. Menciona ¢En qué modelos atdbmicos no se hubiese podido observar los sucesos del
experimento de Rutherford?
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3.7 APENDICE

Caracterizacion del modelo convencional o tradicionalista

Para diferenciar este tipo de modelo podemos tomar como referencia el modelo

tradicional descrito por PAULO FREIRE en su obra Pedagogia del Oprimido, y

al

cual denominé como BANCARIO, pues... el educador DEPOSITA conocimientos en

la mente del educando. En donde se trata de “inculcar” nociones, de introducirlas en

la memoria del alumno, que es visto como receptaculo y depositario de

informaciones. Este modelo también presenta un tipo de educacion vertical

y

autoritaria. Es paternalista, en donde el alumno se informa mas no se forma. Asi,

dentro de este modelo se pueden distinguir los papeles del EDUCADOR Y DEL

EDUCANDO, asi como las caracteristicas que lo hacen unico:

PAPELES DEL EDUCADOR Y EL EDUCANDO®

EL EDUCADOR EL EDUCANDO

Es siempre quien educa Es siempre el que es educado
Es quien habla Es quien escucha

Prescribe normas y pone las reglas Obedece y sigue la prescripcién
Escoge el contenido de los programas Lo recibe en forma de depdésito
Es siempre quien sabe Es el que no sabe

Es el sujeto del proceso Es el objeto del proceso

CARACTERISTICAS DEL MODELO

Los ejes del método son el profesor y el texto

Los programas de estudio son amplios y basados en los conceptos que la fuente emisora
(el profesor) considera importantes.

Se da muy poca importancia al dialogo y a la participacion.

Se valora mucho el dato y muy poco el concepto.

Se premia la buena retencién de los contenidos (esto es, su memorizacion) y se castiga la
reproduccion poco fiel. La elaboracién personal del educando es asimismo reprimida
CcOomo error.

Hay una sola verdad: la del profesor. La experiencia de vida de los educandos es
desvalorizada.

Para ejemplificar este modelo se presenta una descripcion de lo que seria

planeacion de una clase elaborada bajo estos mismos principios:

3 KAPLUN, Mario. Una pedagogia de la Comunicacion. Ed. De la Torre, Madrid, 1998. Pp.21-66.

la
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El profesor solicitara a los alumnos que investiguen en su libro de texto todo lo

referente a los temas en cuestion.

De los temas investigados el profesor realizara algunas preguntas para
comprobar que efectivamente los alumnos realmente han leido. Si no
contestan de acuerdo a lo sefialado en los textos se recurrira al castigo que

puede ser una participacion menos o un punto menos en la clase.

El profesor escribird en el pizarron un resumen de cada uno de los temas

revisados. El alumno debe tomar los apuntes correspondientes.

Solicitard a los alumnos que adornen sus apuntes con algunas imagenes
referentes a los temas, las cuales habran de copiar de las laminas que el

maestro muestre.

Los alumnos también copiardn en su cuaderno las biografias de los
principales personajes relacionados con estos temas, las cuales habran de ser

revisadas por el maestro.

También, de acuerdo a las laminas traidas por el profesor, los alumnos

elaboraran modelos tridimensionales del atomo y las moléculas.

Para calificar el profesor tomard en cuenta los apuntes realizados por los
alumnos, los modelos elaborados, la copia de las biografias y las

participaciones acertadas de acuerdo a la lectura de los temas.

Por ultimo, el profesor aplicard a cada uno de los alumnos un examen oral de
preguntas relacionadas con los temas revisados, previa advertencia para que

los alumnos tengan tiempo de estudiar.
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Caracterizacién del modelo constructivista

El segundo modelo es totalmente opuesto al primero y el cual es denominado

CONSTRUCTIVISTA, en este modelo se distinguen dos ejes centrales y comunes**:

A)

B)

La actividad del sujeto esta en funcion de su organizacion cognitiva. La
complejidad, la flexibilidad, la precision y todas las restantes cualidades de la
conducta humana se explican por la organizacion del psiquismo individual. Esta
organizacion ha sido descrita en términos de estructuras, esquemas,
estrategias, guiones... En cualquier caso, se trata de una arquitectura mental
gue permite, por una parte, procesar y almacenar la informacién y, por otra,
ajustar y controlar la actividad del propio sujeto.

El cambio en la organizacion cognitiva del sujeto estd en funcion de su
actividad. La actividad cognitiva del sujeto, en su interaccion con el medio fisico
y social, le proporciona experiencias que revierten en su misma organizacion
cognitiva promoviendo su reorganizaciéon en un nivel cualitativamente distinto.
El desarrollo del sujeto, la evolucion de su organizacion cognitiva, es fruto de su

propia actividad.

A grandes rasgos podemos caracterizar al constructivismo basandonos en los

siguientes puntos:

a) Naturaleza del aprendizaje

B El aprendizaje no es un proceso pasivo y receptivo sino un proceso
activo de elaboracion de significados.

El aprendizaje es mejor cuando implica cambios conceptuales.

El aprendizaje es subjetivo y personal.

El aprendizaje es social

El aprendizaje es afectivo.

El desarrollo del alumno influye en el aprendizaje. Los estudiantes se
mueven a través de etapas identificables de crecimiento psiquico,
intelectual, emocional y social las cuales impactan lo que puede ser

aprendido y la profundidad de la comprension.

14

GLATTHORN, A. Allan. International Journal of Educational Reform. Vol.3 No.4. Traduccién: Aurora
Tejeda. Educacion 2001.
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b) El papel del maestro. En el enfoque constructivista, el maestro lleva a cabo
seis funciones esenciales, segun Collins, Brown y Newman'*:

B El modelo: el maestro realiza el trabajo de manera que los estudiantes
puedan observarlo y construir el modelo conceptual de los procesos.

B Guiar: el maestro observa a los alumnos mientras ellos realizan el
trabajo y les ofrece retroalimentacion, sugerencias y modelos.

B La articulacion: el maestro ayuda al alumno a articular su conocimiento
y su proceso de raciocinio para hacer visible el proceso cognitivo.

B La exploracion: el maestro alienta al alumno para elaborar soluciones a
los problemas por ellos mismos, formular preguntas y encontrar

respuestas.

Una forma de impartir los temas del ATOMO Y LAS MOLECULAS bajo este modelo
seria®®;
1. Presentacion de un principio motivador, que puede ser una pregunta, un
experimento, una lectura, etcétera.
El principio motivador para la ensefianza del atomo es una pregunta: ¢De qué estan
hechas las cosas? Con esto se pretende llegar a que el alumno trate de entender

que las particulas elementales de la materia son: “Los atomos y las moléculas”

2. Formulacion de posibles explicaciones o respuestas por parte de los alumnos,
en las que tengan que manejar conocimientos previos.
Pedir a los alumnos que por su propia cuenta traten de explicar, de qué estan hechas
las cosas. Anotar las posibles respuestas en su cuaderno de notas para revisarlas
frente al grupo.

3. Andlisis, discusion y elaboracion de respuestas por parte de los alumnos
sobre la validez de las explicaciones.
Que los alumnos expongan frente al grupo sus respuestas a la pregunta ¢De qué

estan hechas las cosas? De acuerdo a estas respuestas el profesor generara una

5 GLATTHORN, A. Allan., op.cit., p.LXXIII
16 CHAMIZO, Guerrero José A. (et al)., op.cit., p. 1l
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discusién en donde tratard que los alumnos se inclinen hacia una respuesta o a la

conjugacion de varias y asi llegar a una conclusion.

4. Planteamiento de preguntas que conduciran la investigacién y busqueda de
explicaciones cientificas.
Los alumnos plantearan una serie de preguntas que se relacionen con el tema. El

profesor tomara nota en el pizarron de todas las preguntas que los alumnos hicieron.

5. Seleccién y clasificacion de preguntas
De las preguntas escritas en el pizarrén, el profesor llevard a consenso para
seleccionar aquellas preguntas que resulten relevantes de acuerdo al criterio de los

alumnos.

6. Seleccién de medios de investigacion: experimentales, bibliograficos o de otro
tipo.

Los alumnos elegiran los medios de investigacion que ellos crean convenientes o

que tengan a la mano. Para tratar de resolver o dar respuesta a las preguntas

anteriormente seleccionadas.

7. Realizacion de la actividad
El profesor pedira a los alumnos que resuelvan las preguntas planteadas en la clase

con respecto al tema.

8. Presentacion de los resultados y su interpretacion, utilizando tablas y gréficas.
Este punto permite relacionarse con los contenidos de matematicas.

Los alumnos expondran las respuestas de las preguntas formuladas frente al grupo,

para ello se deberan auxiliar de diversos recursos graficos como laminas, esquemas,

tablas, etc.

9. Contrastar los resultados con las explicaciones iniciales y llegar a

explicaciones y respuestas definitivas para la pregunta o experimento inicial.
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El profesor abrira una discusién en donde los alumnos comparen las respuestas de
las preguntas de investigacion, con las respuestas que dieron en un inicid a la

pregunta planteada ¢ De qué estan hechas las cosas?

10. Elaboracién de conclusiones y recapitulacion del proceso seguido, detectando
los conceptos y conocimientos adquiridos.

En este punto, el profesor debe ensefar los contenidos de los temas del atomo y las

moléculas, auxiliandose de graficos o videos, para que los alumnos tengan nociones

de qué es de lo que se les esta hablando. Al finalizar la clase el profesor indicara a

los alumnos que comparen los contenidos que €l les ha impartido con las

investigaciones previas y conclusiones que elaboraron.

11. Evaluacion
Para evaluar el tema el profesor tomara en cuenta las investigaciones realizadas por
los alumnos, sus exposiciones y una pequefia prueba objetiva relacionada con el

tema del “Atomo y las moléculas”
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