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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar las explicaciones generadas por los estudiantes de
secundaria en torno a la periodicidad quimica, a partir del disefio de una unidad didactica soportada
en la elaboracion de una controversia historica y llevada al aula por medio de un ambiente virtual
de aprendizaje (AVA). El disefio metodoldgico se enmarca dentro del paradigma constructivista,
fundamentado en la comprensién de la periodicidad quimica, en la cual, se busca que el estudiante
construya su propio conocimiento, en este sentido, el enfoque trabajado es el interpretativo. En
términos generales, se puede concluir que la historia de la ciencia, tiene un papel fundamental en
el desarrollo del discurso construido por los estudiantes, ya que les permite comprender la
evolucidn y el carécter dinamico de la ciencia.

Palabras clave
Historia de la ciencia. Explicacion cientifica escolar. Periodicidad quimica.

Objetivos
- Objetivo general
= Analizar la explicacion cientifica escolar generada por los estudiantes en torno a la
periodicidad quimica desde una perspectiva histérica al interactuar con un AVA.
- Objetivos especificos
= Diseflar una unidad didactica para desarrollar la tematica periodicidad quimica en un
AVA.
= Generar en los estudiantes una conceptualizacion adecuada sobre la periodicidad
quimica apoyada en la historia de las ciencias.
= Estudiar el discurso generado por los estudiantes al momento de explicar los fenémenos
propios de la periodicidad quimica.
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Marco Tedrico

En el siguiente apartado se presentan los referentes tedricos que fundamentan este proceso de
investigacion. Estos se organizan de la siguiente forma; en primer lugar, se analiza la importancia
de la historia de la ciencia; en segundo lugar, se introduce el concepto de periodicidad quimica y,
en tercer lugar, se presenta el concepto de explicacion cientifica escolar como acto ilocucionario.

Historia de la ciencia

Con el paso del tiempo se han logrado establecer puentes de conexion entre la ciencia y la historia
hacia el camino de la ensefianza y el aprendizaje, por lo que ambos conceptos se encuentran
directamente relacionados, con el fin de reconstruir el pasado cientifico para comprender y explicar
la construccidn de diferentes modelos, teorias y leyes que suscitan diversas preguntas de analisis a
la luz de nuestros dias.

De manera tal que, la historia de la ciencia no se limita a determinar acciones cronolégicas, se trata
de ir mas all& en busca de la trayectoria desarrollada por los seres humanos para la comprension
del mundo que les rodea, en el hallazgo de soluciones a problemas concretos (Uribe, 2017). Hoy
en dia, la historia de la ciencia ha tenido que pasar por diferentes transformaciones de caracter
epistemoldgico y filosofico, donde debe superar diferentes obstaculos, tal como lo menciona
Labarca (2016), la filosofia de la quimica seguia esperando reconocimiento como una legitima
subdisciplina de la filosofia contemporanea de la ciencia. Sin embargo, el creciente interés de los
quimicos, historiadores y filésofos de la ciencia en los problemas del mundo quimico, condujo a la
filosofia de la quimica a ganar un fuerte impulso.

Por otro lado, Garcia & lzquierdo (2014) exponen gue, al implementar la historia de la ciencia en
las clases, los estudiantes logran observar un panorama mucho mas préximo al real construido por
el cientifico, dejando de lado los estereotipos, y dando lugar a una posicion reflexiva y critica del
contenido que esta aprendiendo. Razén por la cual, en esta investigacion se tiene en cuenta como
uno de los pilares mas importantes para propiciar el desarrollo de habilidades cognitivo-linguisticas
en estudiantes de secundaria, al momento de construir explicaciones cientificas escolares en torno
al fendmeno de la periodicidad quimica desde una perspectiva historica.

Periodicidad quimica

La periodicidad quimica se considera uno de los principales criterios de organizacion de los
elementos quimicos, ya que tiene en cuenta las la regularidad con que se repiten las propiedades
quimicas y fisicas de estos, permitiéndoles pertenecer a un grupo dentro de la tabla periédica. De
esta manera surge la primera ley periodica que clasificaba los elementos en la tabla periddica
teniendo en cuenta sus pesos atomicos. Afos después, especificamente en el siglo XX surge la ley
periddica actual teniendo en cuenta el niUmero atdbmico como criterio para su organizacién (Noval
& Carriazo, 2019). Cuando se analiza la tabla periodica, es importante sefialar todas las propiedades
alli expuestas, como criterios de seleccién, para generar un ordenamiento adecuado para una
correcta lectura. La comprension de la periodicidad quimica es transcendental para entender las
propiedades quimicas y fisicas de cada elemento y sus compuestos (Ferreira et al., 2016).
Entender y percibir la ordenacion de los elementos quimicos que existen en la naturaleza es un
tema principal para afrontar el comportamiento macro de la materia y, por ende, los fenémenos
presentados en la misma naturaleza (Rodriguez, 2020). En el trascurrir de los afios se han
evidenciado una serie de debates que analizan la posicion de algunos elementos dentro de la tabla
periddica, ya que, esta no satisface en su totalidad el comportamiento quimico y fisico del elemento,
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con relacion a la familia a la que pertenece. Este es el caso de la ubicacion controversial del
hidrogeno y el helio, quienes estan situados originalmente en la familia de los metales alcalinos y
en la de los gases nobles respectivamente. Por consiguiente, toma relevancia dentro de esta
investigacion, ya que propicia un escenario de debate en el aula de clase, posibilitando que el
estudiante adopte una posicion critica y reflexiva frente el fendbmeno analizado a partir de sus
explicaciones.

Explicacion cientifica escolar en ciencias

La comunicacion entre las personas es fundamental, ya que permite que el lenguaje sea el
intermediario para controlar aspectos en diferentes disciplinas, por ejemplo, la ciencia, ya que es
necesario establecer vinculos para apoyar una idea o compartir sus conocimientos (Paz et al., 2008).
En este sentido, a los estudiantes se les debe propiciar espacios de debate y discusion frente a
diversos fendbmenos, donde se les permita encontrar explicaciones que les aprueben asumir una
postura critica reconstruyendo significados y relaciones cientificas.

Por su parte, Braaten & Windschitl (2011) desde la filosofia de las ciencias han analizado el
proceso de construccion y méritos de las explicaciones cientificas. No existe una teoria unitaria de
explicacion en la filosofia de las ciencias, no obstante, se conceptualizan las explicaciones
cientificas como intentos de ir més all& de las descripciones de los fendmenos naturales. Por ende,
la explicacion entendida como una actividad cognitiva linguistica, implica desarrollar diferentes
procesos cognitivos y establecer relaciones entre conceptos para construir proposiciones
argumentadas, y asi, ser comunicadas de forma verbal o escrita (Paredes, 2018).

La nueva filosofia de la ciencia concibe la explicacion cientifica escolar, como un acto
ilocucionario, desde el cual se pueden emitir palabras con intencidn de generar un efecto en un acto
que comprende tres instantes: a) el acto de explicar, b) la explicaciébn como producto y c) la
evaluacion de la explicacion tal como afirma Achinstein 1989, citado por Paredes, (2018). Con lo
anterior, en esta investigacion se acoge la explicacion cientifica escolar como acto ilocucionario,
ya que posibilita la construccion de esquemas conceptuales mas complejos para comprender el
fendmeno estudiando y asi, propiciar la adquisicién de habilidades cognitivo linglisticas por parte
los estudiantes que les permite tomar una posicion critica y reflexiva frente al caso historico
analizado.

Ambiente virtual de aprendizaje

La educacién basada en las TIC permite que los procesos de aprendizaje estén mediados por el
internet, logrando destacar herramientas y aspectos importantes que les permite a los estudiantes y
a los profesores re plantear diferentes practicas, teniendo en cuenta el desarrollo del conocimiento.
Por tanto, Garcia-Martinez et al., (2018) plantean que los docentes deben desarrollar las
competencias necesarias para proponer, construir, experimentar, disefiar y evaluar ambientes de
aprendizajes, tanto presenciales como virtuales, que favorezcan los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En ese sentido, como afirma los autores el uso y disefio de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) y de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), desde una perspectiva
inclusiva, deben promover la realizacién de actividades diversas que favorezcan el desarrollo de la
autonomia en el manejo de los recursos tecnologicos y el respeto por los ritmos de aprendizaje,
favoreciendo de esta manera la diversidad (pag. 69).
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Metodologia

La presente investigacion se enmarca dentro del paradigma constructivista, el cual asume que el
conocimiento es una construccion mental, producto del trabajo cognitivo desarrollado por el sujeto
que aprende (Guba & Lincoln, 2002). Ademas, concibe el conocimiento como construcciones
propias que se derivan de las comprensiones logradas a partir del fenémeno que se quiere conocer.
Para nuestro caso particular, se fundamenta en la comprension del fenémeno de la periodicidad
quimica, en la cual, se busca que el estudiante construya su propio conocimiento y este se haga
evidente por medio de la elaboracion de explicaciones cientificas escolares, que den cuenta del
nivel de comprension del fendmeno. En este sentido, el enfoque trabajado es el interpretativo,
entendido este no Unicamente como descripciones del proceso, sino también como la comprension
del fendmeno en su ambiente natural, para este caso la explicacion del fendmeno de la periodicidad
quimica en el aula por parte de los estudiantes de secundaria (Paredes, 2018).

En esta investigacion se analizan las explicaciones generadas por los estudiantes de secundaria en
torno al fendmeno de periodicidad quimica, a partir del disefio de una unidad didactica soportada
en la elaboracion de una controversia histdrica alrededor del debate actual frente a la posicion del
hidrogeno y el helio en la tabla periddica y llevada al aula por medio de un ambiente virtual de
aprendizaje (AVA). Para esto se tienen en cuenta cuatro etapas que posibilitan el proceso
metodoldgico las cuales nos permitieron dar forma autentica a la naturaleza del objeto de estudio,
con el analisis de la riqueza y la profundidad de las explicaciones dadas por lo estudiantes en el
aula escolar (Paredes 2018).

Etapa Etapa Etapa Etapa
1 . . 2 na 3 Disefo e 4
Diagnosis Formacion / iy implementacién
intervencion
Linea base de Conceptualizaci Articulacion de la Interaccion
la . : historia de la
& 6n teorica. con el AVA

e es ciencia v la
Esquema 1. Etapas de desarrollo de la investigacion (Paredes, 2018).
Resultados

De acuerdo con el proceso metodoldgico anteriormente expuesto, durante el desarrollo de esta
investigacion se elaboro la controversia historica titulada “;cual es la familia? El caso del H y el
He”, dando lugar al disefio de la unidad didactica “mas alla del sistema periddico”, en la cual se
articulan diferentes actividades que se implementaron dentro del aula, por medio de la elaboracion
de un ambiente virtual de aprendizaje en la plataforma interactiva Classroom. De forma tal que,
los objetos virtuales de aprendizaje provenientes de cada instrumento posibilitaron que los
estudiantes interactuaran constantemente fortaleciendo sus habilidades cognitivo-linguisticas. A
continuacion, en la tabla 1 se relacionan las actividades que responden a cada una de las etapas del
proceso metodoldgico, y a su vez, los diferentes recursos OVA empleados durante la investigacion.

Etapa Actividad Recursos OVA
Diagnostico e Test de ideas previas Formulario online: wufoo.com
e Y esto es apenas lo elemental! Fichas interactivas
Formacion Ley periddica: Explicacion Imagen interactiva y presentacion (Software en linea:
Genially).
Noticiencia Videos educativos
Caso historico: ¢Cudl es la familia? Controversia elaborada por las docentes investigadoras.
(formato PDF)
Fase | Actividades
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Reconocer iY esto es apenas lo | Fichas interactivas
el contexto | elemental! Liveworksheets.com
ECE < Simbolos y nombres
% Justificacion
Sopa de letras Plataforma web: Educaplay
Elementos Ley periddica: Explicacion Imégenes interactivas y presentaciones
PiSEﬁO e conceptuale | Aplasta topos- Ley periédica | Herramienta Web: Wordwall.net
intervencion s Y | Actividad: Ley periddica Plataforma Classroom
{Jrlocedimen Pac-man periédico Herramienta Web: Wordwall.net
ales
ECE en | Caricatura Video educativo y ruleta interactiva
diferentes Noticiencia Material de trabajo en PDF
contextos Linea del tiempo Videos educativos elaborados por los estudiantes e imagenes
para recortar.
Escribir la | Lectura caso histérico: ;Cual | Controversia elaborada por las docentes investigadoras
ECE es la familia? (formato PDF).
Cuestionario: ;Cual es la | Herramienta web: Quizizz.com
familia?
Debate: ;Cual es la familia? Fichas de participacion en WORD
Implementacion | Aplicacion de la unidad didactica a través de | Plataforma Classroom
la interaccion con el ambiente virtual de | Plataforma de videollamadas ZOOM.
aprendizaje (AVA).

Tabla 1. Actividades desarrolladas durante el proceso de investigacion.

Finalmente, relacionamos algunos resultados obtenidos durante la etapa de disefio e intervencion
en las cuatro fases de implementacion de la unidad didactica, en los cuales se evidencian las
explicaciones construidas por los estudiantes.

En esta actividad los estudiantes debian responder 8 preguntas con respecto a una imagen de la
tabla periédica. Este instrumento permitié caracterizar las ideas iniciales de los estudiantes sobre
el concepto de tabla periédica y su organizacion. Ademas, en la explicacion dada por los
estudiantes se denota el uso de la palabra periodos para referirse al orden de los elementos.
Obteniendo como resultado para la pregunta: ¢Por qué se llama tabla periddica?

“por qué la tabla esta conformada de periodos, y en estas se organizan los elementos.”

En esta actividad los estudiantes siguieron la explicacion del docente identificando la variacion
de las propiedades periddicas, encontrando que la mayoria de los estudiantes respondieron al
instrumento reconociendo las caracteristicas generales de las propiedades. Respuesta: E55
Haciendo uso del trabajo en equipo, los estudiantes realizaron diferentes
lecturas que relacionaban el trabajo de diferentes cientificos en la
construccién de la tabla permitiendo planear esta informacién, ene un
formato de presentacion de noticiero antes sus
compafieros. Considerando la creatividad y la comunicacién como aspectos
relevantes para el anélisis de la informacion. Se obtuvieron resultados muy
favorables ya que los estudiantes demostraron interés por socializar con sus
compafieros y sustentar el aporte de cada cientifico.

Teniendo en cuenta la controversia histdrica se desarrolla un cuestionario que consta de 7
preguntas que indagan el nivel de compresion y andlisis de los estudiantes, obteniendo
explicaciones que ponen de manifiesto su postura critica y reflexiva en la elaboracién de un
argumento. Obteniendo como respuesta para la pregunta: De acuerdo con lo que has leido en la
anterior  controversia, ¢Como explicarias qué es una controversia cientifica?
“Es una discusion generada por personas con respecto a un tema del ambito cientifico, no
necesariamente es discutida por personas cultas en ciencia, sino por cualquier persona con
capacidad de entablar la conversacion con temas cientificos”.

Tabla 2. Resultados obtenidos durante la etapa de disefio e intervencion.

.Y esto es
apenas lo
elemental?

Reconocer el
contexto ECE

Elementos Actividad:
conceptuales y ley
procedimentales periddica

ECE en
diferentes
contextos

Noticiencia

Cuestionari
0: ¢Cual es
la familia?

Escribir la ECE

Conclusiones

El desarrollo de la unidad didactica permitio reconocer el papel que esta cumple como instrumento
dentro de la labor docente, ya que exige recurrir a diversas actividades que genere un aprendizaje
significativo de la tematica que se desee trabajar dentro del aula de clases, para nuestro caso
particular la periodicidad quimica. La construccion de la controversia acerca de la posicién del
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helio e hidrogeno en la tabla periodica, contribuye en el disefio de la unidad didactica a partir de la
discusion fomentada en los ultimos afios, que soporta la necesidad de analizar y comprender las
grandes tensiones entre los autores que buscan sustentar sus estudios para seguir aportando al
desarrollo cientifico. Por ende, los estudiantes hacen uso de la historia de la ciencia para explicar
el principio de organizacién de la tabla periddica. Al analizar los aprendizajes generados en los
estudiantes, es posible evidenciar aprendizajes significativos, ya que, encontraron una motivacion
en las actividades desarrolladas considerando la historia de las ciencias como un instrumento para
elaborar sus explicaciones cientificas escolares en torno a la controversia historica analizada.
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