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Resumen

Se expone el disefio de una unidad basada en la investigacion didactica y que toma como base
conceptual la teoria cuéntica en la ensefianza de la estructura de la materia. El marco teérico parte
de la teoria de la Transposicion Didactica. La metodologia para el desarrollo de la segunda
hipdtesis se suscribe en el Disefio de Secuencias de Ensefianza Aprendizaje basado en la
investigacién, describiendo los pasos segin esta metodologia. Los resultados presentan la
evaluacion cualitativa y resumen del proceso estadistico. Se concluye en que se logré un cambio
estadisticamente significativo con la aplicacion de la unidad, de igual manera, que es posible
superar los problemas conceptuales de los estudiantes, con respecto al aprendizaje de la Teoria
Cuéntica.
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Objetivo
Analizar el proceso de aplicacion de una Unidad Didactica sobre Estructura Atomica de la Materia
desde la base conceptual de la Teoria Cuantica
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Con el fin de desarrollar el proceso de investigacion de la ensefianza de la Estructura
Atomica de la Materia en Colombia, tanto para la primera como para la segunda hipotesis, se
asume como Marco Teorico la Transposicion Didactica de Chevallard (1991). Lo anterior, puesto
que la ensefianza moviliza una serie de recursos didaticos y contextuales que transforman el
conocimiento a ensefiar en un conocimiento escolar. Tal como lo plantea Chevallard, dicha
transformacion no puede ser una mera simplificacion, por el contrario, se trata de un "nuevo"
conocimiento que responde a dos dominios epistemoldgicos diferentes: la ciencia y el aula
(Brockington y Pietrocola, 2005).

Desde esta postura, es necesario prestar atencion para que el saber que se ensefia en la
temaética de Estructura de la Materia no se desvirtué, no pierda su esencia, sea trivial o se contradiga
con los planteamientos de la Teoria Cuéntica, pues se corre el riesgo de generar errores en la
ensefianza y en consecuencia, en el aprendizaje. Un concepto, tomado de la Teoria de la
Transposicion Didactica, es el envejecimiento biologico, explicado como un distanciamiento de la
ensefianza con respecto a los avances cientificos, situacion que preocupa y es objeto de esta
investigacion, porque con base en los resultados obtenidos en la primera fase no se abordan los
ultimos avances en la ensefianza de la estructura de la materia. El distanciamiento entre el saber a
ensefarse y el saber cientifico, constituye una brecha que padecen los estudiantes.

La Teoria de la Transposicion Didactica, asume la relevancia del contexto en la ensefianza;
el contexto no solamente como escenario de aprendizaje, sino como nicho sociocultural, en el que
se originan los pre-saberes de los estudiantes y constituye un elemento del sistema didactico que
debera tenerse en cuenta en la estructuracion de una propuesta para la ensefianza.

Metodologia

La metodologia propuesta para el proceso de investigacion es Mixta, puesto que articula
elementos de investigacion cualitativa con elementos de investigacion cuantitativa. Se desarrolla
desde la perspectiva de una investigacion educativa en dos fases, una primera de caracterizacion
de la ensefianza de la estructura atdbmica de la materia en Colombia y que corresponde a la primera
hipotesis, donde se plantea: ;Como se ensefa la estructura atomica de la materia en Colombia?
Para dar respuesta a esta pregunta, se analizo la ensefianza desde los lineamientos y estandares
curriculares propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (Solbes, Mufioz Burbano y
Ramos Zambrano, 2019), la propuesta de los libros de texto, la ensefianza de docentes en ejercicio.
Para el caso del aprendizaje, se trabajé con 105 estudiantes de grado 10 de tres instituciones
educativas del departamento de Narifio.

La segunda fase, corresponde a la intervencion de la realidad caracterizada en la primera
fase. La pregunta de investigacion es: ¢La aplicacion de una secuencia que articule la Teoria
Cuantica y los avances de la investigacion didactica permite superar las dificultades conceptuales
evidenciadas en la ensenanza de la Estructura Atomica de la Materia? Para dar respuesta a la
pregunta, en la segunda fase se lleva acabo el disefio de la unidad didactica (UD), que se suscribe
en el marco metodoldgico del Disefio de Secuencias de Ensefianza Aprendizaje, basado en la
investigacion (DBR, por sus siglas en inglés: Desing Based Research) (Easterday, Rees Lewis y
Gerber, 2014).
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El disefio basado en la investigacion, es una metodologia emergente, y tiene un propdsito
fundamental, hacer frente a los cuestionamientos realizados por algunos autores a la investigacion
educativa (Anderson & Shattuck, 2012), por no hacer una intervencién que posibilite su
transformacion. Por tanto, se asume el disefio como investigacion en si misma, en este caso,
materializa la contrastacion de la segunda hipotesis, por otra parte, es fundamental para el proceso
de mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje, asi también “crear conocimiento util y avanzar
en la construccion de teorias sobre el aprendizaje y la ensefianza en ambientes complejos”
(Design-Based Research Collective, 2003,p. 5)

Entendemos una secuencia de ensefianza aprendizaje en los términos de Méheut & Psillos
(2004) como: una actividad de investigacion, que ademas desarrolla un producto de intervencion,
que en este caso es la UD, redactada como texto guia, tanto para estudiantes como para docentes.
La UD, ademé&s incluye actividades de ensefianza-aprendizaje contrastadas mediante la
investigacion, adaptadas al razonamiento y contexto del estudiante (Méheut & Psillos, 2004). Esta
metodologia identifica seis fases, las que se entienden en un proceso ciclico, de disefio, evaluacién
y redisefio: contexto, comprender, definir, disefiar, implementar y evaluar.

A continuacion, se describen cada una de las fases aplicadas al disefio de la Unidad
Didactica:

1.- Contexto: se establece las caracteristicas generales del contexto en el cual se va a
desarrollar la UD. En este caso: 200 Estudiantes de educacién secundaria, en 6 cursos de grado
décimo, de dos instituciones educativas urbanas de la ciudad de Pasto, una oficial y una privada,
3 Docentes que trabajan con los grupos seleccionados. El segundo aspecto que se trabaja dentro
de la definicion de contexto es el contenido: dentro de esta investigacion, el contenido es el
desarrollo de la unidad de estructura atomica de la materia desde el marco conceptual de la Teoria
Cuéntica.

2.- Comprender: corresponde al andlisis de la informacidn que en este caso caracteriza la
ensefianza de la estructura atomica de la materia. Se realiza un andlisis epistemoldgico,
identificando los contenidos y demandas de aprendizaje. Se reconocen los siguientes problemas
de ensefianza en Colombia, derivados de la primera fase de la investigacion:

Al ensefiar no se hace una distincion entre modelos clasicos, semi-cuantico y cuantico, no
se se hace evidente la ruptura entre la fisica clésica y la teoria cuantica, no se aborda el modelo
cuéntico.

3. Definir: se establecen como ejes fundamentales para el disefio de la unidad los siguientes
aspectos:
° La pertinencia de la ensefianza de la teoria cuantica en la educacion secundaria.
(Fanaro, 2009; Solbes, & Sinarcas, 2010; Castrillon, Freire Jr & Rodriguez, 2014).

° La Historia de las Ciencias como un elemento dinamizador de la ensefianza (Solbes
y Sinarcas, 2009; Savall, Doménech, Martinez Torregrosa, 2013).
° El trabajo desde cuestiones sociocientificas en la ensefianza de la Teoria Cuantica

(Prieto, Espana y Martin, 2012).

4. Disenar: En esta fase se toman decisiones con respecto al contenido y las actividades a
desarrollar. Por lo tanto, se toma la estructura de la materia como una unidad tematica de grado
décimo de la educacion secundaria colombiana. Se pre-establecieron las siguientes actividades: el
uso del material como guia de las actividades para cada sesion, el uso de videos que apoyan de
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manera significativa el proceso de aprendizaje (Moreno y Guarin, 2010). El desarrollo de préacticas
experimentales sencillas (Solbes y Sinarcas, 2010; Savall, Domenech y Martinez Torregrosa,
2014), las personificaciones, la elaboracién de memes con los estudiantes y discusion en equipos
de trabajo.

Estas actividades se desarrollan en tres momentos, el primero de introduccion y que
corresponde a los modelos clasicos se denomino: “la divisibilidad de lo indivisible”. El segundo
en el que se trabaja los fendmenos que dieron origen a la crisis de la fisica clasica tales como el
efecto fotoeléctrico, la catastrofe del ultra violeta y los espectros atomicos se denomind: “mas que
una crisis”, el objetivo fundamental es reconocer el quiebre entre la fisica clésica y la teoria
cuantica, asi como justificar el modelo cuéntico. El tercer momento corresponde a el desarrollo
del modelo cuantico, explicacion de la dualidad onda — particula, las relaciones de indeterminacion
y los nimeros cuénticos como consecuencia de la solucion de la ecuacion de Schrodinger, se
denomind: “una nueva ciencia, un nuevo atomo”.

5. Implementar: se sigui6 una estructura sencilla, en la que se describen 12 sesiones de
45 minutos, en la que se consolidan los objetivos y se relacionan las dificultades en la ensefianza.

6. Evaluar: la UD se valida a través de dos dimensiones: el analisis de la calidad de la
secuencia y analisis del aprendizaje logrado (Nieveen, 2009). Para el analisis de la calidad de la
secuencia, se determinan las dificultades de implementacion, realizado mediante entrevistas a los
docentes y estudiantes. Con respecto al analisis del aprendizaje logrado, incluye: analizar la
comprension de los conceptos y la adquisicion habilidades propias de la metodologia cientifica.
Para ello se aplico un test y un post-test, con miras a conocer si la UD genera cambios en los
resultados obtenidos en el pre-test, asi como una comparacién con los resultados obtenidos en el
grupo control.

Resultados y analisis

La unidad didactica se evaludé de manera cualitativa. Teniendo en cuenta que se trabajé en
seis grupos de grado décimo, e intervinieron tres docentes se entrevisto a cada uno de ellos. Los
docentes expresaron formalmente en entrevistas cortas, que la vinculacion de la historia de las
ciencias a la ensefianza desperto6 en los estudiantes motivacion en el desarrollo de las actividades.
De igual manera manifestaron el interés por el desarrollo de la UD y la intencién de aplicarlo en
su trabajo de manera que se dé continuidad al proceso iniciado. Su participacion fue activa y de
acompafiamiento en todas las actividades. Su principal inquietud esta relacionada con el tiempo
que pueda requerir el desarrollo de las actividades, sin embargo, las sesiones no interfirieron con
la planeacion de la asignatura.

La UD, se aplicé a 200 estudiantes de dos instituciones, una publica y una privada. Los
estudiantes se manifestaron a través de encuestas cortas en torno a las actividades desarrolladas.
Las respuestas evidenciaron que las preguntas planteadas los llevaban a la reflexion, lo cual les
parecio mejor que sencillamente la repeticion de conceptos.

Recalcan ademas, la importancia de relacionar la ensefianza con cuestiones socio-
cientificas. Este hallazgo coincide con las investigaciones que concluyen: es necesario incentivar
en los proceso de ensefianza aprendizaje los aportes referidos a la naturaleza de la ciencia y la
construccién del conocimiento cientifico (Solbes y Sinarcas, 2009), pues facilita en los estudiantes
un cambio de concepcidn en cuanto a como se hace ciencia, como trabajan los cientificos,
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ademas promueve la reflexion acerca de la importancia de la Teoria Cuantica como materia
de estudio por su valor cultural (Cuesta y Mosquera, 2016).

La evaluacion cuantitativa se desarrollé con la aplicacion de pre-test y un post-test. Se
disefio un cuestionario de 12 preguntas, en las que se abordan conceptos relacionados con onda,
particula, palabras relacionadas con cuéantica, nimeros cuanticos, relaciones de indeterminacion
(Principio de Incertidumbre), entre otras. Este intrumento fue sometido a validacion por grupo de
expertos (Corral, 2009), tanto en la redaccion de las preguntas, como en los criterios de valoracion.

Por otra parte, a los resultados obtenidos, se aplico una prueba de homogeneidad marginal,
que es una prueba no paramétrica realizada con el fin de comprobar si existen diferencias
estadisticamente significativas en cada uno de los items del pre-test y el post-test y de esta manera
contrastar la segunda hipétesis. Los resultados obtenidos permiten establecer que la hipotesis es
confirmada, efectivamente se gener6 un cambio estadisticamente significativo y positivo. El
programa SPSS calcula la significacion asintdtica, el resultado para cada item fue menor de 0,05,
lo cual permite descartar la hipotesis nula.

De igual manera, para cada uno de los item se calcul6 el tamafio del efecto, Este calculo es
complementario a la significacion estadistica, pues con la prueba de homogeneidad marginal la
segunda hipétesis fue confirmada. Estimar el tamaiio del efecto se relaciona con el grado de validez
que tienen los hallazgos de la investigacion (Cohen, 1988; Grissom y Kim, 2012). El tamano del
efecto se ha descrito como la minima diferencia que se acepta como relevante dentro de una
investigacion (Prajapati, Dunne y Armstrong, 2010).

Los resultados obtenidos con respecto al tamafio del efecto se comparan con la escala
para el efecto calculado con la V de Cramer:

Pequeiio: 0,07

Medio: 0,21

Grande: 0,35

La tabla No. 1, muestra los resultados obtenidos para cada uno de los item.
item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Significacién 00 [00 |00 [00 |00 [00 |00 [00 (00 [00 |00 |00
Asintotica
Tamafio del Efecto | 0,41 | 0,44 | 0,45 [ 0,39 | 0,43 [ 0,43 | 0,33 [ 0,35 | 0,34 | 0,36 | 0,35 | 0,34

Los resultados obtenidos, permiten inferir que el tamafio del efecto, es decir que tan
significativos son los cambios en el resultado obtenido para cada uno de los item en el pre-test,
evidencian que la UD permitié un avance en los conceptos trabajados. Lo cual confirma la
hipétesis de que la UD para la ensefianza de la estructura atdmica de la materia, al articular el
enfoque conceptual de la teoria cuéntica y que considerar en su disefio los avances de la
investigacion didactica, permite superar dificultades conceptuales de los estudiantes de educacion
secundaria.

Conclusiones
Los problemas conceptuales en el aprendizaje de la Teoria Cuéntica por parte de los

estudiantes de basica secundaria se derivan de que no reciben una formacion adecuada en el tema,
por tanto, no pueden relacionar nociones y conceptos de la Teoria Cuantica.
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La metodologia de disefio permite articular nociones de la teoria cuantica, los resultados
de la investigacion en la primera fase, materiales de ensefianza, de tal manera que la propuesta se
consolida como un trabajo sistematico y contextualizado.

El desarrollo de la UD contribuye a superar problemas conceptuales en el aprendizaje, los
resultados del post-test son positiva y estadisticamente significativos, tal como lo confirman la
significacion asintética y el célculo del tamafa del efecto para cada uno del item en los que se
compara los resultados del pre-test y post-test.

Los momentos trabajados en la UD articulan situaciones socio-cientificas, nociones
fundamentales que permiten diferenciar los modelos clasicos, pre-cuantico del cuantico, asi como
asumir el quiebre entre la fisica clasica de la teoria cuantica.
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