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Resumen

El trabajo realizado con estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa
Sagrada Familia de Apia (Risaralda) busca mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje del concepto modelosatémicos. Se elabord y se aplicé la unidad diddctica
interactiva para lograr la modelizacién como una habilidad de aprendizaje. Con los
resultados obtenidos se ejecutd la unidad didactica interactiva, finalizando con una
prueba para verificar la apropiacién del aprendizaje. El tipo de metodologia fue
cuantitativa cuasi-experimental. Al aplicar el software didéctico, cada estudiante
logré el desarrollo propio de su aprendizaje con claridad en los saberes adquiridos.

Palabras clave

modelacién, modelos atémicos, TIC, unidad did4ctica interactiva.

Abstract

The work carried out with seventh grade students of the Institucién Educativa
Sagrada Familia of Apia (Risaralda) seeks to improve the teaching and learning
process of the atomic models concept. The interactive teaching unit was developed
and applied to achieve modeling as a learning ability. With the obtained results
the interactive didactic unit was executed, finalizing with a test to verify the
appropriation of the learning. The type of methodology was quasi-experimental
quantitative. When applying the didactic software, each student achieved their
own learning development with clarity in the acquired knowledge.

Keywords
modeling, atomics models, TIC, interactive teaching unit.

I. INTRODUCCION

los dltimos afios se han utilizado las tecnologias de la informacién y comunicacién
“TIC” en la educacién para mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje. En la
actualidad, existen programas informdticos que modelan laboratorios, programas
interactivos en libros de fisica y quimica, entornos virtuales de aprendizaje (EVA),
objetos virtuales de aprendizaje (OVA), ambientes virtuales de aprendizaje (AVA),
simulaciones de fenémenos naturales disponibles en la web, etc.

Sin embargo, atin es incipiente el uso de programas como herramientas diddcticas; por
esta razon, es importante comenzar una linea de investigacién sobre la aplicabilidad
de unidades didicticas interactivas para la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental. La informacién y la tecnologia no se pueden
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separar; por esta situacion, debemos tener muy en cuenta como docentes que la
diddctica debe estar acorde con el desarrollo tecnolégico, y ademds, utilizarlo en la
practica diaria. El interés y la motivacion que tienen los ninos, nifias y jévenes en el
manejo de las TIC se deben tener en cuenta; es importante aprovechar estos recursos
e incluirlos dentro del aula de clase.

Con la aplicacién de la unidad didéctica interactiva se pretende mejorar la ensenanza
y aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia, utilizando para ello
la modelizacién como una habilidad de aprendizaje a partir de la identificacién de
las ideas previas. Estas se utilizan como referente para la elaboracién del software
interactivo, que es la herramienta de transposicién didactica aplicada en el aula. Se
finaliza con la evaluacién de la herramienta did4ctica y las habilidades relacionadas
con la modelizacién.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

El trabajo en el aula de clase siempre ha estado influido por representaciones que
se le explican al estudiante; el docente supone que el estudiante tiene la claridad
suficiente para interpretar estos simbolos. Al transcurrir el ciclo de ensenanza, el
estudiante utiliza representaciones mds complejas; por ejemplo, los ninos en los
primeros grados de su educacién bésica aprenden a utilizar el simbolo de las letras
para identificar palabras escritas en los textos o en el tablero; después utilizan este
aprendizaje para relacionarlo con objetos de su entorno; y a medida que progresa
en el nivel educativo aprende otros simbolos: por ejemplo, en el aprendizaje de
matemdticas hace uso de simbolos para la suma, resta, multiplicacién y divisién
en niveles educativos bésicos. Finalmente, llega a utilizar simbolos mds complejos,
como las ecuaciones, el plano cartesiano o las integrales simples.

La modelacién aplicada como una competencia se hace necesaria, ya que el
estudiante, al conocer que las diferentes representaciones son una explicacién de
una parte de la realidad, reconoce la necesidad de utilizar otras representaciones
para crear una mejor explicacién o tal vez creando otras representaciones que se
podrian convertir en nuevos campos de investigacion. Pero si el estudiante desde
el inicio del aprendizaje de sus saberes no tiene la claridad suficiente acerca de
la interpretacién de su entorno, se estard limitando su capacidad de imaginar
la realidad ya que tendria un obsticulo en el aprendizaje relacionado con la
dificultad de creer que solo existe una explicacién del fenémeno, debido a la falta
de claridad del concepto modelacion.
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Este trabajo tiene en cuenta diferentes aspectos relacionados con la ensenanza
y aprendizaje en las ciencias de la naturaleza: la epistemologia en la diddctica
de la ensenanza de las ciencias de la naturaleza, el constructivismo y su relacién
con las tecnologias de la informacién y comunicacién, los modelos cientificos,
las habilidades del siglo XXI y las competencias que se podrian relacionar con la
modelacién.

A. Didictica de las ciencias de la naturaleza

En la educacién se ha percibido un cambio en el aspecto de la did4ctica de las
ciencias de la naturaleza. Antes de la década de los setenta, predominaba la clase
magistral, el modelo de ensenanza era de transmisién-recepcién, la ciencia era
transmision de conocimientos, el estudiante acumulaba toda esa informacién y
el docente era el poseedor del conocimiento que lo depositaba en los alumnos
[1]. En la década de los ochenta se innové con el uso del laboratorio; actividades
que eran influenciadas por corrientes innovadoras surgidas en Europa [2]. En la
actualidad se han generado preguntas claves en cuanto al proceso de aprendizaje
de los estudiantes. [2] afirma: “cuestiones como ;aprenden nuestros estudiantes?
0, mds concretamente, ;llegan a dominar los conceptos cientificos?, son objeto de
constante preocupacién por parte de los profesores del drea de ciencias” (p.383).

La diddctica de las ciencias de la naturaleza debe tener en cuenta los problemas
de ensenanza y aprendizaje especifico de las ciencias experimentales, entre estos
problemas se encuentra la persistencia de las ideas alternativas en la interpretacién
de fenémenos. Como indica [2], “el modelo constructivista ha producido un
amplio consenso entre los investigadores de diddctica en las ciencias. Es un modelo
cognitivo, ya que se basa en el estudio y desarrollo de los procesos mentales de los
estudiantes”. El empirismo, como generador de conocimiento, ha sido uno de
los pilares de las ciencias de la naturaleza; surgié con la revolucién cientifica del
Renacimiento y se reafirmé por el positivismo légico del siglo XX.

Actualmente, el método cientifico es bastante utilizado para la ensefanza de
muchos conceptos; sin embargo, como indica [2], un cambio en el concepto
de cardcter de verdad fue planteado por Popper, ya que una hipétesis puede ser
falsable por observaciones posteriores y su validez radica en la interpretacion de la
realidad. El autor también menciona la importancia de las nuevas explicaciones
en las ciencias de la naturaleza, ya que como indica Khun [2], “una teoria no
se abandona al ser superada, sino que es sustituida por un nuevo paradigma
(modelos y concepciones tedricas admitidas y compartidas por los cientificos)”.
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Lo anterior se ratifica con lo propuesto por Lakatos [2]: el avance de la ciencia
proviene de “la calidad de los programas de investigacién que compiten entre s,
de entre los cuales alguno se revela como mds dtil para hacer predicciones.

Cualquier diddctica de las ciencias debe tener en cuenta transmitir la idea de
provisionalidad de las teorfas cientificas y de su naturaleza dindmico-evolutiva,
junto con su cardcter acumulativo; tomar en cuenta la influencia de su entorno
(aspectos ideoldgicos y socioldgicos) y de las aplicaciones tecnoldgicas en la
determinacién de los temas mds importantes de investigacién y en el desarrollo de
la ciencia; desarrollar el espiritu critico y cuestionar la validez de la observacién,
intentando que tanto la percepcién de los datos como las interpretaciones sean
lo mds objetivas posible; y finalmente, cuidar el lenguaje utilizado para transmitir
la imagen fiel de los conceptos, evitando visiones excesivamente simplistas o
erroneas de las construcciones cientificas. (p.388)

Enlaactualidad se reconocen los grandes avances en la tecnologia y su importancia
en la sociedad, ademds de la gran influencia de la tecnologia para la didactica
en el aula, ya que se mejora el proceso ensenanza y aprendizaje debido a que
facilita la transposicion didictica de conceptos abstractos, transformdndose en
herramientas que generan en el estudiante motivacion para el aprendizaje. Segin
Zapata [3], “los objetivos, métodos, contenidos, condiciones de aprendizaje,
evaluacion y recursos constituyen las dimensiones comdinmente aceptadas del
curriculo”. Los recursos diddcticos deben propiciar el aprendizaje en el estudiante.

Como indica Jiménez [3], “los entornos de aprendizaje virtual propician disefios
fundamentados en teorias constructivistas del aprendizaje, puesto que éstos
hacen énfasis en el alumno como centro de los procesos cognitivos y, por tanto,
en los procesos de ensefianza y aprendizaje”. En el mismo sentido, Zapata [3]
indica que, “en este contexto, la intervencién del profesor se centrard en crear
condiciones favorables para el cambio que se produce en el material cognitivo
del alumno, cambio que se produce entre la situacién previa y posterior al
aprendizaje”. Las TIC, como instrumento de formacién (enfoque se centra més
en el alumno), deben ser un entorno de aprendizaje con una funcién pedagédgica
(actividades de aprendizaje), la tecnologia apropiada y aspectos organizativos,
considerando los procesos de ensefianza en entornos virtuales como un proceso
de innovacién pedagdgica [4].
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B. Constructivismo y las tecnologias de informacién y comunicacién TIC

La préctica docente en las ciencias naturales estd influenciada por la perspectiva
constructivista. Los Lineamientos curriculares en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental, elaborados por el Ministerio de Educacién Nacional [5] dan un
indicio de la perspectiva constructivista ya que mencionan la pregunta como
un momento de desequilibrio. Cuando las representaciones sobre un sector del
mundo no concuerdan con él, es necesario modificar las representaciones; cuando
se logra una representacién concordante se tiene un nuevo equilibrio hasta el
momento en que nuevos conocimientos pongan en conflicto las representaciones
estables hasta el momento.

Como indica Gonzilez [6], las clases constructivistas son un modelo basado en
la planificacién del aula metacognitiva, de visidn lineal ya que conservan una
organizacién y ejecucion de pensamiento lineal, pues consisten en la introduccién,
el cuerpo tedrico de la clase y un cierre a manera de conclusién, orientando al
estudiante a la construccién de conocimiento y priorizando la metacognicién.

La préctica docente en la actualidad debe enfocarse en los avances tecnolégicos
y valerse de ellos como una ayuda en el aula, utilizando entornos virtuales de
aprendizaje; por lo tanto, es necesario crear herramientas que, ademds de ser apoyo
para el docente, motiven a los estudiantes, ya que la tecnologfa estd inmersa en su
cotidianidad. Como afirma Requena [7], se busca cambiar el esquema tradicional
del aula, donde el papel y el l4piz tienen el protagonismo principal, y establecer
un nuevo estilo en el que se encuentren presentes las mismas herramientas,
pero afadiéndoles las aplicaciones de las nuevas tecnologias, aporta una nueva
manera de aprender, que crea en los estudiantes una experiencia tnica para la
construccién de su conocimiento.

Se deben incorporar los avances tecnoldgicos en el aula de clase, ya que posibilitan
la mejor comprensién de algunos conceptos como la representacién de la materia,
desde el dmbito del mundo submicroscépico.

C. Habilidades del siglo XXI y competencias relacionadas con los modelos
cientificos

Como indican Toro, Blandén, Martinez, Castelblanco y Granés [8], las
competencias generales bdsicas en ciencias naturales y educacién ambiental
son: interpretar, argumentar y proponer. Entre las competencias especificas en
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ciencias naturales y educacién ambiental que se relacionan con la modelacién
cientifica, se encuentran:

. Identificar: capacidad para reconocer y diferenciar fendémenos,
representaciones y preguntas pertinentes sobre estos fenémenos

. Explicar: capacidad para construir y comprender argumentos,
representaciones o modelos que den razén a fenémenos

. Disposicién para reconocer la naturaleza abierta, parcial y cambiante del
conocimiento.

Para los ninos, nifias y jévenes en Colombia, el MEN y la Asociacién Colombiana
de Facultades de Educacién realizaron un documento en 2004 en el cual indican
los estdndares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales.
Estos son criterios que establecen un punto de referencia en el saber y saber
hacer; este documento se denomina “Guia 7. Formar en ciencias: jel desafio!”.

Para el concepto abstracto de los modelos atémicos de la materia, se menciona
que al finalizar el grado séptimo los estudiantes deben establecer relaciones entre
las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la materia y las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen. Este saber y saber hacer lo
logran con el manejo de conocimientos propios acerca de las ciencias naturales.

En el entorno fisico, se establece que el estudiante describe el desarrollo de
modelos que explican la estructura de la materia con conocimientos, en la ciencia,
tecnologia y sociedad, para ser capaz de indagar sobre los adelantos cientificos y
tecnoldgicos que han hecho posible la exploracién del universo. En el desarrollo
de compromisos personales y sociales, reconoce que los modelos de la ciencia
cambian con el tiempo y que varios pueden ser vélidos simultdneamente [9].

En la actualidad, la sociedad estd inmersa en la cultura digital. Es necesario que
las ciencias de la naturaleza incluyan los avances tecnoldgicos en el aula de clase
como recurso diddctico, ya que posibilitan un mejor aprendizaje en el estudiante.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) ha
clasificado el buen uso de las tecnologias de las TIC en habilidades funcionales
y habilidades para aprender; estas “habilidades del siglo XXI” se pueden agrupar
en tres competencias: el uso interactivo de las herramientas, la interaccién entre
grupos heterogéneos y actuar de forma auténoma [10].

252



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

D. Modelos cientificos

El término “modelo” cominmente se usa para referir una situacién u objeto como
gufa para reproducir algo igual. Desde el dmbito de las ciencias de la naturaleza,
Chamizo [11] afirma que: “Los modelos (m) son representaciones, basadas
generalmente en analogfas, que se construyen contextualizando cierta porcién
del mundo (M), con un objetivo especifico”. Idea que refuerza mds adelante el
autor, afirmando que: de acuerdo a su contexto pueden ser a su vez did4cticos
o cientificos dependiendo de la comunidad que los justifique y el uso que se les
dé. Aqui es muy importante el momento histérico en el que los modelos son
construidos. Puede decirse, en general, que los modelos mds sencillos son los mds
antiguos.

Gallego, Gallego y Pérez [12] afirman: “la profesora Lombardi explicita que
los modelos cientificos de la fisica se apoyan en el sistema axiomdtico de la
matemdtica; apoyo este que hace que tales sistemas adquieran connotacién
semdntica”. También Gallego et al. [12] indican que un modelo cientifico no es
la realidad en si sino una representacién de la misma, clasificindose en icénicos o
gréficos, analdgicos y simbdlicos; ademds afirman a partir de un modelo atémico,
su cardcter cientifico:

El modelo atémico de Dalton, que fue objeto de modificaciones sucesivas, en
especial con la introduccién del concepto de valencia y el de estereoisomeria,
hasta su abandono definitivo a comienzo del siglo XX. Este ejemplo muestra
igualmente, que los modelos icénicos o graficos son de cardcter conceptual y
metodoldgico; metodoldgico en el sentido hipotético-deductivo. (p.108)

Como indica Chamizo [13], los modelos icénicos materiales son imdgenes,
diagramas o modelos a escala. Como ejemplo en la construccién de modelos
icénicos materiales en tres dimensiones, a comienzos del siglo XIX, Dalton
construye su modelo atémico en madera.

Los modelos se pueden clasificar como icénicos, analdgicos y tedricos o simbdlicos.
Los modelos icénicos “son aquellas representaciones del sistema en forma visual
mediante imdgenes de figuras o representaciones fisicas, a escala sobre la base de

un objeto. Entre algunos ejemplos que se pueden citar estdn; las fotografias, las
magquetas y los mapas” [14]. Torrecillas [14] afirma que los modelos analégicos:
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[...]Jtienen en cuenta una serie de cualidades, propiedades y caracteristicas que
pueden ser de distinta naturaleza al representar el objeto de estudio. Resultan
muy apropiados para representar o expresar relaciones cuantitativas del objeto
o proceso original. Son ejemplos de estos modelos; los diagramas de flujo de un
proceso en una fdbrica y las representaciones de la curva de distribucién en la
estadistica.

El mismo autor indica que los modelos teéricos:

[...]se utilizan los simbolos o signos para designar los elementos y propiedades
del objeto de estudio, es por eso que muchas veces se les denomina modelos
simbdlicos. Se pueden citar como ejemplos en este caso los modelos matemadticos
y entre estos los modelos econémicos matemdticos. Aqui se utilizan los simbolos
o signos matemdticos para describir y explicar el proceso modelado. Pero también
cuando se utilizan conceptos o teorias para la explicacién del objeto de estudio. [14]

E. Obsticulos en la ensefianza y aprendizaje del concepto sobre modelo
atomico

Astolfi [15] menciona las caracteristicas de los obsticulos: su positividad
(saturacién de conocimientos previos), su facilidad (razonamiento de manera
sencilla), su interioridad (el obsticulo estd en el pensamiento mismo, en el
inconsciente), su ambigiiedad (el uso de representaciones que no son adecuadas
para solucionar un problema), su polimorfismo (no se limita al campo racional,
extendiéndose a otros planos como el afectivo, emocional) y su recursividad
(el obsticulo se vuelve sobre si mismo para juzgarse). El autor también indica
que los obstdculos en las representaciones que tienen los estudiantes se pueden
convertir en un punto nodal de las concepciones. Astolfi [15] presenta algunos
obstdculos muy frecuentes en las representaciones de los conceptos: primacia
de la percepcién sobre lo conceptualizado, uso del pensamiento por pares que
permite proceder a alternativas binarias simples.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de los modelos atémicos han existido
diferentes obstdculos para el aprendizaje de estos conceptos: confundir las
propiedades submicroscépicas con las propiedades macroscépicas de la materia;
conceptos acerca de modelos atémicos muy abstractos, dificiles de utilizar en
la explicacion de los fenémenos que ocurren en su entorno; segiin Harrison &
Treagust [16], los estudiantes piensan que los modelos son juguetes o pequefas
copias incompletas de objetos; por esta razén, no identifican ideas o buscan
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propésitosen laformadel modelo. Las concepcionesalternativas, con explicaciones
simplistas y erroneas de los fenémenos naturales, o explicaciones tomadas de
familiares, dibujos animados, peliculas. Profesores que tienen conceptos erréneos
con respecto a conocimientos cientificos y modelos [16], algunos profesores
conciben los modelos cientificos en términos mecdnicos y creen que los modelos
son verdaderas imdgenes de fenémenos e ideas no observables. Por dltimo, la
manera en que los profesores se mueven entre las representaciones microscépicas
y simbdlicas de sustancias y procesos [17].

Bodner y Domin [16] distinguen entre representaciones internas (informacién
almacenada en el cerebro) y representaciones externas (manifestaciones fisicas de
la informacién). Las primeras pueden ser muy similares a las representaciones
externas en algunos individuos, si el docente escribe simbolos que representan la
realidad, muy a menudo los estudiantes escriben letras, nimeros o lineas que no
tienen significado alguno para ellos.

El modelo de ensenanza por transmisidon-recepcién es un obstdculo de aprendizaje,
ya que concibe la ciencia como una acumulacién de conocimientos, sin reconocer
su desarrollo histérico y epistemoldgico. Estos aspectos son necesarios para
comprenderla; el docente transmite el texto guia ensefiando de manera inductiva
conocimientos cerrados o definitivos, considerando al estudiante como una
pdgina en blanco y sin tener en cuenta su contexto sociocultural [1].

Como indica Johnstone [16], la materia puede ser representada por niveles:
el macroscépico (fendémeno fisico), el submicroscépico (particulas) y el nivel
simbdlico (lenguaje quimico y modelos matemdticos). Si no existe claridad acerca
de la modelacién pueden ocurrir diferentes conflictos cognitivos, ya que los
docentes utilizan estos niveles saltando de uno a otro en el proceso de ensefianza,
y los estudiantes interpretan de formas diferentes cada nivel, confundiéndose con

demasiada facilidad [16].
F. Metodologia

El enfoque metodolégico de este trabajo es de tipo cuantitativo [18] con
cuestionarios para obtener resultados.

El tipo de metodologia cuantitativa es cuasi-experimental, cuya validez radica en
la representatividad de los datos obtenidos; se mide el impacto de la aplicacién de
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una unidad diddctica interactiva con diseno de grupos no equivalentes (grupos
no asignados de forma aleatoria).

La unidad did4ctica interactiva fue desarrollada en la Institucién Educativa
Sagrada Familia, de Apia (Risaralda). La institucidn se encuentra ubicada en la
zona urbana del municipio; ademds, tiene sedes en el sector rural. El municipio
forma parte del denominado Eje cafetero; su principal actividad econdmica es la
caficultura.

Se trabajé con dos grupos de grado séptimo de la Institucién Educativa Sagrada
Familia.

El grupo experimental es el grado 7B, conformado por 24 estudiantes: 12 nifos y
12 nifas de con edades entre los 12 y 14 afos; la mayoria vive en la zona urbana,
6 nifos viven en la zona rural. El grupo control es el grado 7A, conformado
por 24 estudiantes: 16 nifios y 8 nifias de con edades entre los 12 y 14 afios; la
mayoria vive en la zona urbana, 7 nifios en la zona rural.

En la fase inicial del trabajo de investigacién se identific6 un problema
recurrente, relacionado con la explicacién del concepto abstracto de dtomo y
modelo atémico. Esto cre6 la necesidad de facilitar la transposicién didactica
para mejorar el aprendizaje del concepto de modelo atémico. Al establecer el
problema al que se deseaba dar solucidn se plantearon los objetivos, identificando
inicialmente las ideas previas que prevalecian en los estudiantes. Se identificaron
las competencias a desarrollar y se planted la creacién de un software que mejore
el proceso ensenanza-aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia.

En la fase de disefio se realizé una busqueda bibliogréfica sobre antecedentes de
las preguntas a resolver; se encontré que atin no existen articulos con el objetivo
general del presente trabajo. Se continué con la elaboracién del cuestionario de
ideas previas.

La siguiente fase fue el disefo para la seleccion de la herramienta virtual a trabajar
en el pretest-postest y la unidad diddctica interactiva. Se inicié con la opcién
de creacién del programa en Java; después, con Visual Basic. Ninguno de estos
lenguajes de programacién se utilizd, debido a diferentes restricciones en los
equipos de cémputo de la institucion educativa. Finalmente, se realiz6 en lenguaje
C con interface WYSIWYG y motor de scripting LUA, ya que permitia incluir
de manera mds sencilla los archivos multimedia, utilizando el programa AutoPlay
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Media Studio 8.5 (versién de prueba), para crear los programas interactivos del
pretest-postest y la unidad diddctica interactiva.

La fase de aplicacién de la unidad diddctica interactiva software, denominado
“Modelos atémicos”, se realizé en la sala de informitica de la Institucién
Educativa Sagrada Familia, de Apia (Risaralda). La aplicacién se realizé desde
la dltima semana del mes de agosto hasta la tltima de septiembre, finalizando la
aplicacién con el cuestionario postest. La unidad diddctica se desarrollé durante
9 sesiones de clase (cada clase de 50 minutos), aplicando 2 sesiones de clase en el
concepto de modelacion, 1 sesién de clase sobre concepto dtomo, 5 sesiones de
clase sobre concepto modelos atémicos y 1 sesion de clase en actividades finales.

La fase de evaluacién se realizé con el andlisis de los resultados para verificar
la apropiacién de conceptos desarrollados. Se realizé una “lluvia de ideas”
acerca del trabajo con la unidad diddctica interactiva; se noté la interiorizacién
de conceptos de modelizacidn, ya que los estudiantes explicaban diferentes
situaciones en términos de modelos icdnicos, analdgicos y tedricos; también
describian claramente los modelos atémicos y mencionaban el contexto en el
cual surgieron.

G. Resultados

Para el pretest y postest se utilizaron preguntas de opcién maltiple. Se realizaron
comparaciones del porcentaje de las respuestas mayoritarias y se calculé el nivel
de dificultad de la pregunta [19], la ganancia intrinseca entre el pretest y el
postest [20] y el factor de concentracién y medicion de la discrepancia [21], para
el grupo experimental y el grupo control.

* Para medir el nivel de dificultad de las preguntas, se tuvo en cuenta “la
proporcién de personas que responden correctamente dentro del total de
examinados, que es inversamente proporcional a la dificultad”, donde “p” es
el indice de dificultad de la pregunta, “A” es el ndmero de aciertos y “N” es el
ndimero de aciertos mds el nimero de errores de la pregunta, como se muestra

en la ecuacién (Carrazana, Salas y Ruiz, 2011):

p=A/N
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Segtin Carrazana, Salas y Ruiz (2011), los valores obtenidos se pueden clasificar
como: Altamente dificil (<0,32); Medianamente dificil (0,32 - 0,52); Dificultad
media (0,53 - 0,73); Medianamente facil (0,74 - 0,86); Altamente ficil (> 0,86).

* Como indica Hake [20], para pruebas de opcién mdltiple con una respuesta
se puede comparar la prueba inicial y final para determinar la ganancia en
el aprendizaje infiriendo con este valor el grado de eficiencia del aprendizaje
frenteal estado inicial del estudiante. Se puede calcular la ganancia normalizada
como la razdén del porcentaje de la ganancia real y el porcentaje méximo de
ganancia posible:

Ypganancia actual Yopostest — Yapretest

B Yganancia maxima B 100 — Y%ppretest

* Segln Barbosa, Mora, Talero y Organista [21], en una prueba de opcién
multiple con Gnica respuesta se puede construir una medida que indique la
distribucién de las respuestas. Este valor se denomina “factor de concentracién
o factor C”, que es funcidn de las respuestas de los estudiantes y estd dado por:

donde m representa el niimero de opciones para una pregunta en particular, N es el
nimero de estudiantes, n_i es el niimero de estudiantes que han escogido una respuesta
i*1de la pregunta, el nivel de discrepancia es “bajo, B” (C < 0,2), “medio, M” (0,2 <
C<0,5) y “alto, A” (0,5 < C < 1,0). El valor del nivel de discrepancia bajo indica las
respuestas con tendencia al azar; el nivel de discrepancia medio indica que la poblacién
tiene dos escogencias en las respuestas; y el nivel de discrepancia alto indica una alta
concentracién de escogencia de la misma respuesta (no necesariamente la correcta) (Bao

& Redish, 2001).

La percepcién del estudiante acerca de la funcionalidad del software “Modelos
atémicos” se realizé por medio de la escala de Likert, del 1 al 5, con valores de
“Totalmente en Descuerdo”, “En Desacuerdo”, “Indiferente”, “De Acuerdo” y
“Totalmente de Acuerdo”, respectivamente. Segiin Zulma (2000), la evaluacién
de un software educativo debe tener criterios de utilidad y aspectos pedagégicos.
Las preguntas que se presentaron a los estudiantes fueron las siguientes:
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. Considera que el programa es interactivo

. Es de ficil manejo
. Despierta el interés en usted
. Le facilit6 la comprensién del tema “Modelacién”

El grupo experimental tuvo para todas las respuestas del pretest valores entre el 65% y el
95% en las repuestas correctas, mientras que en el grupo control el rango estuvo entre
el 37% y el 91%. Para el grupo experimental, el nivel de dificultad (Carrazana et al.,
2011) de las preguntas acerca de modelacién fue de “Altamente ficil” para una pregunta
y “Medianamente ficil” para las demds preguntas (en el pretest, todas las preguntas
se clasificaron en el nivel “Altamente dificiles”). En las preguntas acerca de particulas
submicroscépicas se obtuvo “Altamente fdcil” para una pregunta y “Medianamente
facil” para las demds preguntas (en el pretest, todas las preguntas se clasificaron en el
nivel “Altamente dificiles”). En las preguntas acerca de modelos atémicos de la materia
se obtuvo “Altamente fdcil” para 4 preguntas y “Medianamente ficil” para las demds
preguntas (en el pretest, todas las preguntas se clasificaron en el nivel “Altamente

dificiles”).

El promedio de ganancia normalizada de Hake [20] para el grupo experimental fue
0,79, segtin el autor, es una ganancia alta que indica un avance importante en el
aprendizaje. El promedio de ganancia normalizada de Hake en el grupo control fue
0,48 clasificada como ganancia media; la ganancia de Hake en el grupo experimental
fue 1,6 veces mayor que en el grupo control.

El grupo experimental tuvo el valor del factor de concentracién [21] para todas las
preguntas en nivel alto, es decir, se concentraron los intentos de respuesta en una sola
opcidn, a diferencia del pretest, en el que se ubicaron todas las preguntas en nivel de
concentracion bajo (tendencia de escogencia de respuestas al azar). El patrén de respuesta
en el postest para el grupo experimental se clasifico como “AA” en todas las preguntas,
lo que indica que las respuestas se concentraron en la repuesta correcta (Bao & Redish,
2001), a diferencia del grupo control, que tuvo 13 preguntas en la situaciéon “MM”,
6 preguntas en la situacién “AA”, 1 pregunta en la situacién “BM”. Lo anterior indica
que la mayoria de respuestas se concentraron en 2 opciones de respuesta, incluyendo la
respuesta correcta.
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III. CONCLUSIONES

La unidad diddctica interactiva permitié solucionar las preguntas que se
planteaban: ;cémo mejorar la ensefianza y aprendizaje de los modelos atémicos?,
;la modelacién es una competencia que podria mejorar el proceso de ensenanza
y aprendizaje de los modelos atémicos?, ;son las tecnologias de informacién y
comunicacién “TIC” una estrategia did4ctica que permite mejorar la ensenanza
y aprendizaje del concepto modelo atémico de la materia?

Con el andlisis de resultados se evidencia que a través del uso de representaciones
con la aplicacién de la unidad didictica interactiva se logra una variacién
apreciable del pretest con respecto al postest. Esto indica un cambio conceptual
en los estudiantes; en consecuencia, se mejoré notablemente el proceso de
ensefanza y aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia, para
los estudiantes de grado séptimo en la Institucién Educativa Sagrada Familia
de Apia (Risaralda). Con la aplicacién del pretest se identificaron las ideas
previas y los obstdculos de los estudiantes referidos a conceptos de modelacién,
particulas submicroscépicas y modelos atémicos de la materia. El objeto virtual
de aprendizaje [4] implicé al estudiante como responsable de su aprendizaje de
manera auténoma y autorregulada, ya que para las diferentes sesiones de clase
cada uno trabajé al ritmo de aprendizaje propio.
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