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INTRODUCCION

De acuerdo con Brown, LeMay, Bursten y Murphy (2009) “La quimica es la ciencia
que se encarga del estudio de la composicidn, estructura, propiedades y
transformaciones de la materia, asi como de las reacciones quimicas que tienen
lugar entre las sustancias. La quimica se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones, desde la elaboracion de productos farmacéuticos hasta la produccion
de materiales y energia. La investigacion quimica también es importante en el
desarrollo de nuevas tecnologias y en la solucion de problemas ambientales y de
salud.” (p. 2). Queda en evidencia el amplio campo de esta ciencia. Dia a dia, las
personas estan inmersas en una gran cantidad de acciones que se relacionan de
forma directa o indirecta con esta disciplina. Desde que cepillan sus dientes,
preparan un tinto y utilizan un lapiz para realizar una anotacion. Sin embargo, para
muchos hombres y mujeres lo anterior pasa desapercibido.

Parte del problema radica en la apreciacion que se tiene de la quimica a nivel social
ya que se le considera, al igual que la fisica y las mateméticas, una de las materias
mas “dificiles”, tanto que, histéricamente, se han denominado las “tres marias”. En
este orden de ideas, Quijano y Navarrete (2022) sefialan:

Sobre los aspectos encontrados, que actlan como barreras frente a la
comprension de la quimica se hallan: (1) Desconocimiento de los estudiantes
sobre la importancia de la quimica en la vida académica, personal y
profesional, (2) Desconcentracion en clases, debido a que los contenidos de
la quimica son considerados repetitivos y excesivos, (3) Falta de estrategias
didacticas que logren motivar e interesar a los estudiantes por aprender, (4)
Uso de contenidos extensos y con poca interaccion animada, (5) Clases
monotonas y repetitivas (P. 2).

Lo anterior obliga a una especie de reingenieria en la practica docente. De alli la
necesidad de innovar de manera permanente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Bajo esta perspectiva, resalta en el contexto de la quimica, la
denominada quimica inorgéanica. Nyholm (1956) la defini6 como “el estudio
integrado por la formacién, composicion, estructura y reacciones de los elementos
quimicos y sus compuestos exceptuando la mayoria de los del carbono” (p. 341).
Un campo amplio, pero, de mucha relevancia sobre todo en el campo de la industria.
La validacion de esta fue realizada en el afio 2007, cuando la Academia Sueca
otorgd el Nobel de Quimica a Gerhard Ertl. De acuerdo con el Comité del Nobel
(2007):

El quimico aleman ha sido galardonado por descubrir cémo utilizar distintos
meétodos experimentales para obtener un cuadro completo de una reaccion
guimica sobre las superficies. Segun destaco la Academia, estos métodos
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son de especial relevancia en la industria quimica y ayudan a comprender
procesos tan distintos como la oxidacién del hierro, el funcionamiento de las
células de combustion o el del catalizador en el automdévil (Diario La
Vanguardia, 2007, p. 1).

En este marco contextual, al profundizar en el tema de los fenébmenos de superficie
de acuerdo con Bautista et al. (2018) “La quimica fisica de superficies consiste
fundamentalmente en el estudio quimico fisico de las interfases derivadas de las
tres fases de la materia: sélido, liquido y gas” (p. 4). De esta manera las reacciones
consideradas se visualizan en fendmenos tales como corrosion, lubricacion,
catalisis heterogénea, sistemas coloidales y procesos electroquimicos, entre otros.

Los fendmenos de superficie estan implicados en una gran cantidad de procesos
fisicos y quimicos que se producen dia a dia, no solo a nivel industrial, sino en gran
cantidad de actividades cotidianas (como la oxidacién de un material ferroso, el uso
de una bateria o al lubricar una superficie). En consecuencia, ante la relevancia de
este tema, se consider6 como tema de esta investigacion, la reflexion teorica y
metodologica para el disefio de una secuencia didactica introductoria a los
fendmenos de superficie mediada por la historia de la quimica. Reconociendo asi,
la relevancia del contexto y de la evolucion de las teorias, como herramientas que
pueden facilitar la comprension por parte de los estudiantes de estos hechos.

En este orden de ideas, a partir de la revision documental, se llevé a cabo un
proceso de reflexion sobre la teoria de los fendmenos de superficie (FS). De esta
manera, se desarrolla una secuencia didactica con una metodologia que permita
identificar e incorporar elementos conceptuales basados en la historia de la quimica
con la finalidad de lograr una mejor comprensién de los FS por parte de los
estudiantes de educacion media.

La estructura del estudio comprende, la justificacion, los antecedentes, la pregunta
guia de la investigacion, los objetivos, aspectos metodoldgicos, la secuencia
didactica y conclusiones.

La justificacion del disefio de una secuencia didactica relacionada con los
fendmenos de superficie mediada con la historia integra la historia de la quimica en
el aprendizaje de los conceptos de cohesion, adhesion, tension superficial,
adsorcion y absorcion; facilitando a los estudiantes comprender mejor como se han
desarrollado estos conceptos a lo largo del tiempo y cdmo han sido aplicados; la
historia de la quimica proporciona un contexto para el aprendizaje de los conceptos,
lo que permite a los estudiantes ver el proceso de desarrollo y evolucién; los
estudiantes pueden sentirse mas motivados al aprender sobre los cientificos y
descubrimientos que han llevado al desarrollo de estos conceptos, lo que les
permite ver la relevancia y aplicabilidad de lo que estan aprendiendo; la historia de
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la quimica ayuda a los estudiantes a valorar la ciencia y la quimica, y a entender
como estas disciplinas han contribuido al progreso de la humanidad.

Los antecedentes en la integracion de la historia de la quimica en el aprendizaje de
los conceptos relacionados con los fendmenos de superficie tienen sus inicios en la
educacion cientifica. Uno de los primeros enfoques en la educacion cientifica fue el
enfoque historico-social, que se centra en cédmo la ciencia se desarrolla en
diferentes contextos culturales y sociales. En este enfoque, se considera que el
estudio de la historia de la ciencia ayuda a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos y su relevancia en la sociedad. Desde entonces, se ha continuado
investigando en el uso de la historia de la ciencia para mejorar el aprendizaje de los
conceptos cientificos. Por ejemplo, estudios han demostrado que la integracion de
la historia de la ciencia en el aprendizaje de los conceptos de quimica mejora la
comprension y la retencion de la informacion en los estudiantes.

La pregunta guia para la investigacion sobre el disefio de una secuencia didactica
relacionada con los fendmenos de superficie mediada por la historia de la quimica
surgio a partir de la correlacion entre las diferentes redes semanticas que se
desarrollaron teniendo en cuenta cada uno de los aspectos implicados. De alli, se
consideraron varios aspectos metodoldgicos para garantizar la eficacia de la
ensefianza, como lo son, actividades y recursos que ayuden a los estudiantes a
comprender los conceptos de cohesion, adhesion, tension superficial, adsorcion y
absorcion, asi como diferentes hechos histéricos que permitieron formar la
explicacion del fendmeno; integracion de la historia de la quimica, para proporcionar
un contexto y una mayor comprension; actividades practicas para que los
estudiantes puedan relacionar con los conceptos incluidos en la secuencia y
aplicados en situaciones concretas; evaluar el progreso de los estudiantes a lo largo
de la secuencia didactica mediante cada una de las actividades alli propuestas;
flexibilidad con las necesidades y habilidades de los estudiantes, y adaptar la
secuencia didactica para asegurar que los estudiantes tengan éxito en el
aprendizaje de los conceptos.

En el apartado de resultados se puede evidenciar las observaciones realizadas por
la evaluacion de juicio de expertos y como se ajusta la secuencia didactica teniendo
en cuenta sus comentarios, de alli que se puede evidenciar la reestructuracion de
las actividades que contiene la secuencia didactica. Por otro lado, se escoge realizar
el pilotaje de la actividad experimental de la secuencia didactica planteada
inicialmente (Experimento adaptacién experiencia Agnes Pockels), con el fin de
determinar que los objetivos planteados para la actividad se cumplan y detectar
posibles mejoras o ajustes necesarios. El proceso de evaluacién incluye la
observacion de los estudiantes durante la realizacion de la actividad, la recoleccién
de datos mediante un informe, y la revision de los resultados obtenidos.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con Machicado (1997):

La quimica de superficies tiene un gran impacto en nuestra vida cotidiana.
Su existencia es tan antigua como la formacién del universo, pero es nueva
en el sentido en que recién va tomando un cuerpo de conceptos que explican
estos fendmenos; en las Ultimas décadas se desarrollaron teorias que
permiten predecir el comportamiento de estos sistemas, para aplicarlos mejor
y con mas ventajas (p. 1).

En el contexto industrial el tema de las superficies es muy importante, por ejemplo,
en la fabricacion de embarcaciones, vehiculos, asi como material de recubrimiento
de esas areas (pigmentos, anticorrosivos, pinturas, entre otros). En este sentido, el
campo de aplicacion de esta area —la quimica de superficie- es diversa y
comprende, entre otras actividades la fabricacion de jabones y detergentes, el
estudio de los suelos y su quimica, la industria del papel y fotogréafica, entre otras
(Machicado, 1997).

En otro orden de ideas, abordar los fendmenos de superficie desde la perspectiva
de la historia de la quimica, puede facilitar una mejor comprension del tema por
parte de los estudiantes, ya que se revisa su evolucion y los hitos en su desarrollo.
A este respecto Cuellar, Quintinilla y Marzabal (2010) afirman:

Es necesario que las practicas docentes de educaciéon quimica posibiliten al
estudiantado comprender el indudable caréacter histérico de la quimica, es
decir, la idea de que el conocimiento cientifico ‘esta vivo’ aunque esté escrito
en los libros, que la quimica como ciencia es dindmica y progresivamente
mutable, que los conceptos, modelos y teorias cientificas que constituyen el
entramado de la quimica terminan siendo sustituidos por otros, y que los
marcos ideoldgicos que fundamentan el conocimiento en cada época sufren
igualmente un proceso de cambio conceptual o paradigmatico natural,
sistematico, continuo e irreversible (p. 279).

Al disefiar secuencias didacticas con base en la evolucion historica de los
fendbmenos de superficie, los estudiantes pueden obtener un conocimiento
contextualizado y aproximarse a la comprension de estos en la medida en que
revisan aspectos de su desarrollo en el tiempo. Es decir, se le muestran de forma
progresiva y en contexto, lo que puede facilitar el aprendizaje y traducirse en un
mejor rendimiento académico.

Por otra parte, esta investigacion se justifica por el hecho de que, al realizar la
busqueda de referentes bibliograficos, no hay disponibilidad de muchos recursos
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didacticos relacionados con el tema de los fenémenos de superficie y el uso de la
historia como herramienta didactica.

De esta forma, la secuencia a desarrollar puede ser aprovechada por los
estudiantes de educacién media en el aprendizaje de la quimica.

Asi mismo, este estudio implica hacer uso de conocimiento relacionado con la
ciencia quimica, la educacion y el disefio de recursos didacticos orientados al
mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de esta importante disciplina. Lo
anterior en linea con lo dispuesto en el numeral 1, del Articulo 2, de la Ley 53 de
1973, Ejercicio de la quimica en Colombia, el cual establece:

La ejecucion y direccion de la investigacion cientifica destinada a establecer
nuevos hechos y principios y adquirir mejores conocimientos acerca de la
naturaleza, composicion y propiedades de las sustancias naturales o
sintéticas, como también acerca del comportamiento y de las
transformaciones que dichas sustancias pueden sufrir frente a los diversos
agentes fisicos, quimicos y bioquimicos, naturales o inducidos, las sustancias
naturales o sintéticas, con excepcion de los clasificados como medicamentos
(Numeral 1, Articulo 2, Ley 53, 1973, p. 1).

Por ultimo, la secuencia didactica que se disefid esta dirigida a estudiantes de
educacién media. En este orden de ideas, puede facilitar que comprendan un tema
relevante en el contexto de la quimica, con muchas aplicaciones a nivel industrial.
De esta manera, se puede realizar una contribucion a la educacion en quimica de
los jovenes lo que pudiese incidir en una mejora de su rendimiento académico.

La red semantica de los fendmenos de superficie soporta el disefio de la secuencia
didactica relacionada con los fenédmenos de superficie mediada desde la historia de
la quimica, ya que permite organizar de manera aproximada los diferentes
conceptos entrelazados con los fendmenos de superficie. Esto permite a los
estudiantes ver las relaciones entre los conceptos y como estos evolucionan con la
historia de la quimica.

La red semantica también permite identificar los conceptos clave y las relaciones
entre ellos, lo que facilita la caracterizacion de los temas y contenidos que deben
ser incluidos en la secuencia didactica. En sintesis, la red semantica de los
fendmenos de superficie es una herramienta valiosa para el disefio de la secuencia
didactica relacionada con la aproximacion a los fendmenos de superficie mediada
por la historia de la quimica, ya que permite organizar de manera estructurada los
conceptos y facilitar su comprension.

13



ANTECEDENTES

Con base en el tema de investigacion —reflexiones tedricas y metodologicas para el
disefio de una secuencia didactica relacionada con la aproximacion a los fenédmenos
de superficie, mediada por la historia de la quimica-, se inicié la basqueda de la
documentacion relacionada con el mismo. Fue realizada en bases de datos como
Scielo, Eric, y el repositorio de la Universidad Pedagogica Nacional; la finalidad fue
que los documentos seleccionados fueran el sustento bibliografico del presente
trabajo de grado.

Se realiz6 un rastreo, de los ultimos diez afios. Se observé que las publicaciones
obtenidas eran nulas, esto determin6 que en el contexto de estas bases de datos
no se encontraron documentos que relacionaran la historia, los fenémenos de
superficie o didactica, como tesauros de busqueda. Al revisar en detalle las
diferentes bases de datos consultadas la constante fue la anterior, se decidié
entonces llevar a cabo la busqueda por temas separados para poder realizar una
aproximacion a estos. Se inicié por la entrada de los fendmenos de superficie y
quimica de superficie, en la biblioteca electrénica cientifica en linea Scielo se hallan
un total de quinientos ochenta y ocho (588) entradas en paises asociados. Luego,
en la base de datos ERIC, no se hall6 ninguna entrada que relacionara la
ensefianza, con los fendmenos de superficie, dentro de estas, veinticinco en la
Journal of Chemical Education teniendo estas como entradas propias de la
educacion en quimica, y doce publicaciones en el repositorio de la Universidad
Pedagdgica Nacional. Resalta el hecho de que en ninguna de las bases de datos
consultada se encontré algun documento que relacionard los fenbmenos de
superficie con su historia.

En relacion con los elementos tedricos de la historia en la didactica de las ciencias,
especialmente la quimica, consideraron como antecedentes, diversos articulos de
Jensen, Talanquer y Chamizo recopilados en el seminario internacional en la
Quimica: Historia, filosofia y educacién; organizado en la Universidad Pedagogica
Nacional y por la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, bajo el afio de la
quimica 2011. Estos articulos consolidan en términos generales una vision de los
afios 60°s, donde, se realizan las primeras integraciones de la historia de las
ciencias en la ensefianza, para no profesionales de las ciencias en la educacion
media y superior, esta enseflanza contextualizada aplicando el método cientifico.
En este orden de ideas Talanquer (2011) expone:

El andlisis histérico y filosofico de nuestra disciplina también podria
ayudarnos a disefar estrategias de ensefianza que reflejen de manera mas
auténtica la quimica, resaltando el caracter hibrido de esta disciplina, ciencia
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y tecnologia, disciplina abstracta y oficio practico, ejercicio teorico y arte
manual (p. 37).

El aporte de este trabajo de Talanquer al presente trabajo de grado radica en la
exposicion de la importancia del uso de elementos de la historia para la ensefianza
de la quimica. En este orden de ideas, se cuenta con diferentes referentes sobre la
forma que puede utilizarse esa informacion con la finalidad de incidir en la mejora
de la ensefianza de la ciencia.

Por otra parte, lIzquierdo et al. (2016) al exponer sobre el uso de la historia y la
filosofia en la ensefianza de las ciencias, sefialan lo siguiente:

Hay diversas razones de peso para justificar la relaciéon intima que deberia
existir entre la ensefianza de las ciencias y la historia de las ciencias
enriquecida por la filosofia de las ciencias. La Filosofia de las Ciencias (FC),
una disciplina emergente en el siglo XX permite a la historia de la ciencia
comprender de mejor manera las relaciones que se establecen entre las
diversas acciones que confluyen en la actividad de ‘hacer ciencia’ (p. 15).

De acuerdo con la cita precedente, hacer ciencia, por una parte y, ensefiar ciencia,
por la otra, no se trata solo de conceptos, relaciones y resolucion de problemas. En
este orden de ideas, se hace ciencia en un contexto determinado y luego de haber
transitado un recorrido que, por lo general es largo. A este respecto es pertinente
citar la frase que se le atribuye a Newton “Si he llegado a ver mas lejos que otros
es porque me subi a hombros de gigantes”.! En esta linea de pensamiento, tener
conocimiento de los hechos histéricos de la ciencia y de su evolucion pueden
facilitar el aprendizaje de los estudiantes e incluso despertar su curiosidad
intelectual.

En cuanto al uso de la historia de la ciencia como recursos didacticos, Romero
(2020) en el trabajo fin de master (TFM) “La historia de la ciencia como recurso
didactico para la ensefianza de la fisica y de la quimica”, disefio dos actividades, la
primera sobre la electricidad y la otra sobre la historia de la tabla periédica. En la
construccion de las actividades se bas6 en el constructivismo. Una de las
conclusiones a las que llego el autor fue que al “emplear el recurso aporta un plus
al conocimiento del alumnado, reduciendo a lo necesario las clases magistrales, al
fomentar metodologias mas activas” (p. 67). El estudio de Romero permite contar

1 De acuerdo con Duran (2017, p. 1), esa frase puede ser rastreada hasta Juan de Salisbury (s. XII),
quien en su Metalogicon (1159) citando a Bernardo de Chartres escribio: «Somos como enanos
sentados sobre los hombros de gigantes para ver mas cosas que ellos y ver mas lejos, no porque
nuestra vision sea mas aguda o nuestra estatura mayor, sino porque podemos elevarnos mas alto
gracias a su estatura de gigantes».
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con un referente basado en el uso de la corriente educativa denominada
constructivismo. De esta forma se puede utilizar conocimientos previos de los
estudiantes y elementos de la historia de las ciencias para la construccion de
aprendizajes significativos. Bajo esta perspectiva, la historia facilita la comprension
en la medida en que los estudiantes pueden visualizar la forma como han
evolucionado los hechos.

En el contexto de la Universidad Pedagdgica Nacional, Barragan (2010) en el
articulo “El empleo de la historia de la Quimica como eje fundamental para su
ensefianza en Educaciéon Basica”, expone que el estudio tuvo como propdésito
integrar las perspectivas histéricas y epistemoldgicas a la ensefianza de la ciencia.
Una de las conclusiones a las que llegé el autor:

Al interrelacionar la historia de una disciplina con su ensefianza queda
palpablemente evidenciado que es una alternativa para generar un
aprendizaje significativo, ya que se puede apelar a la ensefianza del estatuto
epistémico que posea mayor construccion, aportando herramientas
utilizables para la resolucion de problemas y una mejor comprension de una
disciplina cientifica con las peculiaridades de coexistencia de concepciones
como lo presenta la Quimica (Barragan, 2010, p. 26).

Otro antecedente de la Universidad Pedagdgica Nacional, fue el articulo de Rubiano
y Quintero (2016) “Estrategia metodolégica de ensefianza desde la historia y
epistemologia de la quimica de las propiedades periddicas, a través de la
experimentacion bajo el alineamiento constructivo”, estos autores sefialan que a
partir del reconocimiento de la historia y epistemologia de la quimica, se pretende
gue los participantes logren comprender el devenir histérico que permita entender
las propiedades periédicas. A manera de conclusién, sefialan que el hecho de que
los estudiantes conozcan el marco de referencia —historico y epistemoldgico- facilita
la comprension de las ideas principales lo que puede facilitar la experimentacion.

Estos dos ultimos referentes -realizados por investigadores relacionados con la
Universidad Pedagogica Nacional- se basan en la epistemologia. De esta forma los
estudiantes cuentan con informacion que facilita la construccion de conocimiento.
Al aplicar esta informacion en la ensefianza de las ciencias, los jovenes a quienes
estara dirigida la secuencia didactica pueden darse cuenta donde se originan los
conceptos y la forma como se construyen el corpus de teorias de la ciencia.

En la creacion de secuencias didacticas sobre fendmenos de superficie se
relacionan principalmente con la ensefianza de la quimica y la fisica. Desde la
antigledad, se han realizado investigaciones sobre los comportamientos de las
sustancias y los materiales en contacto con la superficie, como la tension superficial
y las propiedades de la capilaridad. En la actualidad, se han desarrollado diferentes
modelos y teorias para comprender estos fendmenos y su aplicacion en diferentes
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ambitos, incluyendo la tecnologia y la medicina. En cuanto a la ensefianza de estos
conceptos, se han utilizado diferentes estrategias didacticas, como la
experimentacion, la resolucién de problemas y la reflexién, con el objetivo de
fomentar la comprension y la aplicacién de los conceptos en situaciones cotidianas.
Por lo tanto, la creacion de secuencias didacticas sobre fendmenos de superficie se
basa en una combinacion de los avances cientificos y las estrategias pedagogicas
mas efectivas para lograr un aprendizaje significativo y duradero.
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MARCO REFERENCIAL

El marco referencial de este trabajo de grado permite exponer aspectos
relacionados con algunos conceptos que permite una aproximacion a los
fendmenos de superficie. La finalidad es precisar el significado de los conceptos de
manera que al disefiar la secuencia didactica exista claridad respecto a los términos
y asi poder generar experiencias educativas que faciliten la comprensién de un
importante tema en el contexto de la ciencia quimica. El presente apartado
comprende los siguientes temas: ensefianza y didactica de la quimica, secuencia
didactica, fendmenos de superficies (FS) y evolucion histérica de los FS.

Ensefianza y didactica de la quimica

Uno de los tépicos que se desarrolla en este marco referencial es lo relacionado con
la ensefianza y didactica de la quimica. En una primera aproximacién estos términos
hacen referencia a la forma como los docentes ensefian los conceptos, teorias y
experimentos que permiten a los estudiantes comprender la naturaleza de esta
ciencia. Por otra parte, con la incorporacion de estrategias centradas en la historia
de la quimica para la ensefanza.

En el proceso educativo una de las actividades mas relevantes es la ensefianza.
Tradicionalmente, se considera como responsabilidad exclusiva de los docentes. En
esta actividad los profesionales de la docencia con base en las didacticas
especificas buscan transmitir conocimientos a los estudiantes, pero también
desarrollar habilidades y destrezas en las personas; asi como competencias.

Desde esta perspectiva, la ensefianza de la quimica no es sélo la actividad de
utilizar una pizarra para “ensefiar’ sobre los elementos, reacciones y resolver
problemas. Es parte de un proceso complejo, que debe tener intencionalidad y
objetivos claros. En este orden de ideas, Pernia citado por Rodriguez (2017)
expone:

Se refiere a los conocimientos, que contribuyen tanto a enriquecer y
estructurar los significados de los conceptos, como a la organizacion y
planificacion para que sean ensefiados y utilizados por los ciudadanos en
general. Como actividad social, se realiza en determinadas instituciones
educativas y se lleva a cabo por profesionales cualificados. Comprende la
totalidad de acciones, conjunto de conocimientos, procesos y condiciones
gue facilitan las interacciones profesor- alumno, sobre un tema especifico
favoreciendo tanto los procesos de la ensefianza y aprendizaje como el
desarrollo profesional de los docentes en esta area (p. 87).
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Para profundizar en el concepto de ensefianza, de acuerdo con Coll, citado en
Pagina Web Magisterio Colombiano (2020), la ensefianza “es entendida
actualmente como un proceso de ayuda a la construccion que llevan a cabo los
discentes. En la perspectiva constructivista, busca ajustar el tipo y la intencionalidad
de ese apoyo en proporcion de las vicisitudes del proceso de elaboracion de
significados” (p. 2). En consecuencia, ensefiar es un proceso dialégico, de
intercambio de conocimientos y significados.

A este respecto, Monereo et al. (2020) sefialan:

Ensefar se refiere a la accion de comunicar algun conocimiento, habilidad o
experiencia a alguien, con el fin de que lo aprenda, empleando para ello un
conjunto de métodos, técnicas, en definitiva, procedimientos que se
consideran apropiados. Agrega que esta nocion es perfectamente aplicable
a la funcion mediadora que realizan los adultos con los miembros mas
jovenes de la comunidad. Aun cuando esta ensefianza carezca del rigor
tedrico, sistematizacion metodologica e intencionalidad educativa, estos
aspectos deberian caracterizar la practica profesional (p. 3).

En consecuencia, ensefiar implica comunicar, dialogar y compartir conocimientos.
En el contexto de la quimica, todo lo relacionado con las dimensiones estructura,
composicién, propiedades de la materia, energia y tiempo, y considerando los
niveles molar, molecular y eléctrico. Respecto a la didactica de la quimica Carriazo
y Saavedra (2004) indican:

Atendiendo la concepcion de ciencia presentada y de didactica de las
ciencias experimentales, es posible hablar de una didactica de la quimica,
como una disciplina cientifica que estd emergiendo quiza paralelamente a la
didactica de las ciencias (p. 4).

Por consiguiente, se esta en presencia de una disciplina que esta en evolucién y
gue persigue que los estudiantes comprendan los conceptos y fendmenos de esta
ciencia. Se busca asi, incidir en el aprendizaje y en el rendimiento de los
estudiantes.

Se procede a catalogar la estructura de una secuencia didactica y asi tener en
cuenta los lineamientos que debe seguir el disefio de la secuencia propuesta.

Secuencia didactica

Definir el término secuencia didactica (SD) permite tener claridad respecto a la

desarrollada en este trabajo de grado. Al hablar de “secuencia” se hace referencia

a una serie de pasos. Estos deberian ser progresivos e ir de lo mas basico a lo mas
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complejo; deben tener una estructura légica y por lo general se busca desarrollar
temas afines o uno solo.

De acuerdo con el Centro Virtual Cervantes (2022) “se entiende por secuencia
didactica una serie ordenada de actividades relacionadas entre si. Esta serie de
actividades, que pretende ensefar un conjunto determinado de contenidos, puede
constituir una tarea, una leccibn completa o una parte de ésta” (p. 1). Bajo esta
perspectiva, una SD comprende las siguientes fases: la presentacion o introduccion,
la explicaciéon (que facilita su comprension), una parte practica y, por ultimo, una o
varias actividades para lograr la transferencia del conocimiento. Se puede afadir a
lo anterior, una ultima actividad de evaluacion o autoevaluacién con la finalidad de
medir el grado de aprovechamiento por parte de los estudiantes.

Una SD surge como resultado de disefiar un conjunto de actividades que tiene como
finalidad que las personas aprendan, pero, deben tener orden y coherencia entre si.
No se trata de una coleccion de temas inconexos, sino que deben guardar relacion.
Por otra parte, se espera que la SD tenga sentido para los estudiantes, es decir,
gue sea significativa. En este orden de ideas, la idea es que estos se involucren en
la SD y lleven a cabo diversas tareas (Diaz-Barriga, 2013).

De acuerdo con la Figura 1, una SD comprende tres actividades basicas apertura,
desarrollo y cierre. Cada una de ellas es necesaria porque permiten que el
estudiante tenga una primera aproximacion, reconozca cual es su finalidad y el
conocimiento que se espera logre, competencias, habilidades o destrezas. Luego,
en la fase intermedia, se llevan a cabo los experimentos o las tareas que permiten
lo establecido en la primera etapa. Por ultimo, en el cierre, se busca que el
participante logre la revision de los hechos, que pueda reflexionar sobre lo que llevo
a cabo y el aprendizaje que pudo alcanzar.

Figura 1: Actividades de la secuencia didactica.

Y-

Nota. Fuente: Elaboracién propia con base en Ferndndez Gonzéalez et al. (1999)

20



Lo plasmado en la Figura 1, esta inmersa en el proceso global de la planeacion
didactica. Se busca de manera sistémica, realizar un esfuerzo intencional con la
finalidad de relacionar los contenidos, con las actividades a realizar y la evaluacion.
En este aspecto, es necesario puntualizar que se debe tener claro que no se trata
de actividades independientes y separadas las unas de las otras; por el contrario, al
disefiar una SD se debe establecer los contenidos a desarrollar y la forma como se
espera o se prevé comunicar la informacion. De igual manera, se debe considerar
la forma como se evaluara a los estudiantes; pero, teniendo siempre presente que
la finalidad es generar un aprendizaje significativo mas que evaluar a los
participantes (Diaz - Barriga, 2013).

En la Figura 2, se puede apreciar el ciclo que considera Diaz-Barriga (2013). Este
especialista considera un modelo dindmico, el cual comprende la planeacién que
permite realizar las actividades y evaluarlas. Se deben tener en cuenta los
contenidos y planear con base en estos. En consecuencia, no es igual una SD en
el ambito de clases de inglés, psicologia o quimica. El disefio de la SD en si, que
comprenda las tres fases que se mencionaron (planeacion, contenidos vy
evaluacion). Por ultimo, la forma como se llevara a cabo la evaluacion. Diaz Barriga,
sefala que tanto la SD y las actividades evaluativas, se realimentan las unas a las
otras. Por otra parte, se puede afirmar que los docentes pueden realizar ajustes en
la medida en que consultan a los participantes sobre las actividades que llevan a
cabo. De esta forma para futuras ocasiones la SD pudiera ser mas efectiva.
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Figura 2: Modelo didactica de planeacién didactica.
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Nota. Fuente: Diaz-Barriga. (2013).

En este orden de ideas, como se sefial6 en parrafos precedentes, el contenido debe
ser la base para el disefio de la SD; por otra parte, no se trata de un compromiso
sino de actividades dinamicas que pueden ser ajustadas en la medida en que
faciliten la comprension del tema por parte de los estudiantes.

Continuando se realiza una busqueda de informacién para recopilar hechos
histéricos importantes para los avances de los conceptos presentes en la secuencia
didactica propuesta, partiendo desde la red semantica realizada con anterioridad.

Fendmenos de superficie

Castafniena et al. (2018) exponen que “la quimica fisica de superficies consiste
fundamentalmente en el estudio de las interfases derivadas de las tres fases de la
materia: sélido, liquido y gas” (p. 4). A lo que agrega Munera (2006):

El limite que separa dos fases se conoce como superficie o interfase. Las
superficies presentan propiedades especiales que son distintas de las que se
observan dentro de las fases en si. Una propiedad importante de las
superficies liquidas es la tensién superficial que se debe a las fuerzas de
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adhesion y cohesion. Un resultado de la tension superficial es la tendencia
de ciertos liquidos a elevarse en un tubo capilar, efecto conocido como
capilaridad (p. 133).

Es decir, los fendmenos de superficie son todas las interacciones que pueden ser
especificas 0 no especificas (Figura 3). Castafieda et al. (2018) establecen las
siguientes interfases: 1) Solido — sélido, 2) sélido — liquido, 3) sélido — gas, 4) liquido
— liquido, 5) liquido — gas.

Figura 3: Fendmenos de superficie.

(a) (b)
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Nota. Fuente: Salaguer (2002).
De forma precisa Castafieda et al. (2018) sefalan:

Un fendmeno interfacial puede definirse como aquel relacionado a la
interaccion de por lo menos el seno de una fase (sélida o liquida) con otra
fase (sélida, liquida o gas) o con el vacio, en la region estrecha en que sucede
la transicion de una fase a la otra (interfase) (p. 5).

Los principales conceptos que se incluyeron en la SD para la aproximaciéon a la
comprension de los fendmenos de superficie son la tensién superficial, adsorcion y

cohesion
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Tension superficial

La tension superficial es una propiedad fisica de las sustancias liquidas causada
por las interacciones de las moléculas que componen el liquido. Estas interacciones
causan una fuerza de cohesion entre las moléculas, lo que resulta en una superficie
tensa o no tensa. Esta tensién hace que las moléculas de la superficie estén mas
unidas entre si que las moléculas en el interior del liquido. Esto se debe a que las
moléculas en la superficie no tienen moléculas adyacentes en todas las direcciones,
por lo que estan mas unidas entre si para compensar esto. La tension superficial es
lo que permite que los liquidos se mantengan juntos y no se desparramen
facilmente. (Educa-Ciencia, s.f.).

Hay una fuerza de atraccion entre las moléculas en liquidos, y los liquidos pueden
fluir hasta que adquieren la forma que maximiza esta fuerza de atraccion. Debajo
de la superficie del liquido, la fuerza de la cohesién entre las moléculas es igual en
todas las direcciones Las moléculas en la superficie del liquido, sin embargo,
sienten una fuerza neta de atraccion que tira de ellas nuevamente hacia dentro del
cuerpo liquido. Consecuentemente, el liquido intenta adquirir la forma que tiene el
area superficial mas pequena posible, es decir la forma de una esfera. La magnitud
de la fuerza que controla la forma del liquido se llama la tensién superficial. Cuanto
mas fuertes son los enlaces entre las moléculas en el liquido, mas grande es la
tension superficial (Jaramillo, 2007).

La tension superficial se puede medir a través del método del tubo capilar. En este
sentido, el liquido en el tubo ascendera o descendera una distancia relativa a la

ecuacion 1:
2% T .,
l= —— (ecuacion 1)
px*x1r*g

Donde: [:distancia, 1: tension superficial, p: densidad, r:radio y g: gravedad.

Este concepto de la tension superficial se puede observar en un vehiculo que ha
sido “encerado”, cuando le cae agua se observa como se forman placas del liquido
en la superficie y como la misma corre. De igual manera, cuando en los
limpiaparabrisas de los vehiculos se agregan aditivos para que el agua de lluvia
“corra” y facilite la visibilidad.
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Adsorcion

La adsorcion es el proceso en el cual las moléculas o iones de una sustancia se
adhieren a la superficie de un solido o liquido (en este caso se puede decir que
aplica méas el fendmeno de tension superficial, aunque va a depender de algunas
propiedades de los liquidos entre ellos la solubilidad). La adsorcion puede ser fisica
0 quimica, dependiendo de la naturaleza de la interaccién entre la sustancia
adsorbida y la superficie adsorbente.

La adsorcion fisica se refiere a la adhesion de moléculas a la superficie debido a la
atraccion van der Waals. La adsorcion quimica se refiere a la adhesion de moléculas
a la superficie debido a la formacién de enlaces quimicos.

La adsorcion es utilizada en una variedad de aplicaciones, como la purificacion de
aguay aire, la eliminacion de contaminantes, la separacién de mezclas, la catalisis
y la sintesis quimica. Ademas, se utiliza en la fabricacion de productos como
materiales de filtracion, catalizadores, y medicamentos (EcuRed, s.f.).

La capacidad de una superficie para adsorber una sustancia puede ser determinada
utilizando una variedad de técnicas, como espectroscopia y microscopia.

El proceso inverso a la adsorcion se conoce como desorcion. No debe confundirse
con la Absorcion ya que la caracteristica que las distingue es que en un proceso de
adsorcion el fluido no se incorpora al volumen del material, sino que es retenido en
su superficie y en la absorcién las moléculas o a&tomos de una fase penetran casi
uniformemente en los de otra fase constituyéndose una "solucion"” con esta segunda
(EcuRed, s.f.).
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Figura 4: Adsorcion, tipos de surfactantes
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Nota. Fuente: Salager (2002).

La adsorcion se establece debido a las fuerzas de atraccion entre las moléculas de
fluido y la superficie sélida. Si las fuerzas son de tipo van der Waals, conllevan una
fisisorcion sobre la superficie del adsorbente, resultado de interacciones
intermoleculares débiles entre el sélido y el fluido. La adsorcién activada o
quimisorcion ocurre cuando se forman enlaces quimicos entre las moléculas de
fluido y la superficie adsorbente (figura 4). Normalmente, la quimisorcion provoca la
adsorcion de una monocapa sobre la superficie adsorbente. La energia de
adsorcion en fisisorcion es muy inferior a la que se implica en un enlace quimico, y
por tanto la reversibilidad del proceso se obtiene, bien sometiendo al sistema a un
calentamiento o bien a vacio, de forma que se disminuya la presion del adsorbato.
La fisisorcion es un fenbmeno exotérmico, aunque la energia puesta en juego es
siempre superior a la correspondiente al fendmeno de condensacion. Cuando la
adsorcion se produce en poros de pequeiio tamano, la energia implicada aumenta
considerablemente (Universidad de Salamanca, s.f.)

La absorcion es un proceso quimico en el cual una sustancia se incorpora en otra.

La absorcién puede ser fisica o quimica, dependiendo de la naturaleza de la

interaccion entre las sustancias involucradas. La absorcion fisica se refiere a la

incorporacion de una sustancia en otra debido a la atraccion fisica entre las

moléculas. Un ejemplo de absorcion fisica es la absorcion de un gas en un liquido.

La absorcion quimica se refiere a la incorporacion de una sustancia en otra debido
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a la formacién de enlaces quimicos entre las moléculas. Un ejemplo de absorcion
guimica es la absorcion de un gas toxico en una solucion de un compuesto quimico
gue actia como un absorbente.

La absorcién es un proceso importante en una variedad de aplicaciones, como la
purificacion de aire y agua, la eliminacion de contaminantes, la separacion de
mezclas y la sintesis quimica. Ademas, se utiliza en la fabricacion de productos
como materiales de filtracion, catalizadores y medicamentos. Y puede ser
determinada utilizando una variedad de técnicas, como espectroscopia Yy
microscopia.

Adsorcion y absorcion son dos procesos fisicoquimicos diferentes que tienen lugar
en las superficies y en el interior de las sustancias.

En conclusion, la adsorcion se refiere al proceso en el cual las moléculas o iones de
una sustancia se adhieren a la superficie de un sélido o liquido, mientras que la
absorcion se refiere al proceso en el cual una sustancia se incorpora en otra. Ambas
son procesos fisicoquimicos, pero la adsorciobn es un proceso superficial y la
absorcién es un proceso que se lleva a cabo en el interior de una sustancia.

Cohesién y adhesion

La cohesion es un fendbmeno fisico que se refiere a la atraccidon entre las moléculas
de una sustancia debido a sus fuerzas. En el caso de los liquidos, la cohesién es la
fuerza que mantiene unidos a las moléculas del liquido y les permite mantener una
superficie tensa o no tensa. La cohesion es un fendmeno intrinseco a la naturaleza
de las moléculas de una sustancia, y no depende de la presencia de una superficie.
(Vite, 2012).

Sobre las moléculas de los liqguidos no actian solamente las fuerzas de cohesion;
actuan, ademas, fuerzas de repulsion, que les impiden situarse demasiado cerca
unas de otras y, o el peso actla sobre ellas, obligando a las capas superiores del
liguido a resbalar sobre las inferiores, hasta alcanzar el mismo nivel en la superficie.
La tension superficial, por otro lado, es un fenémeno de superficie fisicoquimico que
se refiere a la tension o no tension en la superficie de un liquido debido a las
interacciones entre las moléculas en la superficie y en el interior del liquido. La
tensién superficial es causada por la combinacion de la cohesion entre las
moléculas del liquido y la adhesion entre las moléculas del liquido y la interfaz
liquido-aire. (Vite, 2012).
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La cohesion entre las moléculas de un fragmento de una sustancia se debe a las
llamadas fuerzas de interaccion molecular de Van der Waals. Estas fuerzas son el
"cemento” de la materia y actian a muy corta distancia, tipicamente en funciéon del
inverso de la sexta potencia de la distancia. Existen tres tipos de fuerzas de Van der
Waals, llamadas de Keesom (La fuerza de Keesom entre dos moléculas polares
depende de la magnitud y direccion de los momentos dipolares de cada molécula,
y de la distancia entre ellas. En general, cuanto mayor sea la magnitud del momento
dipolar y mayor sea la distancia entre las moléculas, menor serd la fuerza de
atraccion. Son un subtipo de las fuerzas de van der Waals y estan relacionadas con
la presencia de momentos dipolares permanentes en las moléculas y su
alineamiento, pero no estan relacionadas directamente con la geometria de las
moléculas.), de Debye (interaccidn entre dipolo permanente y dipolo inducido) y de
London (fuerzas de dispersion). Las dos primeras involucran moléculas polares y
poseen valores del orden de algunas kcal/mol, mientras que la tercera se aplica a
moléculas apolares y tienen un valor diez veces menor (Salager, 2002, p. 15).

Adhesion, por el contrario, se refiere a la atraccion entre las moléculas de una
sustancia y las moléculas de otra sustancia diferente. La adhesion se da en la
interfaz entre dos sustancias diferentes, como un liquido y un sélido, o entre dos
liquidos diferentes.

En sintesis, la cohesion es la atraccion entre las moléculas de una misma sustancia,
mientras que la adhesion es la atraccion entre las moléculas de diferentes
sustancias. La cohesion es responsable de la tensién o no tension en el interior de
un liquido, mientras que la adhesion es responsable de la tensién o no tension en
la superficie de un liquido. (Figura 5)

Figura 5: Cohesion y adhesion.

AN COHESION ADHESION

_._ /~ mismas sustancias <

sustancias diferentes

Nota. Fuente: Salager (2002).
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Evolucion histérica de los fendmenos de superficie

La evolucion historica de los fendmenos fisicoquimicos de la superficie terrestre se
refiere a los cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas de la tierra, el agua y
el aire a lo largo del tiempo. Esto incluye cambios en la composicion de la atmdsfera,
la temperatura, la salinidad del agua, la composicion del suelo y la cantidad de
nutrientes.

La historia de la Tierra es dividida en diferentes periodos geolégicos, cada uno con
caracteristicas distintas en cuanto a los fendmenos fisicoquimicos de la superficie.
Durante el periodo Arcaico, la atmésfera estaba compuesta principalmente de
diéxido de carbono, metano y vapor de agua, y la temperatura era mas alta debido
al efecto invernadero. Durante el periodo Proterozoico, se produjo la formacion de
oxigeno a través de la fotosintesis, lo que cambi6 la composicion de la atmosfera 'y
permitio la aparicion de vida.

Durante el periodo Paleozoico, se produjo un cambio en la salinidad del agua debido
a la formacion y erosion de los continentes y la evolucion de los océanos. Durante
el periodo Mesozoico, la temperatura se mantuvo alta debido al aumento del diéxido
de carbono en la atmésfera. En el periodo Cenozoico, la temperatura disminuyé y
la composicién de la atmésfera cambié debido a la formacion de los polos y la
erosion de los continentes.

Los cambios en los fendmenos fisicoquimicos de la superficie son causados por una
variedad de factores, incluyendo la tecténica de placas, la actividad volcanica, el
cambio climatico y la actividad humana. Los cientificos utilizan diferentes métodos,
como la datacion de rocas y la medicion de los niveles de diéxido de carbono en el
aire, para estudiar como cambiaron los fenédmenos fisicoquimicos de la superficie a
lo largo del tiempo.

A lo largo de la historia, los cientificos han realizado una variedad de experimentos
para estudiar los fendmenos fisicoquimicos de la superficie terrestre. Algunos
ejemplos incluyen:

e Experimentos de datacién: Los cientificos utilizan técnicas como la datacion
por radiocarbono y la datacién por is6topos para medir la edad de las rocas
y los fésiles, lo que les permite entender como cambiaron los fendmenos
fisicoquimicos de la superficie a lo largo del tiempo.
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e Experimentos de analisis de suelo: Los cientificos analizan la composicion
quimica del suelo para entender como cambid la fertilidad del suelo a lo largo
del tiempo y como esto afecto a la vida en la superficie.

e Experimentos de analisis de agua: Los cientificos analizan la salinidad, la
temperatura y la composicion quimica del agua para entender como
cambiaron los océanos y los rios a lo largo del tiempo.

e Experimentos de andlisis de la atmdsfera: Los cientificos utilizan técnicas
como el analisis de gases y la medicion de la concentracion de dioxido de
carbono en el aire para entender como cambid la composicion de la
atmosfera y la temperatura a lo largo del tiempo.

e Experimentos de modelado climatico: Los cientificos utilizan modelos
matematicos para simular cdmo se comporta el clima y cémo se relaciona
con los cambios en los fendmenos fisicoquimicos de la superficie.

Estos experimentos han permitido a los cientificos entender cdmo cambiaron los
fenémenos fisicoquimicos de la superficie a lo largo del tiempo y como estos
cambios afectaron a la vida en la Tierra. Sin embargo, también hay muchos desafios
y limitaciones en cuanto a la precision y la fiabilidad de estos experimentos, y hay
muchos aspectos de los fendbmenos fisicoquimicos de la superficie que adn no
entendemos completamente.

Entrando a los fenémenos de superficie que se integran en la SD, se realiza una
breve recopilacion histérica comenzando con la adsorcién entendiéndose como un
proceso fisicoquimico en el cual una sustancia se adhiere a una superficie sélida. A
lo largo de la historia, los cientificos han realizado una variedad de experimentos
para estudiar la adsorcion y entender como funciona. Algunos ejemplos incluyen:

e Experimentos de adsorcion de gases: Los cientificos han estudiado como los
gases se adsorbian en diferentes materiales soélidos, como carbones y
zeolitas, para entender como se podrian utilizar estos materiales para
purificar gases y almacenar gases comprimidos.

e Experimentos de adsorcion de liquidos: Los cientificos han estudiado como
los liquidos se adsorbian en diferentes materiales solidos, como los
hidrogeles, para entender como se podrian utilizar estos materiales para
purificar agua y almacenar liquidos.

e Experimentos de adsorcion de iones: Los cientificos han estudiado coémo los
iones se adsorbian en diferentes materiales solidos, como los materiales de
intercambio ionico, para entender como se podrian utilizar estos materiales
para purificar agua y separar iones.
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e Experimentos de adsorcion de moléculas organicas: Los cientificos han
estudiado cémo las moléculas orgéanicas se adsorbian en diferentes
materiales solidos, como los polimeros y los silicatos, para entender como se
podrian utilizar estos materiales para separar y purificar moléculas organicas.

e Experimentos de cinética de adsorcion: Los cientificos han estudiado el
proceso de adsorcion en el tiempo, por ejemplo, mediante la medicion de la
tasa a la que se adsorben las moléculas o iones en una superficie, para
entender mejor como la adsorcion se da en condiciones reales.

Estos experimentos han permitido a los cientificos entender los mecanismos y las
leyes que rigen la adsorcion, y han proporcionado informacion valiosa sobre como
se pueden utilizar los materiales adsorbentes en aplicaciones practicas. Sin
embargo, hay muchos desafios y limitaciones en cuanto a la precision y la fiabilidad
de estos experimentos, y aun existen aspectos de la adsorciéon que no entendemos
completamente.

Uno de los hechos que marco la concepcion del fenédmeno de adsorcion es el
comportamiento del agua con el aceite. Desde la antigiiedad, la observacién de la
interaccidn entre agua y aceite ha sido objeto de estudio en diferentes culturas. Por
ejemplo, en la antigua Grecia, Aristoteles describi6 la separacion de dos liquidos
inmiscibles en su obra "Meteorologia”. Ademas, también se describieron los
fendémenos de superficie en la obra "Timaeus" de Platén.

Durante la Edad Media, la interaccion entre agua y aceite continud siendo objeto de
estudio en la alquimia y la filosofia natural. Sin embargo, no fue hasta el siglo XVII
gue se realizaron estudios mas rigurosos sobre estos fenbmenos. En este siglo, el
cientifico francés Pierre de Fermat investigdé el comportamiento de la luz en la
superficie de un liquido y describi6é los fendmenos de reflexiéon y refraccion en la
superficie de la interfaz entre dos liquidos.

Con el surgimiento de la ciencia moderna en el siglo XVIII, la interaccion entre agua
y aceite se convirtié6 en un tema importante de estudio en la fisica y la quimica. El
cientifico sueco Erik Christoffer Bitencourt investigé la tension superficial en los
liquidos y describié el comportamiento de los liquidos en la superficie. Ademas, el
fisico britanico Thomas Young describio la ley de interferencia en la superficie de la
interfaz entre dos liquidos.

En el siglo XX, los avances en la tecnologia permitieron realizar experimentos mas
detallados sobre la interaccién entre agua y aceite. Esto llevé a una comprension
mas profunda de los conceptos fisicoquimicos de los fendmenos de superficie, como
la tension superficial, la viscosidad y la adsorcion. Ademas, estos estudios también
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permitieron desarrollar aplicaciones practicas, como la fabricacion de productos
cosmeéticos y farmacéuticos.

A continuacién, se encuentra un breve recorrido histérico de los fendbmenos de
superficie citados que se han llevado a cabo. Algunos ejemplos incluyen:

En el siglo XIX, el quimico francés Michel Chevreul estudio la adsorcion de grasas
en fibras textiles y desarrollo la teoria de la adsorcion.

En el siglo XX, el quimico polaco Jerzy Haber investigo la catalisis heterogénea, en
la que los catalizadores se encuentran en un estado soélido y los reactivos en fase
liquida o gas.

En la década de 1950, el quimico estadounidense Langmuir desarrollé6 un modelo
para describir la adsorcion en una monocapa, conocido como la ley de Langmuir.

El concepto de adsorcion ha evolucionado a lo largo de la historia a medida que se
han desarrollado nuevas teorias y técnicas para medir y comprender este
fendémeno.

En el siglo XIX, el quimico suizo Jacob Berzelius fue uno de los primeros en
investigar la adsorcion al observar que los atomos de un gas se adherian a la
superficie de un metal. A finales del siglo XIX, el quimico francés Marcelin Berthelot
y el quimico aleman Fritz Haber desarrollaron una teoria cinética para explicar como
los gases se adsorbian en las superficies sélidas.

En el siglo XX, los cientificos comenzaron a utilizar técnicas més avanzadas para
determinar la capacidad de algunos sélidos, incluyendo la espectroscopia de
infrarrojos y la microscopia electronica. Estas técnicas permitieron medir la cantidad
de sustancia adsorbida en una superficie y estudiar la estructura de la capa
adsorbida.

En los afios 50 y 60, el quimico fisico estadounidense Irving Langmuir y el quimico
fisico ruso Boris Derjaguin desarrollaron una teoria cinética de la adsorcion basada
en la interaccion entre las moléculas adsorbida y la superficie adsorbente.

En la actualidad, la teoria de la adsorcion se basa en la combinacion de estos
enfoques tedricos y en la utilizacion de técnicas experimentales avanzadas para
medir la adsorcion en una variedad de sistemas, desde solidos simples hasta
soélidos poliméricos y catalizadores. Ademas, se estudian nuevos mecanismos y
procesos de adsorcion como la adsorcion quimica y la adsorcion en materiales
porosos y superficies modificadas.
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El concepto de tension superficial ha evolucionado a lo largo de la historia a medida
gue se han desarrollado nuevas teorias y técnicas para medir y comprender este
fendmeno.

En el siglo XVII, el cientifico italiano Evangelista Torricelli fue uno de los primeros
en investigar la tension superficial al observar que el agua se mantenia en un tubo
de vidrio con una altura especifica, debido a la tension en la superficie del liquido.

En el siglo XIX, el fisico belga Joseph Plateau y el quimico francés Joseph Louis
Gay-Lussac realizaron experimentos detallados sobre la tension superficial de los
liguidos y desarrollaron las primeras teorias para explicar este fenébmeno.

En el siglo XX, los cientificos comenzaron a utilizar técnicas mas avanzadas para
medir la tensién superficial, incluyendo la técnica de la gota pendiente y la técnica
de la capilaridad. Estas técnicas permitieron medir la tensién superficial con mayor
precision y permitieron investigar una variedad de sustancias liquidas.

En los afios 30, el fisico suizo Fritz London propuso una teoria de las interacciones
de las moléculas de los liquidos, que explicaba la tension superficial en términos de
las interacciones entre las moléculas en la superficie y en el interior del liquido.

En los afos 50, el fisico tedrico israeli David Derjaguin y el fisico ruso V. M. Muller
desarrollaron una teoria de la tension superficial basada en la teoria de las
interacciones de las moléculas de London y las interacciones entre las moléculas
en la interfaz liquido-aire.

En la década de los 60, el fisico tedrico estadounidense David Tabor y el quimico
britAnico Geoffrey Ingram Taylor desarrollaron una teoria de la tension superficial
basada en la estadistica de las interacciones moleculares.

En la actualidad, la teoria de la tensidon superficial se basa en la combinacion de
estos enfoques tedricos y en la utilizacién de técnicas experimentales avanzadas
para medir la tension superficial de una variedad de sustancias liquidas, desde
liquidos simples hasta soluciones y emulsiones.
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DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde la didactica de las ciencias es relevante conocer los recorridos histéricos que
involucran los fendmenos quimicos, y desde esta perspectiva, comprender los
fenémenos de superficie, resaltando la importancia de los experimentos que se
llevaron a cabo.

En la quimica, la discusion ha llevado a mostrar la existencia de concepciones que
parecen ya haber sido superadas historicamente, pero que aun influyen en los
modelos representacionales de la misma. Asi pues, de acuerdo con Barragan
(2001) estos presupuestos historicos dan resultado a explicaciones de diverso tipo,
con fundamentos tedricos y experimentales frente a las preguntas planteadas.
Segun Jensen (2011) como se puede apreciar en la figura 6, se consigue aplicar en
la educacion cientifica como modelo para abordar la historia de las ciencias.

Figura 6: Perspectiva para abordar la historia de la ciencia en la educacion cientifica

Perspectivas para abordar la historia de la ciencia en la educacién cientifica

. Comprensién -
Comprensidn conceptual . Comprensién contextual
procedimental

e Conocer sobre como se e Procesosy disefiode |e Interesesy actitudes
construye el conocimiento experimentos. positivas hacia la
cientifico. e Dinamicas de las ciencia.

e Enfasis en la naturaleza comunidades e La actividad quimica en
tentativa del conocimiento cientificas. la relacion con los
cientifico. e Procesos de aspectos individuales y

e Problematizacion y relacién conclusiones e colectivos.
de los contenidos con la inferencias.
naturaleza de la ciencia.

Nota: Fuente: Jensen (2011).

La aproximacion de los fendmenos de superficie esté ligado a los diferentes niveles
representacionales de acuerdo con lo expuesto por Jensen (2011). En este orden
de ideas, es recomendable hacer énfasis entre la interaccion de los procesos
experimentales y la educacion contextualizada con la finalidad de facilitar la
construccion conceptual propia. De alli que se considere relevante realizar un
recorrido historico resaltando los experimentos y sus aportes mas importantes.

Es necesario no apartar, ni hacer ajeno los conceptos e interpretaciones de las
diferentes areas del conocimiento ya que, desde todas las miradas del desarrollo
cognitivo que tiene el estudiante se puede realizar una comprension eficaz y asertiva
de los conceptos de la ciencia, entre ellas la quimica. En consecuencia, por esto
nace el objeto de estudio de este trabajo de grado ya que, al conocer el recorrido
historico de los fendmenos de superficie, enfocado desde los diferentes procesos
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experimentales, al estudiante se le puede facilitar comprenderlos y aplicarlos en su
contexto.

Elementos de la historia de la ciencia en la ensefianza de fenomenos de superficie

La elaboracion de una secuencia didactica relacionada con los fendmenos de
superficie mediada por la historia de la quimica se basa en varias reflexiones
tedricas y metodologicas. Algunas de ellas son:

Enfoque histérico-cultural: la ensefianza de la quimica a través de la historia
permite contextualizar los conceptos y conectar el pasado con el presente.
Aprendizaje basado en problemas: la presentacion de problemas
relacionados con los fendmenos de superficie y su resolucion mediante la
historia de la quimica fomenta el pensamiento critico y la creatividad.
Aprendizaje significativo: la relacion entre los fendmenos de superficie y su
evolucion a lo largo de la historia permite al estudiante conectar nuevos
conocimientos con los conocimientos previos y darle sentido a la informacién.
Ensefianza basada en proyectos: el disefio de proyectos relacionados con
los fendbmenos de superficie y su relacion con la historia de la quimica
fomenta el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades de
investigacion.

Uso de diferentes recursos didacticos: el uso de recursos didacticos como
textos, imagenes, videos, y experimentos permite a los estudiantes visualizar
y comprender mejor los conceptos relacionados con los fenbmenos de
superficie.

Con base en lo expuesto, se establece la siguiente pregunta guia de la
investigacion:

¢, Qué elementos conceptuales y metodoldgicos de la historia de la quimica se deben
incorporar en una secuencia didactica para la aproximacion a los fendmenos de
superficie en estudiantes de educacién media?
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Analizar los elementos conceptuales y metodoldgicos de la historia de la quimica
gue se deben incorporar en una secuencia didactica para la comprension de los
fendmenos de superficie en estudiantes de educacion media.

Obijetivos especificos

e Identificar los elementos conceptuales y metodoldgicos de la historia de la
quimica que se deben incorporar en una secuencia didactica para la
comprension de los fenbmenos de superficie en un grupo de estudiantes de
educacion media.

e Diseflar una secuencia didactica fundamentada en estrategias de ensefianza
mediadas por la historia de la quimica y una aproximacion a los fenémenos de
superficie.

e Validar la secuencia didactica a través de juicio de expertos y el pilotaje de una
de las actividades en términos de la pertinencia de los elementos conceptuales
y metodoldgicos de la historia de la quimica incorporados.
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METODOLOGIA

En el apartado correspondiente a la metodologia se desarrolla lo relacionado con el
enfoque de la investigacion, tipo, disefio y proceso se tuvo en cuenta para el disefio
de la secuencia didactica y poder lograr los objetivos. La importancia de esta
seccién radica en la exposicion de la forma cdmo se llevaron a cabo las diversas
actividades que permitieron dar respuesta a la pregunta guia.

Enfoque

El enfoque de esta investigacion se basa en el paradigma cualitativo. En referencia
a este, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) expresan:

En la busqueda cualitativa, en lugar de iniciar con una teoria y luego “voltear”
al mundo empirico para confirmar si ésta es apoyada por los datos y
resultados, el investigador comienza examinando los hechos en si y en el
proceso desarrolla una teoria coherente para representar lo que observa
(Esterberg, 2002). Dicho de otra forma, las investigaciones cualitativas se
basan méas en una logica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego
generar perspectivas tedricas). Van de lo particular a lo general. Por ejempilo,
en un estudio cualitativo tipico, el investigador entrevista a una persona,
analiza los datos que obtuvo y saca conclusiones; posteriormente, entrevista
a otra persona, analiza esta nueva informacién y revisa sus resultados y
conclusiones; del mismo modo, efectla y analiza mas entrevistas para
comprender el fendmeno que estudia. Es decir, procede caso por caso, dato
por dato, hasta llegar a una perspectiva mas general. (p. 8).

En esta investigacion, se visualizé una situacion problema en el ambito del
aprendizaje y enseflanza de la quimica esto fue el objeto de investigacion de este
trabajo para mejorar la comprension de los estudiantes en la introduccién al tema
de los fendmenos de superficie (FS).

Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacion, Palella y Martins (2012) exponen “el tipo de
investigacion se refiere a la clase de estudio que se va a realizar. Orienta sobre la
finalidad general del estudio y sobre la manera de recolectar las informacidénes o
datos necesarios” (p. 88). Esta investigacion es documental. En referencia a esta
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tipologia en el Manual de trabajos de grado de especializacién y maestria y tesis
doctorales de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador de Venezuela
(2016) se afirma lo siguiente:

Se entiende por Investigacion Documental, el estudio de problemas con el
propésito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con
apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados
por medios impresos, audiovisuales o electronicos. La originalidad del
estudio se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones,
conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor

(p. 20).

En esta investigacion la fuente primaria son los diversos documentos, articulos y
libros que desarrollan los temas de los fendmenos de superficies y estrategias de
ensefianza abordadas desde la historia de las ciencias y de la quimica.

Disefio de investigacion

Desde el enfoque cualitativo, el disefio de esta investigacion corresponde a la
investigacion — accion. De acuerdo con el criterio de Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014):

La finalidad de Ila investigacion-accion es comprender y resolver
problematicas especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente (...)
Asimismo, se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones
para proyectos, procesos y reformas estructurales. Sandin (2003) sefala que
la investigacion-accion pretende, esencialmente, propiciar el cambio social,
transformar la realidad (social, educativa, econdémica, administrativa, etc.) y
gue las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de
transformacion. Por ello, implica la total colaboracion de los participantes en:
la deteccion de necesidades (ya que ellos conocen mejor que nadie la
problematica a resolver), el involucramiento con la estructura a modificar, el
proceso a mejorar, las practicas que requieren cambiarse y la
implementacion de los resultados del estudio (McKernan, 2001). (p. 496 —
497).

¢ Por qué el disefo de este trabajo de grado investigacion — accion? Porque a traves

de una secuencia didactica, fundamentada en la historia de la quimica tienen como

objetivo que los estudiantes comprendan los fenémenos de superficie. En este

orden de ideas, se seleccion6 un tema de investigacion, se profundizo en el mismo

y se disefid una solucion. En este caso, una secuencia didactica para que los

estudiantes comprendan que son los fendmenos de superficie. De esta manera, se
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buscoé incidir en la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de algunos
conceptos relacionados con los fendmenos de superficie.

Proceso de investigacion

El proceso de esta investigacion se basa en lo expuesto por Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014):

El proceso detallado (...); la mayoria de los autores lo presentan como una
“espiral” sucesiva de ciclos (Pavlish y Pharris, 2011; Adams, 2010; Somekh,
2008; Sandin, 2003; y Ledén y Montero, 2002). Los ciclos son:

* Detectar el problema de investigacion, clarificarlo y diagnosticarlo (ya sea
un problema social, la necesidad de un cambio, una mejora, etcétera).

* Formulacion de un plan o programa para resolver el problema o introducir
el cambio.

 Implementar el plan o programa y evaluar resultados.

* Realimentacion, la cual conduce a un nuevo diagndéstico y a una nueva
espiral de reflexion y accion. (p. 498).

Al tratarse de investigacion — accidn se hace necesario desarrollar una propuesta,
en este caso una secuencia didactica con base en la historia de la quimica que
permita la comprension de los fendmenos de superficie.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en el
desarrollo de la investigacion son explicados a continuacion. Sin embargo, es
importante sefalar a que se refiere cada término, Hurtado (2012), sefiala que las
técnicas “tienen que ver con los procedimientos utilizados para la recoleccion de los
datos, es decir, el cdmo. Estas pueden ser de revision documental, observacion,
encuestas y técnicas sociométricas, entre otras”. (p. 161). Mientras que los
instrumentos, de acuerdo con Hurtado (2012) “representan la herramienta con la
cual se va a recoger, filtrar y codificar la informacion, es decir, el con qué” (p. 161).

Las técnicas utilizadas fueron la revision documental por tratarse de la historia de la
quimica y los fenomenos de superficie. En este orden de ideas, los instrumentos
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utilizados fueron las matrices de registro, andlisis y categorias. Con base en esa
informacion se procedi6 a disefiar la secuencia didactica.

Fases de la investigacion

Identificar los elementos conceptuales y metodolégicos de la historia de la
quimica que se incorporaron en una secuencia didactica para la comprension de
los fendmenos de superficie en un grupo de estudiantes de educacion media.
Para el logro de este primer objetivo especifico se llevé a cabo un proceso de
revision documental con la finalidad de encontrar los elementos tedricos
relacionados con los fendmenos de superficie, la didactica y la ensefianza de la
quimica, asi definir la estructura de la secuencia didactica, se estructuraron las
matrices de acuerdo a las actividades propuestas y lo que se espera cumplir con
cada una de ellas teniendo presente las diferentes dimensiones del
conocimiento y expresiones de los estudiantes en la abstraccion y observacion
de los conceptos involucrados.

Disefiar una secuencia didactica fundamentada en estrategias de ensefianza
medias por la historia de la quimica y los fenébmenos de superficie. El disefio se
basa en el modelo de diario de clase para el profesor que propone (Fernandez
Gonzalez etal., 1999) en el libro ¢ Como hacer unidades didacticas innovadoras?
Este modelo permite incorporar la ensefianza de la quimica mediante la historia
y los fendmenos de superficie. Los elementos que tuvieron en cuenta para el
disefio de la secuencia son: establecer los objetivos de aprendizaje donde sean
claros y concretos de qué se quiere lograr de los estudiantes. No se puede dejar
a un lado aquellos conocimientos previos que los estudiantes tengan sobre los
fendbmenos de superficie y sobre quimica en general. Se evallo disefiar
actividades que permitan a los estudiantes experimentar y comprender de
manera practica los conceptos relacionados con los fenémenos de superficie.
Las estrategias didacticas son relevantes y apropiadas para la edad de los
estudiantes de educacién media y para el cumplimiento del objetivo de
aprendizaje. Asimismo, se incluyeron criterios de evaluacioén claros y objetivos
para determinar el éxito de la secuencia didactica. Se incorporar la historia de la
ciencia y cdmo se desarrollaron los conceptos relacionados con los fenbmenos
de superficie para comprender la naturaleza interdisciplinaria de la ciencia y su
evolucion.
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Bajo el disefio de investigacion — accion educativa se proponen cinco actividades
mediadas por la Taxonomia de Bloom donde se analizan los elementos
conceptuales y metodoldgicos de la historia de la quimica incorporados en una
secuencia didactica para la comprension de los fendmenos de superficie por
estudiantes de educacioén media.

Analizar la pertinencia de los elementos conceptuales y metodoldgicos de la
historia de la quimica incorporados en la secuencia didactica para la
comprension de los fendmenos de superficie en un grupo de estudiantes de
educacion media. Para lograr el tercer objetivo especifico, se disefid un
instrumento para evaluar la secuencia didactica disefiada mediante la técnica de
juicio de expertos y el pilotaje de una de las actividades en modalidad remota.
En este orden de ideas, los criterios utilizados para llevar a cabo la evaluacion
fueron los siguientes:
» C(Claridad de los elementos de la historia de las ciencias incorporados en
la secuencia didactica.
» Evidencia de los elementos didacticos de la historia de las ciencias
incorporadas en la secuencia didactica.
» |dentificacion de los elementos conceptuales tenidos en cuenta para el
disefio de la secuencia didactica.
= Coherencia de las actividades y capacidad de respuesta de estas a los
objetivos propuestos.
= Concordancia de las actividades desde la perspectiva didactica con la
edad de la poblacion a la cual estan orientadas (jovenes que cursan
educacién media).
» Rdbricas de evaluacion acordes a las actividades propuestas.

Evaluacioén de la secuencia

Se establece que para medir la pertinencia de la secuencia didactica disefiada
teniendo en cuenta las actividades propuestas, sus objetivos de aprendizaje y
criterios de evaluacion se decide someterla a juicio de expertos; para la seleccion
se tuvo en cuenta a profesionales con las competencias académicas que permita
evaluar la secuencia didactica en el area de la fisicoquimica y de la historia de las
ciencias, que le aporte a la construccién de dicha secuencia y el pilotaje, se debe
describir la actividad que se pilot6 en correspondencia con el elementos o elementos
incorporados.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion de los elementos conceptuales y metodologicos de la historia de la
quimica

Los derechos basicos de aprendizaje incluyen el derecho a una educacion de
calidad, que promueva el desarrollo integral de los estudiantes. La ensefianza de
los fendmenos de superficie, como parte de la fisica y la quimica, es esencial para
el desarrollo de habilidades y conocimientos en ciencias, incluyendo la resolucion
de problemas, la observacion y la experimentacion.

Ademas, los estandares de educacion nacional de Colombia establecen que los
estudiantes de educacion media deben tener una comprension basica de la fisica y
la quimica, incluyendo los fendmenos de superficie. La ensefianza de estos
fendbmenos contribuye a desarrollar habilidades en pensamiento critico, resolucion
de problemas y aprendizaje autobnomo, habilidades esenciales para el desarrollo de
una sociedad democratica y avanzada.

Ademas, los fendbmenos de superficie tienen aplicaciones practicas en diferentes
campos, como la ingenieria, la biotecnologia y la nanotecnologia, por lo que es
importante que los estudiantes comprendan estos conceptos para poder
desempefiarse en estos campos en el futuro.

Para identificar los elementos conceptuales y metodoldgicos de la historia de la
guimica que se tuvieron en cuenta para incorporar en la secuencia didactica hacia
la comprensién de los fenbmenos de superficie en un grupo de estudiantes de
educacion media, se consideraron los siguientes aspectos:

En el contexto de la enseflanza de la quimica, una secuencia didactica permite
seleccionar un tema, en este caso, los fendmenos de superficie (FS) con la finalidad
de ensefar a los estudiantes redes conceptuales asociadas a la tension superficial,
cohesion, adsorcion, entre otros.
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Figura 7: “Elementos conceptuales de fenémenos de superficie”

Tensién superficial
Referentes conceptuales Adsorcion
Absorcion
Cohesion
Elementos Superficie de Gibbs Adhesion
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de la figura 7 se incorporan desde las actividades de introduccion de la
SD que son los FS y los hitos histéricos asociados a los mismos. Luego en la fase
de implementacion se profundiza en la comprension de términos y experimentos.
Por ultimo, en las actividades de evaluacion y retroalimentacion se evalla a los
estudiantes para medir su grado de aprendizaje y comprension.

Las siguientes figuras muestran los referentes histéricos de la ciencia, elementos
de la historia de la ciencia y elementos de la didactica de la historia de la ciencia
que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de la secuencia didactica. (Adaptados
de: (Solbes & Traver, 2001, 151-162).
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Figura 8: “Elementos de la historia de las ciencias”

Cuando el hombre ha ido descubriendo los hechos con los que se ha ido
enfrentando a lo largo de la historia, les ha dado una connotacion
estructurada y sistematica para comprenderlos considerandolos ciencia

Quitar el valor a las experiencias que se han dado, prefiriendo encasillarlas
en los resultados que proporciona la validez de los experimentos cientificos
buscando la solucién de un problema.

A través de la historia se confabulan conocimientos cientificos que

soportan un paradigma, pero la evolucidon conlleva el surgimiento de

Historia nuevas perspectivas que proporcionan nuevos ponocimientos gue llevan

de la la crisis de un paradigma, que su Q|f_eren0|aq|on,¢s el resultado de las

. . controversias que desatan los conocimientos cientificos, cambiando ideas

ciencia que producen modificaciones significativas que llevan al surgimiento de
nuevos paradigmas.

Los conocimientos cientificos han aportado al desarrollo de la humanidad
que le han permitido interpretar al mundo para poner a la ciencia al
servicio del hombre.

La ciencia no se ha escapado de la vision machista que ha gobernado
por siglos, opacando hasta subvalorar el aporte que han dado las
mujeres cientificas.

Nota. Fuente: Elaboracién propia con base en Solbes & Traver (2001, 151-162).
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Figura 9: “Elementos didacticos de la historia de la ciencia”

Ahondar en la historia de la ciencia, permite tener una visién
completa y contextualizada.

Tener en cuenta los detalles en el trabajo cientifico por mas
simples que se perciban, como el impacto del azar, los multiples
experimentos, los problemas que se presentaron en el desarrollo
de los experimentos, el ajuste que se debe tener en el
cumplimiento del método cientifico que rige en su momento, las

Elementos controversias que se dan en la comunidad cientifica.
! - recer una imagen mas fidedigna tanto de la ciencia y como de
didacticos de la | | g fidedigna tanto de | y d
historia de la los cientificos.
ciencia

Mejorar la motivacion para el estudio de la fisica y la quimica.

Promover una participacion activa del estudiante para despertar su
interés en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dar a conocer la historia de la ciencia en les clases de fisica y
guimica para que impacte en el interés de los estudiante hacia el
estudio de estas materias.

Nota. Fuente: Elaboracién propia con base en Solbes & Traver (2001, 151-162).

En la figura 8 se observan los elementos que se consideran a partir de la historia de
la ciencia para entender el desarrollo e impacto en la sociedad a través de los
avances cientificos y tecnoldgicos; se abarca a partir de la resolucion de problemas
que conlleven a interpretar al mundo para poner a la ciencia al servicio de la
humanidad. Y en la figura 9 de los elementos didacticos de la historia de la ciencia
principalmente se tuvo en cuenta los trabajos cientificos por mas simples que se
perciban, como el impacto del azar, los multiples experimentos, los problemas que
se presentaron en el desarrollo de los experimentos, el ajuste que se debe tener en
el cumplimiento del método cientifico que rige en su momento, las controversias que
se dan en la comunidad cientifica, para alcanzar promover una participacion activa
del estudiante para despertar su interés en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para establecer la incidencia de los elementos conceptuales y metodoldgicos de la
historia de la quimica incorporados en la secuencia didactica, se decide implementar
diferentes métodos de evaluacion, como el juicio de expertos y se realiz6 un pilotaje.

El juicio de expertos implica la evaluacion de la secuencia didactica por parte de
profesores especialistas en el tema que tienen experiencia en la ensefianza de los
conceptos relacionados con los fendmenos de superficie y la historia de la quimica.
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Estos expertos proporcionaron una evaluacion critica y fundamentada de la
secuencia didactica, identificando las fortalezas y debilidades, sugiriendo cambios
y mejoras, los cuales se tuvieron presentes sobre el disefio inicial.

Ademas de los expertos, también se realiz6 un pilotaje de una de las actividades
incluidas en la secuencia didactica inicial a unos estudiantes bajo la modalidad de
educacion remota, para determinar la comprensién de los conceptos de acuerdo
con los criterios de evaluacién planteados.

Disefio de una secuencia didactica

Se empieza con una breve descripcion de la secuencia disefiada inicialmente,
presentando diferentes actividades de acuerdo con la propuesta de (Fernandez
Gonzélez et al., 1999). Dando paso a la identificacion de los elementos histéricos y
mitolégicos que se tuvieron presentes, luego la valoracion y recomendacion de la
mirada de juicio de expertos finalizando con la reconstruccion de la SD.

Para analizar los criterios que se implementaron en la evaluacion de juicio de
expertos de la secuencia didactica disefiada, se contd con la participacion de 4
profesionales en el area. Resultados que se pueden ver en la tabla 1

Tabla 1: Evaluacion bajo juicio de expertos segun los criterios propuestos

Indicador
Criterios Lo cumple a Lo cumple No lo Total
cabalidad presentando cumple
alguna dificultad
1. Son claros los elementos de 3 1 4
la historia de las ciencias
incorporados en la secuencia
didactica.
2. Se evidencian los 1 3 4
elementos didacticos de la
historia de las ciencias
incorporadas en la secuencia
didactica.
3. Se identifican los elementos 1 1 2 4
conceptuales tenidos en
cuenta para el disefio de la
secuencia didactica.
4. Las actividades disefiadas 4 4
tienen coherencia y responden
a los objetivos propuestos.
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5. Las actividades propuestas 3 1 4
concuerdan desde la
perspectiva didactica a la edad
de la poblacién a la cual estan
orientadas.

6. Las rubricas de evaluaciéon 1 2 1 4
estan acorde a las actividades
propuestas.

Actividad 1

SD inicial: Foro diferenciacion conceptos de adsorcion y absorcion. Los objetivos de
la actividad es identificar las ideas previas de los estudiantes con respecto a los
conceptos de adsorcidon y absorcion, y describir las diferencias entre los fenomenos
de adsorcion y absorcion. (Se espera que con las actividades propuestas en esta
primera parte los estudiantes construyan un concepto sobre el significado de los
fendmenos de adsorcion y absorcion).

Los aportes de la actividad consisten en realizar un proceso de observacion y
contextualizacién sobre los conocimientos previos que tiene el estudiante y realizar
una retroalimentacion con la construccion a través de diferentes elementos en la
historia de la ciencias para facilitar su diferenciacion. Promoviendo una participacién
activa del estudiante para despertar su interés en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En la rabrica de juicio de expertos comentan que los elementos de la historia de las
ciencias incorporados en la SD no son claros, esto sugiere que no se han incluido
suficientes detalles sobre el desarrollo histérico de los conceptos relacionados con
los fendbmenos de superficie; esto podria dificultar la comprensién de los estudiantes
sobre cémo y por qué los conceptos se desarrollaron a lo largo del tiempo.

Otra posible razén que se infiere desde los comentarios es que los elementos
histéricos estan presentes, pero no estan organizados de manera clara y ldgica, lo
gue dificulta la comprension de los estudiantes.

Teniendo en consideracion este aporte, es importante tener en cuenta esta

retroalimentacion de los expertos y considerar la incorporacion de informacion

histérica mas detallada y organizada en la SD para mejorar la comprension de los

estudiantes sobre los conceptos relacionados con los fendmenos de superficie y su
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desarrollo historico; la cuél es evidente en la nueva estructura de la SD presentada
en el anexo 3.

SD final: Introduccién a los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y
absorcién, que tiene como objetivo comprender los conceptos de cohesion, tensién
superficial, adsorcion y absorcion mediante la aplicacion de experiencias de estos
conceptos en situaciones cotidianas. (Se espera que con las actividades propuestas
en sea un introductorio a los estudiantes de los conceptos de cohesion, tension
superficial, adsorcion y absorcion mediante la aplicacion de experiencias de estos
conceptos en situaciones cotidianas)

Para su disefio se tuvo en cuenta el elemento didactico de la historia de las ciencias:
“Tener en cuenta los detalles en el trabajo cientifico por mas simples que se
perciban, como el impacto del azar, los multiples experimentos, los problemas que
se presentaron en el desarrollo de los experimentos, el ajuste que se debe tener en
el cumplimiento del método cientifico que rige en su momento, las controversias que
se dan en la comunidad cientifica.” Tomando en cuenta referentes teodricos de las
experiencias que se hicieron a través de la historia diferentes cientificos para la
comprension de los conceptos desde la observacion del fenédmeno.

Actividad 2

SD inicial: Evolucion histérica de los fendbmenos de superficie, el objetivo de esta
actividad es presentar la temética fendmenos de superficie. (Con una respectiva
lectura sobre las observaciones realizadas por Agnes Pockels en la tension
superficial y su repercusion en los fendmenos de superficie se espera que los
estudiantes mediante una representacion grafica puedan asociar e interpretar la
importancia de este).

Los aportes tenidos en cuenta para el desarrollo de la actividad desde la
representacion historica de la quimica, visibilizando los hitos que ayudaron a la
evolucion de los conceptos relacionados con los fendmenos de superficie, teniendo
en cuenta que la inclusion de la historia de las ciencias, permite al estudiante tener
una visidn completa y contextualizada, segun el referente de elementos de la
didactica en la ciencia.

El elemento que se toma como referencia de la historia de la ciencia en la actividad
“‘Cuando el hombre ha ido descubriendo los hechos con los que se ha ido
enfrentando a lo largo de la historia, les ha dado una connotacion estructurada y
sistematica para comprenderlos considerandolos ciencia.”
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Se presenta una recopilaciéon de las observaciones realizadas por los expertos
frente a este criterio:

“La escasez en los elementos de la historia de las ciencias incorporados en
la SD es un indicador de que no se han definido de manera clara y precisa
los objetivos de aprendizaje relacionados con el tema. Ademas, puede ser un
signo de que los contenidos histéricos no estan adecuadamente
seleccionados o presentados, o que no se ha considerado cédmo estos
contenidos se relacionan con los conceptos relacionados con los fenbmenos
de superficie. Por otro lado, la falta de evidencias de los elementos did4cticos
de la historia de las ciencias incorporados en la SD exterioriza que no se han
considerado estrategias pedagodgicas adecuadas para desarrollar estos
contenidos, o que las actividades propuestas no estan disefiadas para lograr
los objetivos de aprendizaje relacionados con estos temas. En ambos casos,
es necesario repensar el disefio de la SD y asegurar que se establecen
conexiones claras entre los contenidos historicos y los fendmenos de
superficie estudiados, asi como utilizar estrategias pedagogicas adecuadas
para desarrollar estos contenidos de manera significativa para los
estudiantes.”

El comentario anterior atiende a las observaciones dadas por los expertos en cuanto
al criterio evaluado, tomandolo en cuenta para el redisefio, el cual incluye variedad
de actividades, experimentos e hitos a través de la historia de la ciencia y que
transversalmente han aportado a la concepcion de los fendmenos de superficie.

SD final: Hitos historicos de los fendmenos de superficie, el cual tiene como fin
Identificar de la historia de la quimica los cientificos que han contribuido al desarrollo
de los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcién y absorcion.
(Proporcionando ejemplos y referentes conceptuales los estudiantes identifiquen de
la historia de la quimica los cientificos que han contribuido al desarrollo de los
conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcion).

Los elementos que se afiadieron acatando las recomendaciones del juicio de
expertos de la historia de la ciencia es “Cuando el hombre ha ido descubriendo los
hechos con los que se ha ido enfrentando a lo largo de la historia, les ha dado una
connotacion estructurada y sistematica para comprenderlos considerandolos
ciencia”, y elementos didacticos al ofrecer una imagen mas fidedigna tanto de la
ciencia y como de los cientificos.
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Actividad 3

SD inicial — Plenaria. Los objetivos de la actividad son realizar el levantamiento
histérico del fenbmeno de tension superficial como base para el desarrollo de
diferentes fendbmenos de superficie y diagramar una réplica del experimento de
Agnes Pockels, realizar el respectivo andlisis conceptual de lo que se logré en la
época para el desarrollo del fendmeno de tension superficial. (Con las actividades
incluidas realizadas, se espera que los estudiantes contemplen la importancia
historica del proceso del experimento de Agnes Pockels y cada una de las ideas se
sometera a una comparacion mediante una deliberacion que permita examinar las
implicaciones que tuvo, la utilizacién y el desarrollo que este haya podido otorgar a
los fendbmenos de superficie).

Los aportes que se consideraron resaltar estan de acuerdo con resaltar el papel de
la mujer en los aportes en la ciencia tal como lo sefiala el apartado de la historia de
la ciencia “la ciencia no se ha escapado de la vision machista que ha gobernado por
siglos, opacando hasta subvalorar el aporte que han dado las mujeres cientificas.”
Y desde la didactica “mejorar la motivacién para el estudio de la fisica y la quimica”

Los expertos han sefialado que las actividades no concuerdan desde una
perspectiva didactica con la edad de la poblacion a la que estan orientadas.

Respecto a este criterio, las 5 actividades disefiadas estan relacionadas con el tema
de los fendmenos de superficie, pero pudieran no facilitar la comprensién del tema.
Con este aspecto, se hace necesario revisar lo relacionado con los contenidos y la
planeacién de la SD; el tema de los fendmenos de superficie posee un grado alto
de dificultad que puede representar un reto para los docentes y estudiantes de
educacion media.

SD final — Experimentando, que tiene como meta del estudiante argumentar desde
un analisis critico la comparacién de resultados obtenidos por los estudiantes vs los
realizados por los cientificos. (Se espera que los estudiantes logren argumentar
desde un analisis critico la comparacién de resultados obtenidos por los estudiantes
vs los realizados por los cientificos, en diferentes procesos experimentales)

Los ajustes que se realizan al disefio de la actividad de acuerdo con las
recomendaciones abordadas por el juicio de expertos nos llevan a incluir mas
aportes conceptuales y metodolégicos en el disefio de la actividad. Los apartados
se contextualizan desde el elemento “quitar el valor a las experiencias que se han
dado, prefiriendo encasillarlas en los resultados que proporciona la validez de los
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experimentos cientificos buscando la solucién de un problema.” Comprendiendo
gue la experimentacion permite fortalecer un conocimiento cientifico dinamico.

Actividad 4

SD inicial - Experimento tension superficial de Agnes Pockels adaptado, que busca
comparar grupal e individualmente los resultados obtenidos en la practica
experimental con los obtenidos en la época de Agnes Pockels, asi, los estudiantes
lograran un nivel mayor de sintesis y desarrollo de pensamiento critico. (Con la guia
de laboratorio adaptada del experimento tension superficial de Agnes Pockels se
espera que los estudiantes realicen un escrito donde plantee individualmente su
postura sobre la guia trabajada).

Esta actividad fue la que se realiz6 en el pilotaje. (Experimento adaptacion
experiencia Agnes Pockels). La evaluacion de una actividad mediante un pilotaje
consiste en probar y evaluar la actividad antes de su implementacién en el aula con
un grupo reducido de estudiantes.

El objetivo es determinar la pertinencia de la actividad en relacion con los objetivos
propuestos; el proceso de evaluacion incluye la observacion de los estudiantes
durante la realizacion de la actividad, la recoleccion de datos mediante un informe,
y la revision de los resultados obtenidos. A la actividad propuesta inicialmente se le
realizaron algunos ajustes ya que se implementa la Gltima actividad de la SD por lo
gue los estudiantes no llevaban el progreso de las actividades anteriores, entre
ellos, unas preguntas orientadoras teniendo en cuenta que el pilotaje es
implementado en educacién remota. La guia de la experiencia disefiada se puede
evidenciar en el siguiente enlace:
https://www.canva.com/design/DAFSIarf99w/a_dNvUn4dyylVG1Wc2iPsxQ/view?ut
m_content=DAFSIqrf99w&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm
source=sharebutton.

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con los criterios
planteados para la actividad:

Tabla 2: Rubrica de evaluacion actividad pilotaje

Instrumento de evaluacion N° 4

Experimento tension superficial de Agnes Pockels adaptado
Nombre: Curso:
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https://www.canva.com/design/DAFSlqrf99w/a_dNvUn4yylVG1Wc2iPsxQ/view?utm_content=DAFSlqrf99w&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Desde la guia de laboratorio de la adaptacién del Experimento tension superficial de Agnes Pockels
realizar un escrito donde plantee individualmente su postura sobre la guia trabajada y argumenta por qué

tiene esa postura

** actividad con criterios consensuados con los estudiantes.

Criterios Lo cumple a Lo cumple No lo cumple
cabalidad presentando
alguna dificultad

1. Realiza la réplica de la adaptacion del
Experimento tension superficial de Agnes 12
Pockels

2. Tiene sentido realizar un escrito donde se
observen descripciones cada vez mas precisas 8 4
considerando las condiciones del contexto

3.

Identifica en forma clara uno o varios
problemas de investigacion, y los argumenta 10 2
acorde con los desarrollos conceptuales y
metodoldgicos.

** 4. Envia evidencia fotografica del 12
procedimiento realizado

Posteriormente se realizan comentarios de las respuestas de las preguntas
orientadoras entregadas a los estudiantes:

¢, Se aprecia alguna diferencia entre las soluciones? Con esta pregunta se
buscaba que el estudiante realizara el montaje del experimento de manera
adecuada y sin necesidad de una explicacion adicional para su elaboracion
y de alli pudiera observar si se evidenciaba algin cambio en la superficie.
Se evidencia que los estudiantes realizan el montaje del procedimiento
establecido, y asi conllevan a realizar el analisis del trozo de aluminio al
ponerlo en la superficie de las diferentes soluciones. Segun sus analisis y
evidencia visual se puede decir que el resultado esperado de los estudiantes
es el esperado.

¢, Qué sucede exactamente con la tensién superficial del agua y en cada una
de las soluciones preparadas? Se espera del estudiante que del montaje y la
curiosidad a partir de la observacion que realice logre un analisis con el
resultado obtenido.

Aqui vale la pena aclarar que la actividad se utilizO como una actividad de
cierre frente a la tematica que estaban aprendiendo sobre las propiedades
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fisicas de los materiales. Los estudiantes relatan y comparan la situacion que
se le presenta en cada una de las superficies.

e (Aprecia alguna diferencia en la superficie del agua en comparaciéon con
cada una de las soluciones? Como se dijo en el numeral anterior fue una
actividad aplicada de cierre en la cual los estudiantes tenian un aprendizaje
comparativo de las propiedades fisicas de los materiales y las propiedades
intrinsecas del agua.

Se evidencia que los estudiantes logran un buen andlisis al comparar los
diferentes resultados obtenidos en las diferentes soluciones preparadas en
comparacion al agua.

En el caso de esta actividad se evidencia la comprension del concepto de tension
superficial a través de la realizacion del experimento y analisis de los resultados
junto con unas preguntas orientadoras propuestas, esta experiencia permitio que
los estudiantes pusieran en practica la concepcion tedrica que tenian de tension
superficial, evidenciando la capacidad para llevar a cabo el experimento de forma
autbnoma y un pensamiento cientifico critico de los resultados obtenidos

En base a los criterios evaluados por el juicio de expertos, se puede concluir que la
actividad disefiada inicialmente presenta debilidades en cuanto a la claridad y
coherencia de los elementos de la historia de la quimica incorporados, asi como en
la relacion entre el disefio y los objetivos planteados. Ademas, se observa una
desconexion con la edad de la poblacién a la cual estan orientadas las actividades.

SD final - ¢ Cémo aplicar los conceptos de cohesién, tension superficial, adsorciéon
y absorcion en situaciones cotidianas y tecnologias actuales? Para explicar las
aplicaciones de los conceptos de cohesiéon, tension superficial, adsorcién y
absorcion en situaciones cotidianas y tecnologias actuales. (Se espera de los
estudiantes que puedan explicar las aplicaciones de los conceptos de cohesion,
tension superficial, adsorcion y absorcién en situaciones cotidianas y tecnologias
actuales).

Partiendo desde el elemento de la didactica en la historia de las ciencias “Tener en
cuenta los detalles en el trabajo cientifico por mas simples que se perciban, como
el impacto del azar, los multiples experimentos, los problemas que se presentaron
en el desarrollo de los experimentos, el ajuste que se debe tener en el cumplimiento
del método cientifico que rige en su momento, las controversias que se dan en la
comunidad cientifica.” Esto para que el estudiante aplique cada uno de los
argumentos y conceptos que ha construido en cada una de las actividades
anteriores realizadas.
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Actividad 5

SD inicial — Reconstruccion de la carta de Agnes Pockels en el contexto actual, que
tiene objetivos confrontar las ideas favorece la construccion de argumentos y
explorar contextos permite a los estudiantes que expresen su punto de vista frente
a lo que ellos consideran determinante en la historia de las ciencias, y en el
aprendizaje de conceptos nuevos; evidenciando el nivel superior de la taxonomia
de Bloom al reconstruir un fenémeno desde un contexto distinto. (Se espera de los
estudiantes reconstruyan la carta de Agnes Pockels en el contexto actual junto los
argumentos que sostienen la afirmacion: “Cocina o laboratorio”. Ademas de la
capacidad para redactar sus propios conocimientos y plasmarlos de manera
escrita).

Para la construccion de la actividad se tuvieron en cuenta los aportes de la historia
de las ciencias “La ciencia no se ha escapado de la vision machista que ha
gobernado por siglos, opacando hasta subvalorar el aporte que han dado las
mujeres cientificas.” Dandole relevancia al contexto que vivian las mujeres en la
antigledad para el aporte de conocimientos cientificos.

Los expertos observan una falta de claridad en los elementos conceptuales de la
historia de las ciencias incorporados en la SD. Ademas, las actividades disefiadas
no presentan suficiente coherencia y no se puede establecer una relacién directa
con los objetivos propuestos.

En consecuencia, se hace necesario poner de manera explicita los conceptos o
iniciar la SD con una actividad que facilite la revision y comprensién, de la teoria
relacionada con los fenbmenos de superficie.

Bajo esta perspectiva, el dominio conceptual es una de las areas claves para la
construccion de conocimiento y poder avanzar hacia en aprendizaje significativo de
los estudiantes.

SD final - Proyecto de innovacion, la cual busca disefiar un proyecto de innovaciéon
en el que se apliguen los conceptos de cohesion, tensién superficial, adsorcion y
absorcion para mejorar una tecnologia o proceso especifico y hacerlo mas eficiente
y sostenible. (Se espera de los estudiantes disefien un proyecto de innovacion en
el que se apliquen los conceptos de cohesién, tension superficial, adsorcién y
absorcion para mejorar una tecnologia o proceso especifico y hacerlo mas eficiente
y sostenible).

Siguiendo con la jerarquia y orden de las actividades se decide concluir el proceso
de aprendizaje de los estudiantes incorporando elementos didacticos de la historia
54



de la ciencia ahondando la historia que le permita al estudiante tener una vision
completa y contextualizada para analizar las interacciones del hombre a medida que
ha ido descubriendo los hechos con los que se ha ido enfrentando a lo largo de la
historia, les ha dado una connotacion estructurada y sistematica para
comprenderlos considerandolos ciencia.

Por dltimo, se revisan las rubricas para asegurar que estén alineadas con los
objetivos y contenidos de la SD garantizando su efectividad, recodando que estan
disefiadas para que cualquier lector pueda identificar su utilidad sin necesidad de
una explicacion. Esto desde la recomendacion de las observaciones de los expertos
que determinan que no son claras las rabricas de evaluacién utilizadas en la SD
disefiada, sefialado que estas rdbricas no estan acordes con las actividades
propuestas, manifiestan no ser claras para los objetivos planteados en cada
actividad, lo que dificulta la evaluacion de los estudiantes y la medicién de su
aprendizaje.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados se puede afirmar que la secuencia didactica incorpora
elementos de la historia de la ciencia, pero deben ser explicitos, abarcar diferentes
experiencias y adecuadas al nivel de educacion media. La mayor debilidad de la SD
es que no contempla de forma clara y explicita los aspectos conceptuales. Otro
aspecto para mejorar es lo relacionado con la evaluaciéon de las actividades. Por
altimo, es necesario puntualizar que, si bien la secuencia didactica cumple con lo
sefalado por el autor tomado como guia, es pertinente mejorar la variedad de las
actividades que integran la SD, la cual se puede ver evidenciada en el disefio final
en el anexo 3.

e Se identific6 los conceptos clave relacionados a la aproximacion de los
fendbmenos de superficie y como estos se relacionan con la historia de la
quimica. Los conceptos que se incluyeron fueron cohesion, tension
superficial, adsorcion y absorcién, dando una introduccién general al topico
principal. Desde alli se resalto la importancia de incluir informacion sobre el
desarrollo histérico de los conceptos clave a lo largo del tiempo, los cuéales
fueron seleccionados de acuerdo con la busqueda bibliografica y la
complejidad de su elaboracion, teniendo en cuenta los elementos historicos
y didacticos de la historia de la ciencia. Esto incluye los cientificos y las
teorias que han contribuido al desarrollo de estos conceptos.

e Se disefla una secuencia de actividades basados en el aprendizaje
significativo, se incluyeron ejemplos de como los conceptos se aplican en la
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vida cotidiana y en tecnologias actuales para hacerlos mas relevantes e
interesantes para los estudiantes. Con la incorporacion de actividades
practicas consiguiendo aplicar los conceptos aprendidos en situaciones
concretas. Se incluye una evaluacion permanente, formativa, en cada una de
las actividades para conocer el progreso de los estudiantes a lo largo de la
secuencia didactica.

e Teniendo en cuenta las observaciones planteadas por los expertos se realiza
una reestructuracion en el disefio de la secuencia didactica inicial. Se
necesita ir de los aspectos mas basicos a los mas complejos. El tema de los
fenémenos de superficie puede ser complicado para muchas personas que
cursan quimica a nivel de educacion media. Por eso la necesidad de
incorporar la historia en su ensefianza, pero de forma sistémica e integral de
manera de que la SD sea lo mas comprensible para los estudiantes.

Recomendaciones

En el anexo 3 se toman en cuenta las siguientes recomendaciones, abstraidas de
las observaciones brindadas en la evaluacion de la secuencia inicial (anexo 2)

1. Incorporar de manera mas clara y evidente los elementos de la historia
de la quimica en la secuencia didactica, para que los estudiantes puedan
entender cdmo estos conceptos han evolucionado a lo largo del tiempo.

2. Asegurar la coherencia entre las actividades propuestas y los objetivos
de aprendizaje, para que los estudiantes puedan relacionar lo que estan
aprendiendo con lo que ya saben.

3. Adaptar las actividades a la edad y nivel de comprension de la poblacién
estudiantil, para asegurar que las actividades sean accesibles y
significativas para ellos.

4. Plantear que las rabricas de evaluacion estén alineadas con las
actividades propuestas, para que los estudiantes puedan entender qué se
espera de ellos y como seran evaluados.

5. Asegurar la retroalimentacion continua con los estudiantes y docentes
para mejorar la metodologia y adaptarla a las necesidades del grupo.
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ANEXOS

Anexo 1

RUBRICA EVALUADORES JUCIO DE EXPERTOS

A continuacién, se muestra el instrumento que se le envio a los profesionales para
que realizaran su respectiva evaluacion de acuerdo con los criterios que se
escogieron debié cumplir el disefio de la secuencia didactica

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realiza servira de contribucion
al trabajo de grado: REFLEXIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS PARA EL
DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA RELACIONADA CON LOS
FENOMENOS DE SUPERFICIE MEDIADA POR LA HISTORIA DE LA QUIMICA,
para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional; es necesario comprender algunos aspectos de su trayectoria académica
y profesional en el campo de la ensefianza de las ciencias. Es importante aclarar
que alli se protegeran los datos por lo que cuando se mencione dicha informacion
se hara bajo anonimato.

Agradecemos de antemano su disposicion y tiempo en este proceso.
Datos del profesor:

Nombres y apellidos

Titulo de pregrado en

Titulo(s) de posgrado en

Programa en el que labora
actualmente

Institucién educativa y/o
universitaria

Lugar de ubicacion de la
institucion

Correo de contacto

Experiencia docente:

Anfos totales de experiencia
profesional

Afos de experiencia docente
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Otro tipo de experiencia
docente

Esta secuencia didactica tiene como finalidad presentar un disefio que se basa en
el modelo de diario de clase para el profesor que proponen Fernandez Gonzélez et
al., (1999) en el libro ¢ Cémo hacer unidades didacticas innovadoras?; que responde
y atiende a una revision documental centrada en estrategias didacticas orientadas
desde la historia de la quimica y los fendmenos de superficie. Se espera como
evidencia que los estudiantes de educacion media puedan obtener un conocimiento
contextualizado y aproximarse a la comprension de estos conceptos a medida que
incorporan aspectos relevantes de su desarrollo en el tiempo. Es decir, se aborda
una serie de actividades de forma progresiva y en contexto, lo que puede traducirse
en un mejor rendimiento académico.

Bajo la investigacion — accion educativa se proponen cinco actividades mediadas
por la Taxonomia de Bloom como componente evaluativo en correspondencia con
los elementos conceptuales y metodologicos de la historia de la quimica
seleccionados e incluidos en una secuencia didactica para la comprension de los
fendbmenos de superficie en un grupo de estudiantes de educacion media.

Los objetivos que se plantearon en nuestro trabajo de grado son los siguientes:

Objetivo general: Analizar los elementos conceptuales y metodolégicos de la
historia de la quimica que se deben incorporar en una secuencia did4ctica para la
comprension de los fenbmenos de superficie en un grupo de estudiantes de
educacion media.

Obijetivos especificos

e Identificar los elementos conceptuales y metodoldgicos de la historia de la
quimica que se deben incorporar en una secuencia didactica para la
comprension de los fenémenos de superficie en un grupo de estudiantes de
educacion media.

e Disefiar una secuencia didactica centrada en una recopilacion historiografica
de los fendmenos de superficie.

e Establecer la incidencia de los elementos conceptuales y metodologicos de
la historia de la quimica incorporados en una secuencia didactica a través de
juicio de expertos.

Elementos de la historia de la ciencia en la ensefianza de fendmenos de superficie
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Los siguientes diagramas muestran los referentes histéricos de la ciencia,
elementos de la historia de la ciencia y elementos conceptuales que se tuvieron en
cuenta para la elaboracion de la secuencia didactica. Adaptados de Solbes & Traver

(2001, 151-162).
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A continuacion, se presentan los instrumentos disefiados con sus respectivos
criterios de evaluacion reflejados en la matriz evaluativa, especificada para cada
actividad de conformidad con lo anteriormente citado.

Se adjunta la rubrica de evaluacién para la secuencia de actividades propuesta; en
esta se evidencian los criterios que se esperan cumplir y un espacio para
observaciones extra que parezcan pertinentes a los expertos.

Establecer la incidencia de los elementos conceptuales y metodoldgicos de la
historia de la quimica incorporados en una secuencia didactica a través de juicio

de expertos.

1. Son claros los
elementos de la historia
de las ciencias
incorporados en la
secuencia didactica.

2. Se evidencian los
elementos didacticos de
la historia de las ciencias
incorporadas en la
secuencia didactica.

3. Se identifican los
elementos conceptuales
tenidos en cuenta para
el disefio de la
secuencia didactica.

4. Las actividades
disefiadas tienen
coherencia y responden
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a los objetivos
propuestos.

5. Las actividades
propuestas concuerdan
desde la perspectiva
didactica a la edad de la
poblacion a la cual estan

orientadas.

6. Las rdbricas de
evaluacioén estan acorde

a las actividades
propuestas.

Observaciones:

Titulo de la Secuencia didactica basada en la historia de la quimica para favorecer el
secuencia aprendizaje de los fenédmenos de superficie en estudiantes de educacion
didactica media

Katherin Gissell Morales Fuentes

Autoras del Cddigo: 2017215042

disefio Silvia Leonor Alvarez Villa
Codigo: 2017115002
Fecha de 3 de septiembre de 2022
elaboracion

Macro curriculo

Donde educar
Evaluar
Contexto
institucional

Institucion de educacién media localizada en la ciudad de Bogotd

A quién va dirigida
la secuencia
didactica

Estudiantes de educacion media

Para qué educary

66




evaluar

La secuencia didactica tiene como finalidad que los estudiantes de
educacién media tengan una mejor comprension de los fendmenos de
superficie y de su evolucidn histérica

Por qué educary
evaluar

Los fendmenos de superficie tienen gran relevancia a nivel de la

industria. Por otra parte, los conceptos asociados permiten a los

estudiantes fortalecer su conocimiento en el area de la quimica
inorganica

En qué educar

Fendmenos de superficie y su evolucidn histdrica

Coémo educary
evaluar

A través de una secuencia diddctica que comprenda aspectos tedricos y
practicos

Micro curriculo

A quién ensefiary
evaluar

Estudiantes de educacién media, con edades comprendidas entre los 14y
18 afos.

Para qué educary
evaluar

La secuencia didactica tiene como finalidad que los estudiantes de
educacién media tengan una mejor comprension de algunos fenédmenos
de superficie y de algunos hitos histéricos

Por qué educary
evaluar

Los fendmenos de superficie tienen gran relevancia a nivel de la

industria. Por otra parte, los conceptos asociados permiten a los

estudiantes fortalecer su conocimiento en el area de la quimica
inorganica

Qué ensefiar

Fendmenos de superficie
Algunos hitos histéricos de los fendmenos de superficie

Como ensefiary
evaluar

A través de las actividades especificadas a continuacion
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Anexo 2

SECUENCIA DIDACTICA PROPUESTA INICIAL

De acuerdo con el modelo propuesto por Diaz-Barriga (2013), se propuso una
secuencia didactica que comprende introduccion, desarrollo y cierre a través de 5
actividades. En la siguiente Tabla (Tabla 1) se exponen los objetivos individuales de
cada actividad.

Tabla 3: Objetivos de las actividades de la secuencia didactica.

Actividad Objetivo
Actividad 1 Identificar las ideas de los estudiantes con
(Al y (AIM) respeto a los conceptos de adsorcion y absorcion
Actividad 1 Introducir la temética de adsorcion y absorcion
(AR) y (AE)
Actividad 2 Introduccion y desarrollo de la tematica
(AD); (AIM); (AR) y (AE) fendmenos de superficie
- Realizar el levantamiento histérico del fenbmeno
Actividad 3 ., .
(A de tenS|on.superf|C|aI cc,)mo base para el N
desarrollo de diferentes fendmenos de superficie.
Por medio de un trabajo grupal analizar y
Actividad 3 diagramar una réplica del experimento de Agnes

(AIM); (AR) y (AE)

Actividad 4
(AD); (AIM); (AR) y (AE)

Pockels, realizar el respectivo analisis conceptual
de lo que se logré en la época para el desarrollo
del fenébmeno de tension superficial
Desde la construccion de argumentos grupales e
individuales los estudiantes lograran un nivel
mayor de sintesis y desarrollo de pensamiento
critico.

Actividad 5 La confrontacion de las ideas favorece la
(Al y (AIM) construccion de argumentos.
La exploracion de contextos permite a los
estudiantes que expresen su punto de vista frente
cavaaas | 810 s o e
(AR) y (AE) ’

conceptos nuevos; evidenciando el nivel superior
de la taxonomia de Bloom al reconstruir un
fendbmeno desde un contexto distinto.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).
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A continuacion, se muestran las cinco actividades que integran la secuencia
didactica disefiada por las estudiantes.

Actividad 1 — Foro diferenciacion conceptos de adsorcion y absorcion

» (Al) Elaboracion de grupos de trabajo de 4 estudiantes el cual deben hablar
y generar un parrafo sobre lo que entienden cuando escuchan las palabras
“adsorcion y absorcion”, en el deben tener el significado, diferenciacion y
utilidades para la vida diaria.

» (AIM) Presentacion del video “TODAS las diferencias entre Absorcion,
Adsorcion y Sorcién (video animado y con ejemplos)” (tomado de:
https://www.youtube.com/watch?v=4P B8EtUrFE&ab channel=Ingenier%C
3%ADayQu%C3%ADmicaF%C3%Alcil) el cual les da un breve resumen de
la concepcién del significado, diferencia y ejemplos de los conceptos de
adsorcién y absorcion.

» (AR) Analizar en los grupos de trabajo lo presentado en los videos y
compararlo con los parrafos redactados por ellos mismos, posteriormente
eligen un representante. Estando todos los representantes enfrente del
salén, cada uno va a leer lo que escribieron con sus compaferos. Los otros
estudiantes (los que estan escuchando) tienen derecho de realizar preguntas
e intervenciones a los representantes de cada grupo, esto se hara al final de
que todos lean sus redacciones para ello deben prestar atencién y hacer las
respectivas anotaciones.

Cerrando el docente unificara las informaciones de todos y generara un mapa
mental del grupo.

» (AE) Los estudiantes generan un concepto sobre el significado de la
adsorcion y absorcién a partir de las actividades desarrolladas, la diferencia
entre ellas. De maximo una pagina y minimo 2 parrafos

Tabla 4: Matriz evaluaciéon actividad 1.

Instrumento de evaluacion N°1

Foro diferenciacidn conceptos de adsorcién y absorcion.

Nombre: Curso:
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Teniendo en cuenta las actividades realizadas hasta ahora, construya un concepto sobre el
significado sobre el significado de la adsorcion y absorcion y la diferencia entre ellas

Lo cumple
presentando
alguna dificultad

No lo
cumple

Lo cumple a

Criterios cabalidad

1. Los conocimientos en adsorcion y absorcion
podemos utilizar para nuestras actividades
diarias

2. Conozco las implicaciones del poco
reconocimiento entre las diferencias de
adsorcién y absorcién.

3. Establece limites que le permitan identificar
las diferencias entre adsorcién y absorcién

4. Conoce la importancia del desarrollo de la
aplicabilidad de la adsorcion y absorcion en la
construccion de los conceptos de fenbmenos de
superficie

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Actividad 2: Evolucién histérica de los fendmenos de superficie

> (Al) Explicacion por el profesor de introductoria a los fenbmenos de
superficie: la cual puede ser guiado por recursos visuales como: “Fenémenos
de superficie” (tomado de: https://1library.co/article/fen%C3%B3menos-de-
superficie-unad-m%C3%B3dulo-fisicogqu%C3%ADmica.z15kkrvy), donde se
da una explicacion de los conceptos transversales de este.

> (AIM) Realizar la actividad inicial que se adjunta en el link anterior
“Contextualizar como se hace ciencia una mujer en el siglo XIX” (tomada de:
https://1library.co/article/fen%C3%B3menos-de-superficie-unad-
mM%C3%B3dulo-fisicogqu%C3%ADmica.z15kkrvy) y resolucion de preguntas.

Actividad. Contextualizar como hace ciencia una mujer en el siglo XIX: Lea la
siguiente biografia de una mujer que hizo un gran aporte al estudio de las
superficies, de esta manera se puede usted situar en el contexto de lo que se
estudiara. Luego responda las preguntas que se formulan al final.

AGNES POCKELS (1862-1935)
Agnes Pockels nacié en Venecia, que en esa época formaba parte del imperio
austriaco. Su padre el capitdn Theodor Pockels, era oficial del Real Ejercito
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Austriaco, de donde se retir6 a temprana edad debido a su mala salud. Desde 1871,
la familia vivio en Brunswick, Lower Saxony, en donde Agnes fue educada en la
Secundaria Municipal para Mujeres. Cuando egresd de la escuela, tuvo que
permanecer en el hogar, ya que tanto su padre como su madre sufrian quebrantos
de salud. Durante muchos afios, Agnes fue responsable de la administracion del
hogar y, en parte del cuidado de sus padres.

En 1880, a la edad de 18 afios, Agnes inici6 una serie de importantes
investigaciones sobre peliculas superficiales que llegé a tener significativas
consecuencias. En 1881, midi6 la tension superficial suspendiendo pequefios
botones sobre una superficie acuosa, y empleando para ello una balanza con brazos
de madera. En 1882 disefio un recipiente rectangular en el cual, al deslizar una tira
de estafio, determind una relacion entre el area superficial y la tension superficial;
este sencillo aparato fue el prototipo para la balanza de pelicula de Langmuir y para
los instrumentos modernos que son mas complejos. En el curso de estas
investigaciones descubrié que el comportamiento de una pelicula superficial era
diferente por encima y por debajo de determinada &rea critica. Por encima de esta
area critica, el area varia en grado considerable segun la tension, mientras que por
debajo de ella “el desplazamiento de la particion no afecta la particion”.

Para ella publicar sus resultados. Sin embargo, su hermano menor Friedrich (Fritz)
(1865-1913), que posteriormente llegd a ser profesor de fisica, sugirio que
comunicase sus resultados a John William Strutt. Tercer bar6n de Rayleigh (1842-
1919), quien trabajaba en el mismo campo. Agnes lo hizo en 1891 y Rayleigh le
ayudo6 mucho; hizo que su esposa tradujera el articulo al inglés y consiguid que se
publicara en la revista Nature.

Posteriormente y hasta 1933, Pockels efectlio otras investigaciones en el mismo
campo. No fue hasta que Agnes era bastante mayor que sus investigaciones
recibieron reconocimiento oficial. Al cumplir 70 afios en 1932, el distinguido quimico
coloidal Wolfgang Ostwald, hijo de Wihelm Ostwald, publicé un articulo en su honor
en el Kolloid Zeitschrift, y en ese mismo afio se le concedié un doctorado honorario
en la universidad Carolina—Wihelmina de Brunswick.

Preguntas:

e (¢ Qué entiende usted por superficie, interfase y tension superficial?

e ¢ Por qué el método de los botones suspendidos en una superficie acuosa,
usado por Pockels, le permiti6 medir la tensién superficial?

e ¢Qué entiende por pelicula superficial?

e ¢ Quién fue Irving Langmuir y cudl fue su aporte al estudio de los fendbmenos
de superficie?
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e (Considera usted que Pockels requiri6 grandes recursos economicos Yy
tecnologicos para desarrollar sus investigaciones?, ¢Qué podria concluir
usted sobre el desarrollo de la investigacion tecnoldgica en nuestro pais?

Tomada de: https://1library.co/article/fen%C3%B3menos-de-superficie-unad-
M%C3%B3dulo-fisicoqu%C3%ADmica.z15kkrvy

» (AR) En grupos de trabajo realizar una lluvia de ideas sobre como se
desarrolla ciencia dependiendo del contexto.

» (AE) Los estudiantes realizan con una representacion grafica (mapa
semantico, mapa mental, etc.) de lo planteado anteriormente con su
respectiva justificacion. Posterior a la entrega realizar una retroalimentacion,
con la socializacién de los trabajos.

Tabla 5: Matriz evaluacion actividad 2: Evolucién histérica de los fendmenos de superficie.

Instrumento de evaluacion N°2

Evolucidn histérica de los fenémenos de superficie

Nombre: Curso:

Teniendo en cuenta la informacién obtenida sobre las de las observaciones realizadas por Agnes
Pockels en la tensién superficial y su repercusion en los fenémenos de superficie mediante una
representacion gréafica que le permita asociar e interpretar la importancia de este.

Lo cumple
presentando alguna
dificultad

No lo
cumple

Lo cumple a

Criterios cabalidad

1. Maneja herramientas graficas que le
permitan ordenar y construir nuevos
conceptos.

2. Distingue las relaciones jerarquicas o no
jerarquicas entre conceptos permitiendo la
construccion de nuevas relaciones.

3. Diferenciay confronta el origen de los
conceptos y la implicacién de esto en su
desarrollo.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).
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Actividad 3: Plenaria

» (Al) Por medio de una previa lectura realiza de “Nature, March 12 1891

Surface tension” (Tomado de:
http://cwp.library.ucla.edu/articles/pockels/pockels.html), los estudiantes
deben llevar la importancia, historia y proceso del experimento de Agnes
Pockels y como esta ayudo a entender el comportamiento de las moléculas
y el desarrollo del concepto de tension superficial. De esta manera distribuir
en grupos de trabajo y comparar la sintesis consultada.

(AIM) Realizacion entre los grupos de trabajo de un articulo donde expongan
la importancia de este experimento, explicando las utilidades para la vida y
el desarrollo de los fenébmenos de superficie.

(AR) Realizar una plenaria entre los diferentes grupos donde expongan sus
ideas segun la informacién del articulo trabajado, ante todo respetando las
opiniones de sus compafieros. Y lograr un consenso de los 5 mejores
procesos.

(AE) Los estudiantes realizaran un diagrama de proceso donde se replique
el experimento de Agnes Pockels. Deberan basarse en la informacién
observada y recolectada en actividades anteriores.

Tabla 6: Matriz evaluacion actividad 3: Plenaria.

Instrumento de evaluacion N°3

Plenaria: Tension superficial, determine cual es el proceso para la evolucién del concepto de
tensioén superficial ¢ Cémo esta se ve afectada o favorecida de acuerdo con sus implicaciones en

la historia y en los fenémenos de superficie?

Nombre: Curso:

Teniendo en cuenta las actividades anteriormente realizadas, se contemplara la importancia

histérica del proceso del experimento de Agnes Pockels y cada uno de las ideas se sometera a
una comparacién mediante una deliberacidon que permita contemplar las implicaciones que tuvo,
la utilizacion y el desarrollo que este haya podido otorgar a los fenémenos de superficie.

Lo cumple a

Criterios cabalidad

Lo cumple

presentando alguna

dificultad

No lo
cumple

1. Incluye nuevos materiales de
investigacion que le permitan ampliar sus
conocimientos.
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2. Propones nuevas ideas que le permitan
mejorar la argumentacion en cuanto al
cardacter critico del conocimiento cientifico.

3. Comprende la importancia de la
discusion de experimentos en la historia
para la construccién de nuevos
conocimientos.

4. Relaciona el desarrollo de los
fenémenos de superficie y sus implicaciones
en el conocimiento cotidiano.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Actividad 4: Experimento tension superficial de Agnes Pockels adaptado

» (Al) Se deben reunir los estudiantes en grupos de 3 personas donde
desarrollen la guia experimental adaptada que llevo a cabo Agnes Pockels.

» (AIM) Cada grupo debe realizar un reporte del laboratorio sobre los aspectos
a resaltar, importancia y aplicabilidad en la comprensién de los conceptos de
fendbmenos de superficie

» (AR) Evaluar los diferentes reportes de los comparieros y escoger la que mas
completo para que en un parrafo realice su aporte critico con respecto a ese
trabajo. Los criterios de evaluacion seran dados por el docente luego de
consensuarlos con los estudiantes.

» (AE) Cada estudiante plantea individualmente su postura sobre la guia
trabajada y argumenta por qué tiene esa postura.

Tabla 7: Matriz evaluaciéon actividad 4.

Instrumento de evaluacién N° 4
Experimento tension superficial de Agnes Pockels adaptado
Nombre: Curso:

Desde la guia de laboratorio de la adaptacién del Experimento tensién superficial de Agnes
Pockels realizar un escrito donde plantee individualmente su postura sobre la guia trabajada y
argumenta por qué tiene esa postura

** actividad con criterios consensuados con los estudiantes.

Lo cumple
o Lo cumple a presentando
Criterios cabalidad alguna No lo cumple
dificultad
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1. Realiza la réplica de la adaptacion del
Experimento tension superficial de Agnes
Pockels

2. Tiene sentido realizar un escrito donde se
observen descripciones cada vez mas
precisas considerando las condiciones del
contexto

3. Identifica en forma clara uno o varios
problemas de investigacion, y los argumenta
acorde con los desarrollos conceptuales y
metodoldgicos.

*%

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2022).

Actividad 5: Reconstruccién a la actualidad de la carta de Agnes Pockels

» (Al) Realizacion de grupos de trabajos, realizar lluvias de ideas para
representar “La carta de Agnes Pockels adaptada a la actualidad”.

» (AIM) Se genera una retroalimentacion con todos los contenidos manejados
hasta el momento, analizando los argumentos que presentan los estudiantes

» (AR) Cada estudiante dara una idea para el disefio de la carta en el cual
muestre su opinion sobre la frase “Cocina o laboratorio”. Entre todos se
elegira el disefio final y se haré la ejecucion.

» (AE) Los estudiantes realizan la exposicion de su carta con la respectiva
conclusion de lo que interpreta.

Tabla 8: Matriz evaluacion actividad 5.

Instrumento de evaluacion N° 5

Reconstruccion a la actualidad de la carta de Agnes Pockels

Nombre: Curso:

Reconstruccion a la actualidad de la carta de Agnes Pockels afirmaciones que sostienen la
afirmacion: “Cocina o laboratorio”. Ademas de la capacidad para argumentar sus propios
conocimientos y plasmarlos de manera escrita.

Lo cumple
presentando
alguna dificultad

No lo
cumple

Lo cumple a

Criterios cabalidad
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1. Maneja herramientas que le permitan
ordenar y argumentar sus cambios conceptuales.

2. Tiene sentido el reto de hacer descripciones
cada vez mas precisas considerando las
condiciones del contexto

3. Escucha activamente a sus compafieros,
reconoce otros puntos de vista, los compara con
los suyos y puede modificar lo que piensa ante
argumentos mas solidos

4. Explica la relacion entre la historia de la
ciencia y su aplicacion en la actualidad

5. Propone y sustenta respuesta a las
preguntas y las compara con las de otros y con
las mismas teorias cientificas

6. Relaciona sus conclusiones con las
presentadas por otros autores y formula nuevas
preguntas

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).
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Anexo 3

SECUENCIA DIDACTICA PROPUESTA FINAL

Dentro del disefio didactico se presentaran diferentes actividades de acuerdo con
la propuesta de Fernandez Gonzalez et al. (1999)

e Actividad de Instruccion (Al)
e Actividad de Implementacion (AIM)
e Actividad de Retroalimentacion (AR)

e Actividad de Evaluacion (AE)
Tabla 9: Actividades y sus objetivos dentro de la secuencia.

Actividad Objetivos de la actividad

Actividad 1 Comprender los conceptos de cohesion, tension
superficial, adsorcion y absorcion mediante la
aplicacion de experiencias de estos conceptos en
situaciones cotidianas.

Actividad 2 Identificar de la historia de la quimica los cientificos
gue han contribuido al desarrollo de los conceptos
de cohesion, tensién superficial, adsorcion y
absorcion.

Actividad 3 Argumentar desde un analisis critico la
comparaciéon de resultados obtenidos por los
estudiantes vs los realizados por los cientificos.
Actividad 4 Explicar las aplicaciones de los conceptos de
cohesién, tension superficial, adsorcion 'y
absorcion en situaciones cotidianas y tecnologias
actuales

Actividad 5 Disefiar un proyecto de innovacion en el que se
apliguen los conceptos de cohesion, tension
superficial, adsorcidn y absorcion para mejorar una
tecnologia o proceso especifico y hacerlo mas

eficiente y sostenible.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).
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Sobre la evaluacion

Teniendo en cuenta las actividades propuestas en el inicio, durante y después de la
implementacion, es necesario definir los aspectos a evaluar segun el grupo de
estudiantes, teniendo en cuenta que se debe:

e Comprender el contenido conceptual, analizando los argumentos e
inferencias basados en investigaciones cientificas.

e Evidenciar que a medida que el estudiante desarrolle las diferentes
actividades de manera progresiva se promuevan habilidades de
pensamiento.

e Plantear un texto argumentativo teniendo en cuenta el desarrollo histérico y
los diferentes aspectos que abarca.

A continuacion, se muestran las cinco actividades que integran la secuencia
didactica disefiada por las estudiantes.

Actividad 1 — Introduccion a los conceptos de cohesién, tension superficial,
adsorcion y absorcion

» (Al) Para esta actividad se conformaran equipos de trabajo de 4 estudiantes,
a los cuales se les asignara una experiencia de las que estan a continuacion.
Para que al realizarlas hagan anotaciones y comentarios respectivos a lo que
estan observando
Preguntas orientadoras:
¢, Como puedes explicar la capacidad de un liquido de mantener su formay
no caer de un vaso?
¢,Como influye la interaccidén entre moléculas en la superficie de un liquido y
otro material en la adhesién de este ultimo a la superficie?
¢, Qué sucede cuando una sustancia es absorbida por otra y como afecta esto
a la tension superficial de la primera sustancia?

Experiencias:
1. Cohesion: llenar un vaso con agua y afiadir una gota de tinte de
alimentos para observar como se mantiene unida la gota debido a
la cohesion entre las moléculas del agua.
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2. Tension superficial: llenar un vaso con agua y colocar una cuchara
en la superficie para observar como la cuchara se mantiene en su
lugar debido a la tensién superficial del agua.

3. Adsorcion: colocar un trozo de carbdn activado en un vaso con
agua y observar como las impurezas del agua se adhieren a la
superficie del carbon activado debido a la adsorcion.

4. Absorcion: Mezcle diferentes colorantes en un vaso de agua y
observe cdmo uno se dispersa y es absorbido por el otro.

» (AIM) Discusion entre los diferentes grupos de trabajo de resultados y su
relacion con los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y
absorcion, y su importancia en la quimica.

» (AR) Delimitar las concepciones que los estudiantes infirieron en la actividad
anterior sobre los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y
absorcién, y su importancia en la quimica.

Apoyo para el profesor

Cohesibn, tension superficial, adsorcion y absorcion son conceptos
importantes en la quimica ya que tienen una gran variedad de aplicaciones
en diferentes campos de la ciencia y la tecnologia.

Cohesion es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una
sustancia y es responsable de la estabilidad de los liquidos y los
sélidos. Es importante en la quimica para entender cdmo los liquidos
se comportan en diferentes condiciones y como se pueden utilizar
para purificar y separar sustancias.

Tension superficial es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas
en la superficie de un liquido. Es importante en la quimica para
entender como los liquidos se comportan en diferentes condiciones y
como se pueden utilizar para purificar y separar sustancias.
Adsorcion es el proceso en el cual las moléculas o iones de una
sustancia se adhieren a la superficie de un solido o liquido. Es
importante en la quimica para entender como se pueden utilizar los
adsorbentes para purificar y separar sustancias, y para entender los
mecanismos de catalisis.

Absorcion es el proceso en el cual una sustancia se incorpora en otra.
Es importante en la quimica para entender como se pueden utilizar los
absorbentes para purificar y separar sustancias.

En resumen, estos conceptos son fundamentales en la quimica ya que son
utilizados para entender los procesos de separacion, purificacion y sintesis
de sustancias, son fundamentales en la quimica analitica, y son
fundamentales para el disefio y optimizacién de procesos y tecnologias.
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» (AE) Consultar diferentes aplicaciones en la vida diaria de los conceptos de
cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcion.
Apoyo para el profesor
Los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcién tienen
una gran variedad de aplicaciones en la vida diaria. Algunos ejemplos
incluyen:

e Cohesion: el agua es un buen ejemplo de cohesion en la vida diaria,
ya que esta fuerza mantiene unidas a las moléculas del agua y es
responsable de la estabilidad del liquido. Esta cohesién es lo que
permite que el agua fluya en los rios y los arroyos, y lo que permite
gue el agua se mantenga en las nubes.

e Tension superficial: La tension superficial es la razén por la cual las
gotas de agua se mantienen juntas en una hoja de hierba o en la
superficie de una taza de café. Esta tension superficial también es la
razén por la cual las burbujas de jabdn flotan en el aire.

e Adsorcion: los filtros de carbon activado se utilizan cominmente para
purificar el agua potable, ya que el carbon activado es un adsorbente
eficaz para eliminar impurezas del agua. También se utilizan en los
purificadores de aire para eliminar olores y contaminantes.

e Absorcion: los filtros de esponja se utilizan comunmente para purificar
el agua potable, ya que la esponja es un absorbente eficaz para
eliminar impurezas del agua. Los pafales desechables también
utilizan la absorcién para retener la humedad.

Estos conceptos también son utilizados en la industria, en la farmacéutica,
en la agricultura, en la tecnologia de procesos y en muchos otros campos,
son fundamentales para el desarrollo de tecnologias y procesos mas
eficientes y sostenibles.

Tabla 10. Matriz evaluacion actividad 1.

Instrumento de evaluacion N°1

Introduccioén a los conceptos de cohesion, tensién superficial, adsorcion y absorcién

Nombre: Curso:

Comprender los conceptos de cohesién, tensién superficial, adsorcién y absorcién mediante la
aplicacién de experiencias de estos conceptos en situaciones cotidianas.
Criterios Lo Lo cumple No lo
cumple presentando cumple
alguna dificultad
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1. Comprensidn de los conceptos: los estudiantes
formulan una explicacion acorde a los
conceptos de cohesion, tension superficial,
adsorcién y absorcién.

2. Realizacién del experimento: los estudiantes
realizan el experimento de forma adecuada y
siguen las instrucciones correctamente.

3. Observacion y anotaciones: los estudiantes
observan cuidadosamente los resultados del
experimento y toman notas precisas y
detalladas.

4. Andlisis de los resultados: los estudiantes
analizan los resultados del experimento y los
relacionan con los conceptos tedricos
estudiados.

5. Aplicacion a situaciones cotidianas: los
estudiantes identifican y describen las
aplicaciones de los conceptos en situaciones
cotidianas.

6. Participacion en la discusion: los estudiantes
participan activamente en la discusién y
comparten sus pensamientos y preguntas con
el grupo.

7. Presentacion: los estudiantes presentan sus
resultados y conclusiones de forma clara 'y
ordenada.

8. Creatividad: los estudiantes muestran
creatividad e innovacién en su enfoque y
presentacion de los resultados

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Actividad 2: Hitos historicos de los fendmenos de superficie

» (Al) Investigacion en equipo: los estudiantes pueden dividirse en equipos y
asignarse a diferentes cientificos relevantes para investigar sus vidas,
trabajos y contribuciones a la quimica como Evangelista Torricelli, Joseph
Plateau, Joseph Louis Gay-Lussac, Fritz London, David Derjaguin, V. M.
Muller, David Tabor y Geoffrey Ingram Taylor. Los estudiantes pueden
presentar sus hallazgos al grupo y discutir como cada cientifico ha
contribuido a los conceptos estudiados.

Preguntas orientadoras
¢,Cuales son los aportes mas significativos que estos cientificos han tenido
en la comprension y desarrollo de estos conceptos?

¢ Como estos aportes han influido en la evolucion de la quimica y en la
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resolucién de problemas cotidianos relacionados con estos fendmenos?

¢, Como han influido las investigaciones de los cientificos en el desarrollo de
los conceptos de cohesion, adhesion, tensidn superficial, adsorcién y
absorcion?

¢, Qué aportes importantes han hecho los cientificos para entender mejor los
fenomenos de superficie?

¢ Como han utilizado los cientificos los conceptos de cohesion, adhesion,
tensién superficial, adsorcidén y absorcion en su investigacion y en qué areas
se han aplicado estos conocimientos?

Apoyo para el profesor

Evangelista Torricelli fue un fisico y matemaético italiano nacido en
1608 en la ciudad de Faenza, Italia. Es conocido por ser el inventor
del barémetro, un instrumento utilizado para medir la presion
atmosférica. Torricelli también hizo importantes contribuciones en el
campo de la mecanica y la geometria.

En 1641, Torricelli recibié una carta del matematico y fisico Galileo
Galilei, en la que Galileo le pedia que investigara obre el vacio.
Torricelli se dio cuenta de que el aire ejerce una presion y que este
equilibrio mecanico es lo que mantiene el agua en un tubo cerrado
lleno de agua. Con esta idea, Torricelli desarroll6 el primer barémetro,
gue consistia en un tubo de vidrio lleno de mercurio cerrado en un
extremo.

Torricelli también hizo importantes contribuciones en el campo de la
mecanica y la geometria. Es conocido por haber demostrado que el
teorema de Pitdgoras se aplica a los triangulos rectangulos en un
espacio tridimensional, conocido como el teorema de Torricelli.
Ademas, también desarroll6 una formula para calcular la velocidad de
un fluido en una tuberia.

Joseph Plateau fue un fisico belga nacido en 1801 en Ghent, Bélgica.
Es conocido por sus investigaciones en la ciencia de la vision,
especialmente en el campo de la 6éptica. Plateau también hizo
importantes contribuciones en la fisica de los liquidos y la fisica de la
superficie.

A lo largo de su carrera, Plateau realiz6 varios experimentos con
imagenes proyectadas sobre una pantalla, descubriendo la existencia
de los llamados "circulos ciegos" y "puntos ciegos”, que son areas en
la retina donde no se pueden percibir imagenes. También investigd
sobre la formacion de imagenes en el ojo y sobre el comportamiento
de los liquidos en el contacto con las superficies.
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Plateau también hizo importantes contribuciones en la fisica de los
liquidos y la fisica de la superficie. Por ejemplo, estudioé las formas de
las gotas de liquido y su estabilidad, descubriendo lo que se conoce
como la "Ley de Plateau” sobre la tension superficial en los liquidos y
su relacion con la forma de las gotas.

En 1873, Plateau fue nombrado miembro de la Royal Society y en
1875 recibi6 la medalla Copley. Sus investigaciones vy
descubrimientos en la Optica y la fisica de los liquidos y las superficies
son considerados como fundamentales para el desarrollo de estas
disciplinas.

Joseph Louis Gay-Lussac fue un quimico y fisico francés nacido en
1778 en Saint-Léonard-de-Noblat, Francia. Es conocido por sus
investigaciones en el campo de la quimicay la fisica. Gay-Lussac hizo
importantes contribuciones en la fisica de los gases, la termodinamica,
y la quimica de los compuestos inorganicos.

En 1802, Gay-Lussac publico su ley de los volumenes, que establece
que el volumen de un gas es directamente proporcional a su
temperatura absoluta, siempre que la presién sea constante. Esta ley
es conocida como la "ley de Gay-Lussac" y es una de las leyes
fundamentales de la termodinamica.

En 1808, Gay-Lussac publicé otra ley, conocida como "ley de Gay-
Lussac sobre los volimenes de los gases combinados”, que establece
qgue los volumenes de los gases que reaccionan para formar un
compuesto en fase gas son proporcionales a las proporciones
estequiométricas de los reactivos.

Gay-Lussac también hizo importantes contribuciones en la quimica de
los compuestos inorganicos. Por ejemplo, realizé investigaciones
sobre la composicién quimica de los compuestos de azufre y de los
compuestos de azufre y hierro. También estudio las propiedades de
los compuestos de boro y su preparacion.

En 1831, Gay-Lussac fue elegido miembro de la Academia de
Ciencias de Francia y en 1832 recibi6 la medalla de la Royal Society.
Sus investigaciones y descubrimientos en la fisica de los gases,
termodindmica, y quimica de los compuestos inorganicos son
considerados como fundamentales para el desarrollo de estas
disciplinas.

Fritz London fue un fisico tedrico aleméan nacido en 1900 en Aachen,
Alemania. Es conocido por sus contribuciones a la fisica de los
estados condensados y la teoria de la superconductividad. London se
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interesdé por el estudio de los estados condensados desde una
perspectiva tedrica, y sus trabajos contribuyeron a una mayor
comprension de los fenomenos electronicos en los metales y los
solidos.

En 1928, London propuso una teoria para explicar la
superconductividad, conocida como la "teoria de London". Esta teoria
propone que la superconductividad es causada por la existencia de
pares de electrones con momentos opuestos, los cuales no
interactian con el entorno y se mueven libremente a través del
material superconductor.

En 1950, London propuso una teoria del estado coherente para
explicar la superconductividad, que es conocida como la "teoria de
London-Ginzburg-Landau". Esta teoria combina la teoria de London
con la teoria de Ginzburg-Landau, es una de las teorias
fundamentales para entender la superconductividad.

London también hizo importantes contribuciones en el campo de la
qguimica, especialmente en la quimica tedrica. Sus trabajos ayudaron
a una mayor comprension de los procesos quimicos en los sélidos y
los liquidos.

Fritz London fallecié en 1954, pero su legado en la fisica de los
estados condensados y la superconductividad continla siendo
importante en la actualidad. Sus teorias y contribuciones son
fundamentales para la comprension de estos fendmenos y son
ampliamente estudiadas y utilizadas en la investigacion actual.

David Derjaguin fue un cientifico ruso nacido en 1914 en Thbilisi,
Georgia. Es conocido por sus investigaciones en la fisica de las
superficies y la fisica de la adhesién. Derjaguin realizé estudios sobre
la interaccion entre las particulas y las superficies, y como esto afecta
la adhesion y la friccion.

En 1935, Derjaguin propuso una ley, conocida como la "ley de
Derjaguin" que establece la relacion entre la fuerza de adhesion y el
area de contacto entre dos superficies. Esta ley se conoce como la ley
de Derjaguin-Muller-Toporov y es una de las leyes fundamentales en
la fisica de la adhesion.

En 1940, Derjaguin propuso una teoria de la friccion, conocida como
la "teoria de Derjaguin”, que establece que la friccion entre dos
superficies es causada por la interaccion entre las particulas de las
superficies en contacto.
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Derjaguin también realiz6 estudios sobre la interaccion entre las
particulas en suspension y las superficies, y como esto afecta a la
estabilidad de las emulsiones y las suspensiones.

David Derjaguin fallecié en 2002, pero su legado en la fisica de las
superficies y la adhesion continda siendo importante en la actualidad.
Sus teorias y contribuciones son fundamentales para la comprension
de estos fendmenos y son ampliamente estudiadas y utilizadas en la
investigacion actual.

David Tabor es un cientifico inglés nacido en 1915 en Londres,
Inglaterra. Es conocido por sus investigaciones en la fisica de las
superficies y la mecénica de los sélidos. Tabor realizé estudios sobre
la interaccion entre las particulas y las superficies, y como esto afecta
la friccion, la adhesion y la plasticidad de los materiales.

En los afios 50, Tabor propuso una teoria, conocida como la "teoria
de Tabor", que establece la relacion entre la fuerza de adhesién y el
angulo de contacto entre dos superficies. Esta teoria es una de las
teorias fundamentales en la fisica de la adhesion.

También hizo importantes contribuciones en el campo de la mecanica
de los sdlidos, estudiando cémo la carga y la deformacién afectan a la
resistencia y la ductilidad de los materiales.

Tabor también realiz6 estudios sobre la interaccion entre las particulas
en suspension y las superficies, y como esto afecta a la estabilidad de
las emulsiones y las suspensiones.

David Tabor falleci6 en 1999, pero su legado en la fisica de las
superficies y la mecanica de los sélidos continGa siendo importante en
la actualidad. Sus teorias y contribuciones son fundamentales para la
comprension de estos fendbmenos y son ampliamente estudiadas y
utilizadas en la investigacién actual.

Geoffrey Ingram Taylor fue un fisico y matematico inglés nacido en
1886 en St. John's Wood, Londres. Es conocido por sus
investigaciones en mecanica estadistica, dinamica de fluidos y fisica
de las superficies.

En los afios 20 y 30, Taylor desarrollo una teoria matematica conocida
como la "teoria de Taylor" para explicar la estabilidad de las interfases
liguido-liquido. Esta teoria establece que la estabilidad de una
interfase liquido-liquido depende de la relacion entre la energia
superficial y la energia de la interfase.
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También realiz6 estudios sobre la dinamica de los fluidos,
especialmente en lo que se refiere a la estabilidad de las capas
liquidas y las ondas de capa liquida.

En los afios 50, Taylor desarrollé una teoria conocida como la "teoria
de Taylor-Couette" para explicar la estabilidad de los flujos en
recipientes rotatorios. Esta teoria establece que la estabilidad de un
flujo en un recipiente rotatorio depende de la relacion entre la
velocidad de rotacion y la velocidad del fluido.

Geoffrey Ingram Taylor fallecio en 1975, pero su legado en la
mecanica estadistica, dinamica de fluidos y fisica de las superficies
continla siendo importante en la actualidad. Sus teorias y
contribuciones son fundamentales para la comprension de estos
fenébmenos y son ampliamente estudiadas y utilizadas en la
investigacion actual.

» (AIM) Diario de un cientifico: los estudiantes pueden escribir un diario ficticio
desde el punto de vista de un cientifico historico que trabajé en los conceptos
de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcion.

Apoyo para el profesor: Pautas para la elaboracién del diario de un

cientifico

1. Seleccionar un cientifico historico relevante que trabajé en los
conceptos de cohesién, tension superficial, adsorcién y absorcion.

2. Estudiar la biografia y las contribuciones cientificas del cientifico
seleccionado.

3. Crear una historia ficticia desde el punto de vista del cientifico,
mostrando como descubrid o investigo los conceptos seleccionados.

4. Utilizar un lenguaje adecuado para el personaje ficticio y la época
histérica en la que vivio.

5. Incluir detalles cientificos relevantes y precisos en el diario, mostrando
como el cientifico llegd a sus conclusiones y descubrimientos.

6. Utilizar un formato de diario, con fechas y entradas diarias, para dar
una sensacion de inmediatez y realismo.

7. Incluir ilustraciones, dibujos o fotografias que ayuden a ilustrar los
conceptos cientificos discutidos en el diario.

8. Finalmente, incluir reflexiones finales del cientifico sobre sus

descubrimientos y su importancia en el campo de la quimicay la fisica

> (AR) Creacion de un mural historico: los estudiantes pueden crear un mural
histérico que muestre los cientificos y sus contribuciones en una linea
temporal. Los estudiantes pueden incluir fotos, citas y breves descripciones
de los cientificos y sus trabajos.

86



Apoyo para el profesor: Pautas para la elaboracion del mural histérico

1.

Seleccionar un grupo de cientificos relevantes que han trabajado en
los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcion.
Estudiar la biografia y las contribuciones cientificas de los cientificos
seleccionados.

Crear una linea temporal cronoldégica que muestre los cientificos y sus
contribuciones en orden histérico.

Utilizar una variedad de materiales para crear el mural, como papel,
cartulina, pintura, etc.

Incluir fotos de los cientificos, citas relevantes y breves descripciones
de sus trabajos y contribuciones.

Utilizar una variedad de colores y disefios para hacer que el mural sea
atractivo y facil de leer.

Asegurarse de que el mural sea legible y facil de entender, tanto para
los estudiantes como para los visitantes.

Finalmente, incluir una breve introduccién o descripcién del mural y su
importancia en la historia de la quimica y la fisica.

» (AE) Debate historico: los estudiantes pueden asumir el papel de diferentes
cientificos histéricos y debatir sobre sus teorias y contribuciones a los
conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcion.

Apoyo para el profesor: Pautas para la elaboracién del Debate histérico

1.

Seleccionar un grupo de cientificos relevantes que han trabajado en
los conceptos de cohesién, tension superficial, adsorcién y absorcion.
Estudiar la biografia y las contribuciones cientificas de los cientificos
seleccionados.

Asignar a cada estudiante el papel de uno de los cientificos
seleccionados.

Proporcionar a los estudiantes informacion detallada sobre las teorias
y contribuciones de sus respectivos cientificos.

Organizar un debate en el que los estudiantes asuman el papel de sus
cientificos y defiendan sus teorias y contribuciones.

Establecer un formato de debate estructurado, con un moderador y
turnos para hablar.

Asegurarse de que los estudiantes estén bien preparados antes del
debate, y proporcionarles tiempo para prepararse.

Durante el debate, se puede incluir preguntas y comentarios del
publico, para hacerlo mas interactivo.
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9. Finalmente, se puede tener una discusion y reflexion grupal sobre las
teorias y contribuciones de los cientificos debatidos, y su importancia
en la quimica y la fisica

Tabla 11: Matriz evaluacion actividad 2.

Instrumento de evaluacion N°2

Hitos histéricos de los fendmenos de superficie

Nombre: Curso:

Identificar de la historia de la quimica los cientificos que han contribuido al desarrollo de los
conceptos de cohesion, tensién superficial, adsorcién y absorcion.
Criterios Lo Lo cumple No lo
cumple presentando cumple
alguna dificultad

1. Comprension de los conceptos histéricos: los
estudiantes demuestran una comprension de los
conceptos historicos relacionados con los
conceptos de cohesion, tensién superficial,
adsorcién y absorcion.

2. Investigacion y anotaciones: los estudiantes
realizan una investigacioén detallada y precisa
sobre los cientificos y sus contribuciones y
toman notas precisas y detalladas.

3. Participacion en el debate: los estudiantes
participan activamente en el debate y comparten
sus puntos de vista y preguntas con el grupo.

4. Calidad y presentacion del diario: los estudiantes
escriben un diario ficticio de alta calidad y
presentan de forma clara y ordenada

5. Creatividad en la presentacion del mural: los
estudiantes muestran creatividad e innovacion
en su enfoque y presentacion del mural.

6. Calidad de la investigacion en linea: los
estudiantes realizan una investigacion en linea
detallada y precisa sobre los cientificos y sus
contribuciones

7. Participacion: los estudiantes participan
activamente en las actividades y demuestran
interés en el tema

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Actividad 3: Experimentando

» (Al) Para esta actividad se conformaran equipos de trabajo, a los cuales se
les asignara una experiencia de las que estan a continuacion
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Preguntas orientadoras:

¢Qué sucede con la cohesion y la adhesion en los liquidos durante la
realizacion del experimento?

¢, Como afecta la tension superficial en los resultados del experimento y como
se puede demostrar su presencia?

¢, Qué puede decirse sobre la adsorcion y la absorcion después de analizar
los resultados del experimento? ¢ Cémo influyen en el comportamiento de los
liquidos?

¢Como demostraron en el experimento los conceptos de cohesion y
adhesion en los liquidos?

¢, Qué sucede con la tension superficial en el experimento realizado? ¢ Como
lo pueden explicar?

¢Como demostraron en el experimento la diferencia entre adsorcion y
absorcion en los liquidos?

Apoyo para el profesor:

e ¢ Qué observaciones notaron los estudiantes durante la realizacién del
experimento sobre cohesion, adhesion, tension superficial, adsorcion
y absorcion?

e CoOmo han interpretado los estudiantes las observaciones realizadas
sobre cohesion, adhesion, tension superficial, adsorcién y absorcion
en el experimento?

e ¢ Quérelacién han encontrado los estudiantes entre las observaciones
realizadas y los conceptos de cohesion, adhesion, tension superficial,
adsorcion y absorcion?

Experimentos:

e Experimento para demostrar la cohesion:
Experimento de la columna de agua: En este experimento, se coloca
una columna de agua en un vaso y se coloca un palito en la superficie
del agua. Luego, se hace un corte en el palito y se observa como la
parte cortada se mantiene en su lugar debido a la cohesion.

e Experimento para medir la tensién superficial en el agua:
Coloque una moneda en la superficie del agua y observe cémo flota
debido a la tension superficial. Se puede medir la tension superficial
utilizando un tensiémetro.

e Experimento para demostrar la adsorcion en el aceite:
Coloque una pequefia cantidad de polvo en el aceite y observe como
se adhiere a la superficie del aceite debido a la adsorcién.

89



e Experimento para medir la absorcion en el alcohol:
Coloque una pequeiia cantidad de colorante en el alcohol y observe
como se disuelve debido a la absorcién. Se puede medir la absorcion
utilizando un espectrofotometro.
Tenga en cuenta que estos son solo algunos ejemplos de experimentos
sencillos para demostrar y medir estos conceptos, existen muchas otras
formas de hacerlo y se recomienda tener en cuenta las precauciones
necesarias al momento de realizar cualquier experimento.

» (AIM) Realizar entre los grupos de trabajo un escrito argumentativo donde
expongan la importancia de esta experiencia, explicando las utilidades para
la vida y el desarrollo de los fendmenos de superficie.

» (AR) Discusién entre los diferentes grupos de trabajo de resultados y su
relacion con los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y
absorcion, y su importancia en la quimica

» (AE) Realizar un diagrama donde se analice y discuta los resultados
obtenidos por cientificos en la historia vs los resultados de los estudiantes.
Tener en cuenta la informacion observada y recolectada en actividades
anteriores.

Tabla 12: Matriz evaluacion actividad 3.

Instrumento de evaluacion N°1
Introduccién a los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcion y absorcién

Nombre: Curso:

Argumentar desde un andlisis critico la comparacién de resultados obtenidos por los estudiantes
vs los realizados por los cientificos.
Criterios Lo Lo cumple No lo
cumple presentando cumple
alguna dificultad

1. Comprension de los conceptos: los estudiantes
demuestran una comprension clara y precisa
de los conceptos de cohesidn, tensién
superficial, adsorcién y absorcion.

2. Realizacion del experimento: los estudiantes
realizan el experimento de forma adecuada y
siguen las instrucciones correctamente.

3. Observacion y anotaciones: los estudiantes
observan cuidadosamente los resultados del
experimento y toman notas precisas y
detalladas.
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4. Andlisis de los resultados: los estudiantes
analizan los resultados del experimento y los
relacionan con los conceptos teéricos
estudiados.

5. Comparacién con hechos histéricos: los
estudiantes identifican y comparan sus
resultados con los obtenidos por los cientificos.

6. Participacion en la discusion: los estudiantes
participan activamente en la discusion y
comparten sus pensamientos y preguntas con
el grupo.

7. Presentacion: los estudiantes presentan sus
resultados y conclusiones de forma clara 'y
ordenada.

8. Creatividad: los estudiantes muestran
creatividad e innovacién en su enfoque y
presentacion de los resultados

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2022).

Actividad 4: ¢ Como aplicar los conceptos de cohesion, tensién superficial,
adsorcién y absorcion en situaciones cotidianas y tecnologias actuales?

» (Al) Recapitular la consulta de las diferentes aplicaciones en la vida diaria de
los conceptos de cohesion, tension superficial, adsorcién y absorcion,
realizada en la actividad 1
Preguntas orientadoras:
¢ Qué factores influyen en la cohesién de los liquidos y cdémo estos afectan
Su comportamiento?
¢,Como la tension superficial influye en la formacion de gotas y burbujas en
la vida cotidiana y tecnologias actuales?
¢, Qué ejemplos de tecnologias existen que utilizan la adsorcion y la absorcién
en su funcionamiento?
¢ Como podemos aplicar los conceptos de cohesion, tension superficial,
adsorcién y absorcion en la solucion de problemas cotidianos?
¢, Qué impacto tiene la comprension de estos conceptos en la vida cotidiana
y en la tecnologia actual?
¢, Como la investigacion y el desarrollo en estos conceptos han evolucionado
y mejorado a lo largo del tiempo?

Apoyo para el profesor:
Algunos ejemplos que pueden tener los estudiantes
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1. El comportamiento de los liquidos: los estudiantes pueden buscar como los
liquidos se comportan cuando se los agita, se los vierte, se los coloca en
una superficie inclinada, etc. Esto les permitira entender como la cohesion,
la tensién superficial, la adhesion, la capilaridad, la viscosidad, entre otros
afectan el comportamiento de los liquidos.

2. El funcionamiento de filtros de aire: los estudiantes pueden indagar sobre
diferentes tipos de filtros de aire y observar videos como se acumulan las
particulas en ellos. Esto les permitird entender cémo la adsorcion ayuda a
purificar el aire.

3. La fotosintesis: los estudiantes pueden investigar sobre cémo los arboles
utilizan la absorcion para capturar el diéxido de carbono de la atmosfera y
producir oxigeno mediante la fotosintesis.

4. Los paneles solares: los estudiantes pueden averiguar como los paneles
solares utilizan la absorcion para convertir la energia solar en energia
eléctrica.

5. Experimentos de catdlisis: los estudiantes pueden leer cbmo un catalizador
afecta la velocidad de una reaccion quimica.

» (AIM) Realizar una exposicion sobre la consulta realizada de las aplicaciones
en la vida cotidiana y tecnologias actuales de los conceptos de cohesidn,
tension superficial, adsorcion y absorcion.

Apoyo para el profesor: pautas para la elaboracion de la exposicién

1. Definir un objetivo claro: es importante tener un objetivo claro para la
exposicién, como, por ejemplo, mostrar como los conceptos mencionados
se aplican en la vida cotidiana y en tecnologias actuales.

2. Realizar una investigacion previa: antes de elaborar la exposicion, es
necesario investigar sobre los conceptos mencionados y buscar ejemplos
de su aplicacion en situaciones cotidianas y tecnologias actuales.

3. Organizar la informacion: Una vez investigado se organice la informacién
de manera clara y estructurada para que sea facil de comprender para el
publico objetivo.

4. Utilizar recursos visuales: para mejorar la comprension de la informacion,
se pueden utilizar recursos visuales como imagenes, videos, esquemas,
etc.

5. Practicar la exposicion: antes de dar la exposicién, es recomendable
practicarla varias veces para asegurar que se esté comunicando la
informacion de manera clara y efectiva.
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Utilizar un lenguaje sencillo: es importante usar un lenguaje sencillo para que
el publico objetivo pueda comprender la informacion de manera facil.

Revisar y corregir: finalmente revisar y corregir la exposicion para asegurar
que se esté comunicando la informacién de manera clara y precisa.

» (AR)y (AE) Encuesta de evaluacion: realizar una encuesta para que los
estudiantes evallUen la exposicion en cuanto a su claridad, comprension y
relevancia. Revision colectiva: efectuar una revision colectiva de la
exposicion en la que se discutan los puntos fuertes y débiles de la misma

Tabla 13: Matriz evaluacion actividad 4.

Instrumento de evaluacion N° 4

¢, Como aplicar los conceptos de cohesién, tensién superficial, adsorcién y absorcion en
situaciones cotidianas y tecnologias actuales?
Nombre: Curso:

Explicar las aplicaciones de los conceptos de cohesion, tensién superficial, adsorcién y
absorcién en situaciones cotidianas y tecnologias actuales

Criterios Lo cumple Lo cumple No lo
presentando cumple
alguna
dificultad

1. Obijetivo de la exposicidn: El objetivo de
la exposicion esté claramente definido

2. Investigacion previa: La investigacion
previa es completa y se han encontrado
varios ejemplos de aplicacién de los
conceptos

3. Organizacion de la informacion: La
informacion esta organizada de manera
clara y estructurada

4. Uso de recursos visuales: Se utilizan
recursos visuales para mejorar la
comprension de la informacion

5. Uso del lenguaje: Se utiliza un lenguaje
sencillo y adecuado al publico objetivo

6. Revision y discusiéon: Mediante la
encuesta y discusion colectiva se revisa
la exposicion

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).
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Actividad 5: Proyecto de innovacion

» (Al y (AIM) Dividir los estudiantes por equipos de trabajo de acuerdo con la
similitud de los temas que consultaron en la actividad 1y 4, y posteriormente
elaboren un proyecto de innovacion en el que se apliquen los conceptos
aprendidos para mejorar una tecnologia o proceso especifico y hacerlo mas
eficiente y sostenible.

Preguntas orientadoras:

¢, Qué productos o tecnologias actuales utilizan los conceptos de cohesion,
adhesidn, tension superficial, adsorcidn y absorcion en su funcionamiento?
¢, Qué problemas podrian solucionarse utilizando estos conceptos en
diferentes aplicaciones practicas?

¢, Qué mejoras se podrian hacer en los productos o tecnologias existentes
con la incorporacion de los conceptos estudiados?

¢,Como se podria aplicar los conceptos de cohesion, adhesion, tension
superficial, adsorcion y absorcién en diferentes industrias y sectores?

¢, COmo podria utilizarse la investigacion en estos conceptos para desarrollar
nuevas tecnologias y productos?

¢, Qué impacto podria tener en la sociedad el uso adecuado de los conceptos
estudiados en diferentes aplicaciones préacticas?
Apoyo para el profesor: pautas para la elaboracion del proyecto de

innovacion

1. Definir un objetivo claro: es importante tener un objetivo claro para el
proyecto, como, por ejemplo, mejorar una tecnologia o proceso especifico
mediante la aplicacion de los conceptos mencionados.

2. Realizar una investigacion previa: antes de elaborar el proyecto, es
necesario investigar sobre los conceptos mencionados y buscar ejemplos
de su aplicacion en tecnologias y procesos existentes.

3. ldentificar un problema u oportunidad: es necesario identificar un
problema u oportunidad en el cual se pueda aplicar los conceptos
mencionados para mejorar una tecnologia o proceso especifico.

4. Disefar una solucion: una vez identificado el problema u oportunidad se
debe disefiar una solucion que involucre la aplicacion de los conceptos
mencionados.

5. Crear un plan de accion: se debe crear un plan detallado de accion para
llevar a cabo el proyecto, incluyendo los recursos necesarios, tiempo
estimado y pasos a seguir.

6. Realizar una evaluaciéon de impacto: se debe realizar una evaluacion de
impacto del proyecto para determinar su eficacia en mejorar la tecnologia
o proceso especifico y su contribucion a la sostenibilidad.
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» (AR) y (AE) Comunicar los resultados: Disefiar infografias para ilustrar los
resultados obtenidos en la creacion del proyecto de innovacion para mejorar
una tecnologia o proceso especifico y hacerlo mas eficiente y sostenible.
Apoyo para el profesor: pautas para la elaboracion de la infografia
1. Definir el objetivo de la infografia: es importante tener un objetivo claro

para la infografia, como, por ejemplo, presentar de manera atractiva y
resumida el proyecto de innovacién estudiantil sobre la aplicacién de los
conceptos de cohesidn, tension superficial, adsorcion y absorcion en la
sociedad.

2. Seleccionar los datos e informacion importante: se debe seleccionar los
datos e informacion mas importante y relevante para el proyecto, evitando
incluir informacion irrelevante o confusa.

3. Utilizar una paleta de colores atractiva: es importante utilizar una paleta
de colores atractiva y coherente para llamar la atencion y mejorar la
comprension de la informacion.

4. Utilizar una tipografia legible: es importante utilizar una tipografia legible
y adecuada al tamafio de la infografia para mejorar la comprension de la
informacion.

5. Utilizar graficos y simbolos: se deben utilizar graficos y simbolos para
representar de manera visual los datos e informacién importantes, esto
ayudara a mejorar la comprensiéon y a llamar la atencion.

6. Ultilizar una estructura logica: es importante utilizar una estructura légica
para presentar la informacién, esto ayudara a mejorar la comprension y a
guiar al espectador.

Tabla 14: Matriz evaluacion actividad 5.

Instrumento de evaluacién N° 5

Proyecto de innovacion

Nombre: Curso:

Disefiar un proyecto de innovacién en el que se apliquen los conceptos de cohesién, tensién
superficial, adsorcién y absorcién para mejorar una tecnologia o proceso especifico y hacerlo
mas eficiente y sostenible.

Criterios Lo Lo cumple No lo
cumple | presentando alguna | cumple
dificultad

1. Obijetivo del proyecto: El objetivo del
proyecto esta claramente definido
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2. Investigacion previa: La investigacion previa
es completa y se han encontrado varios
ejemplos de aplicacion de los conceptos

3. Identificacién del problema u oportunidad:
Se ha identificado un problema u
oportunidad claro y relevante para el
proyecto

4. Disefio de la solucién: El disefio da
respuesta al problema identificado

5. Creacion del plan de accién: es claro el paso
a paso para cumplir con el objetivo

6. Comunicacion de resultados: los estudiantes
presentan sus resultados y conclusiones de
forma clara y ordenada.

7. Creatividad: los estudiantes muestran
creatividad e innovacion en su enfoque y
presentacion de los resultados

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Anexo 4

EVIDENCIAS PILOTAJE
La siguiente actividad de pilotaje ha sido disefiada para evaluar la efectividad de la
secuencia didactica sobre la comprension de un concepto especifico. El enlace de
acceso al pilotaje se encuentra a continuacion:
https://drive.google.com/drive/folders/1Pa0y6hYuRJJE2xt5pjvaryGZpl0-
gsil?usp=sharing
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