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Diseno, Aplicacion y Evaluacion de la Unidad Didactica “La Estructura Atémica”
para el desarrollo de las Inteligencias Mdltiples, las Competencias Cientificas y las
Habilidades Comunicativas en los estudiantes del grado décimo de
la Institucion Educativa Purnio de La Dorada — Caldas

Resumen

La ensefianza de las Ciencias Naturales, y en particular, de la Quimica, exige
que se utilicen multiples lenguajes, modelos reales y en general aspectos que
relacionen los contenidos especificos de la misma con otros de diferentes
disciplinas cientificas, sociales y humanisticas. A partir del conocimiento
cientifico existente relativo a la Estructura Atdmica, se busca implementar una
estrategia pedagdgico-didactica basada en las inteligencias, las competencias
y las habilidades que pueden desarrollar los estudiantes. Como primera etapa
del trabajo, se realiz6 una corta charla sobre la Teoria de las Inteligencias
Multiples propuesta por Howard Gardner en 1983, con el fin de que cada
estudiante identificara sus inteligencias potenciales y aquellas en las cuales
presenta debilidad. Con base en la informacion anterior y utilizando un test
estandar, se identificoO para cada estudiante el nivel de inteligencias presentes,
permitiendo la categorizacion de los 8 estudiantes en las 8 inteligencias. Como
segunda etapa, se formulan 24 afirmaciones conceptuales, referidas a los
subtemas, involucrando implicitamente diferentes tipos de expresiones que
orientan a identificar y apropiar cada inteligencia, competencia y habilidad. El
anterior instrumento, se disefié con base en el resultado de la categorizacion y
se aplicé a dos pares académicos. Los resultados del pretest indican que hay
una marcada influencia de la categorizacion. La intervencion pedagogico-
didactica con una guia de interaprendizaje, se constituye en la tercera etapa,
en la cual se desarrolla el tema a partir de las afirmaciones conceptuales,
intencionando las inteligencias, las competencias y las habilidades.
Finalmente, a manera de evaluacion conceptual, se aplica el postest, para
evidenciar un ascenso en el nivel de desempefio en términos de inteligencias,
competencias y habilidades. Los resultados muestran que existe un mejor
desempeiio al aplicar la estrategia, al analizar cada pregunta por estudiante y
por el grupo en general. Se demuestra que los estudiantes estimulan sus
inteligencias, ejercitan competencias y desarrollan habilidades.

Palabras claves: Inteligencias multiples, competencias, habilidades, estructura
atomica
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Design, Application and Evaluation of the Didactic Unit “The Atomic
Structure” for the development of Multiple Intelligences, Scientific
Competences and Communicative Abilities in 10t" grade students of
Institucion Educativa Purnio in La Dorada — Caldas

Abstract

The teaching of Natural Sciences and in particular, Chemistry, demands the use
of multiple languages, real models, and in general aspects which relate specific
contents of this with other variables. From existing scientific knowledge relative to
the Atomic Structure, a pedagogical-didactic strategy based on the intelligences,
competences and abilities of the students is being looked for. The first stage of
the project consisted of a short lecture on the Theory of Multiple Intelligences
proposed by Howard Gardner in 1983, with the goal that each student identifies
their potential intelligences and from those, which present a weakness. Based on
the previous information and using a standard test, the level of intelligences
present in each student was identified, allowing for the categorization of 8
students in the 8 intelligences. In the second stage, 24 conceptual affirmations,
referring to the subtopics, implicitly involving different types of expressions which
are oriented to identify and appropriate each intelligence, competence and ability
were formulated. The previous instrument was designed with a base in the
results of the categorization and applied to two academic pairs. The results of the
pretest indicate there is a notable influence of the categorization. A pedagogical-
didactic intervention with an interdisciplinary learning guide was the third stage, in
which conceptual affirmations, extracting intelligences, competences, and
abilities, were developed in a topic. Finally, in a manner of conceptual evaluation,
a posttest was applied in order to show an increase in the performance, by the
student and group in general, to apply the strategy and to analyze each question.
It was shown that the students are stimulating their intelligences, exercising their
competences and developing their abilities.

Key words: Multiple Intelligences, competences, abilities, atomic structure.
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Introduccién

En la educacion del siglo XXI, es de vital importancia el estimulo de la
inteligencia y el desarrollo de las habilidades que poseen los estudiantes y su
correcta orientacién hacia el proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes
disciplinas académicas establecidas por la politica educativa y los curriculos.
Desde tiempos muy antiguos se ha puesto la inteligencia en el lugar privilegiado de
la razon y el conocimiento, y aun en nuestros tiempos, diversos estudiosos entre
ellos filosofos, sociblogos, pedagogos y psicologos han propuesto teorias
orientadas a la definicion, clasificacion y ejercitacion de la inteligencia y las
habilidades que permitan a los individuos percibir, comprender y transformar el

mundo que les rodea.

Es por esto que el presente trabajo se centra en proponer el Disefio, la
Aplicacion y la Evaluacién de una Unidad Didactica basada en el uso de la Teoria
de Inteligencias Mdultiples (TIM) de Howard Gardner para la enseflanza de la
Estructura Atémica en el grado décimo de la Institucion Educativa Purnio, del
municipio de La Dorada — Caldas, que propenda por estimular y potenciar el
desarrollo de habilidades comunicativas en los estudiantes para que se apropien de
los contenidos conceptuales (saberes), procedimentales (competencias) vy
actitudinales (valores), base fundamental para construir su proyecto de vida y con

el cual alcanzar un mejor desempefio académico en las pruebas SABER 11.

Para alcanzar los objetivos del presente trabajo, inicialmente se realiz6 una
categorizacion del nivel de las diferentes inteligencias de los estudiantes con base
en el Test de Inteligencias Multiples propuesto por el Doctor Howard Gardner. Con
esta informacion, se disefia el instrumento de Pretest, consistente en una prueba
de 24 preguntas tipo Likert para establecer en cada estudiante los tipos de
inteligencias predominantes que ellos poseen en el contexto del tema Estructura
Atomica. Asimismo, en el pretest, se les pide relacionar una afirmacion conceptual

con la inteligencia que ellos consideren apropiada, las cuales tan solo se les ha

15
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dado a conocer de manera superficial, con las competencias cientificas propias
ejercitadas en el aula de clase para el area de Quimica y con las habilidades
comunicativas transversales (interpretar, argumentar y proponer). Con este
instrumento, se disefid una Unidad Didactica, atendiendo a las fortalezas y
debilidades presentes en los estudiantes en término de inteligencias, competencias
y habilidades. Con la Unidad socializada, se realizd6 un proceso de intervencion
pedagdgico-didactica. En dicha intervencién se abordan las tematicas desde las
diversas inteligencias propuestas en la teoria, se ejercitan las competencias y se
estimulan las habilidades. Finalmente, se aplica el instrumento de postest para
identificar los nuevos niveles de desempefio con base en la relacion de

inteligencias, competencias y habilidades.

Con el desarrollo de este trabajo, se espera mejorar los niveles de
desempefio frente al &rea de Quimica en el tema seleccionado a nivel de pruebas
internas y pruebas estandarizadas. Asimismo, fortalecer los niveles de aprendizaje

significativo centrado en el sujeto, en sus potencialidades.
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1. Justificacion

El presente trabajo propuso disefar, aplicar y evaluar una unidad didactica
para la ensefianza de la Estructura Atdmica en el grado décimo basada en la
aplicacion de la Teoria de las Inteligencias Mdltiples (TIM), el desarrollo de
competencias especificas en Quimica y el ejercicio de las habilidades
comunicativas que propenda por la formacion integral de los estudiantes y un

mejor nivel de desempefio por competencias en las pruebas de conocimiento.

El disefio de la unidad didactica basado en la TIM, para el tema Estructura
Atdmica se centro en la estimulacion de las Inteligencias Mdltiples que hasta el
momento en ningun plan de estudios oficial en Colombia se ha propuesto. Asi el
desarrollo del presente trabajo permite revisar la planeacion curricular en este
tema, diagnosticar la percepcion que tienen los estudiantes frente a lo que estan
aprendiendo, como lo estan aprendiendo y el para qué de dicho conocimiento. Asi
mismo, el tema desarrollado en la Unidad Didactica, se abordd desde un punto de
vista mas ilustrado con imagenes, tablas, cuadros, figuras; mas contextualizado
con el saber cientifico y cotidiano; mas transversalizado con otras areas del saber
y sobre todo, con un objetivo claro: reconocer inteligencias, ejercitar competencias

y desarrollar habilidades orientadas a la formacion integral del educando.
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2. Planteamiento del Problema

Desde la formulacion y entrada en vigencia de la Ley 115 de 1994 que
establece toda la normativa que rige la Educacion en Colombia en los niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria y educacion media técnica y
académica, asi como para los sectores de educacion rural, indigena y de adultos;
la estructura curricular de las areas obligatorias, entre ellas las Ciencias Naturales
- Quimica, la cual se centra fundamentalmente en el manejo formativo de
contenidos. Solo hasta hace un poco mas de una década, se ha empezado a
incluir los conceptos de competencias y actitudes como aspectos importantes en

la formacion integral de los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo expuesto, es evidente que la politica educativa, los
curriculos, las pruebas estandarizadas y los resultados que éstas arrojan no
representan de manera precisa las necesidades de educacion que requiere
Colombia en cada una de las areas del saber y que se deben orientar a la
formacion integral. En el area particular de estudio del presente trabajo — La
Quimica - , es claro que los contenidos y ejes tematicos estan desactualizados,
fuera de contexto y algunos ya revaluados por la comunidad cientifica mundial.
Los contenidos procedimentales apuntan a competencias que dificilmente se
pueden lograr con el tiempo, el contexto de la institucion, los recursos disponibles
y la misma formacion y preparacion de los docentes. Los contenidos actitudinales
estan disefiados para una poblacibn homogénea, en la que todos presentan
caracteristicas de comportamiento, actitud y aptitud definidas. La realidad es que
los contextos urbano vy rural, oficial y privado, técnico y académico, son bastantes
heterogéneos. Sin olvidar también toda la dinamica y problematica social que

rodea el sistema educativo en Colombia.
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El curriculo de Ciencias Naturales — Quimica vigente no esta disefiado para
estimular el uso de las Inteligencias Mdltiples, propuestas en la Teoria de Howard
Gardner para desarrollar las habilidades en los estudiantes y asi alcanzar
aprendizajes significativos que atiendan a las necesidades, aspiraciones e
intereses de los estudiantes. Este curriculo tampoco es flexible para que el
educando pueda formarse de manera integral. Por ello, el presente trabajo de
grado formul6 la siguiente pregunta de profundizacion:

¢, Cudles son los efectos del Disefio, la Aplicacion y la Evaluacion de una
Unidad Didactica para la ensefianza de la Estructura Atémica utilizando la TIM
(Teoria de las Inteligencias Multiples), para reconocer las inteligencias que tiene
cada estudiante, ejercitar las competencias propias del area de Quimica y
potenciar el desarrollo de las habilidades comunicativas para mejorar el
desempefio académico en pruebas tipo SABER 11 y fortalecer el desempefio
emocional, social y laboral de los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa Purnio, en el municipio de La Dorada — Caldas, comparados con la
formacion y el desempefio académico de estudiantes que desarrollan el tema con
la estrategia tradicional? Ademas, ¢ Cual es la incidencia del impacto del desarrollo
de las inteligencias mdltiples en el aula en aquellos estudiantes proximos a

terminar sus estudios de educacion media?
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disefiar, aplicar y evaluar una Unidad Didactica para la ensefianza de la
Estructura Atomica en el grado décimo, basada en la Teoria de las Inteligencias
Multiples para el reconocimiento de las inteligencias en los estudiantes, el ejercicio
de las competencias cientificas propias de la Quimica y el desarrollo de
habilidades comunicativas, orientada a la formacion integral de los estudiantes en
las dimensiones conceptual (saber: afirmacion conceptual), procedimental (saber

hacer: competencias y habilidades) y actitudinal (ser: inteligencias).

3.2. Objetivos Especificos

1) Disefiar la Unidad Didactica para la ensefianza de la Estructura Atomica
con base en los resultados de la categorizacion del nivel de inteligencias
en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Purnio
de La Dorada — Caldas y del pretest de afirmaciones conceptuales,
reconocimiento de inteligencias, asociacion de competencias cientificas
y predominio de habilidades comunicativas.

2) Aplicar la Unidad Didactica para la enseflanza de la Estructura Atémica
desarrollando los momentos del modelo pedagdgico Escuela Nueva
haciendo énfasis en la estimulacion de las inteligencias, competencias y
habilidades existentes (fortalezas) y motivando a los estudiantes para su
ejercitacion desde sus falencias (debilidades).

3) Evaluar la Unidad Didactica para la ensefianza de la Estructura Atébmica con
base en el mismo instrumento aplicado en el pretest para comparar

variaciones en los niveles de desempefio.
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4. Marco Tebdrico

4.1. Concepto de Inteligencia

La inteligencia se define como la capacidad de asimilar y elaborar
informacion y saberla utilizar para resolver diversos problemas cotidianos. La
tltima edicion de ElI Diccionario de la Real Academia Espafola define la
inteligencia, entre otras acepciones, como la «capacidad para entender o
comprender» y como la «capacidad para resolver problemas» [1]. Ademas, se ha
establecido que la inteligencia esta ligada a otras funciones mentales como la

percepcion (recepcion de informacién) y la memoria (almacenamiento).

Etimolégicamente, la palabra inteligencia proviene del latin intellegere,
término compuesto de inter 'entre' y legere 'leer, escoger', por lo que, se dice que
inteligente es quien sabe escoger. De esta manera, se establece que esta
capacidad permite seleccionar las mejores alternativas para resolver una situacién
problémica. En la antigliedad, inteligencia era concebida como capacidad
intelectual [2]. De lo anterior, se refleja que en términos generales, el hombre es

por su inteligencia, todas las cosas.

Desde mediados del siglo XX, la concepcién de inteligencia se centra en
tres aspectos bien definidos: lo cognitivo (aprendizaje, relacion), lo biol6gico
(capacidad adaptativa) y lo operativo (referido a todo lo que miden las pruebas)
[3]. Actualmente, el concepto de inteligencia artificial generé la tendencia de hablar
de sistemas, el cual, debe poseer varias caracteristicas, tales como planear,
resolver problemas, razonar y pensar de manera abstracta, para comprender

ideas y lenguajes, todo lo anterior orientado al aprendizaje.

Tal diversidad indica el caracter complejo de la inteligencia, la cual sélo
puede ser descrita parcialmente mediante enumeracion de procesos o atributos

que, al ser tan variados, hacen inviable una definicién Unica y delimitada, dando
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lugar a singulares definiciones, tales como: «la inteligencia es la capacidad de

adquirir capacidad» [4], o «la inteligencia es lo que miden los test de inteligencia»

[5]

En las Ultimas décadas, producto de rigurosos estudios psicolégicos,
sociblogos y antropolégicos, autoridades en la materia han llegado a conclusiones
como: “Los individuos difieren los unos de los otros en habilidad de comprender
ideas complejas, de adaptarse eficazmente al entorno, asi como el de aprender de
la experiencia, en encontrar varias formas de razonar, de superar obstaculos
mediante la reflexidbn. A pesar de que estas diferencias individuales puedan ser
sustanciales, éstas nunca son completamente consistentes: las caracteristicas
intelectuales de una persona variaran en diferentes ocasiones, en diferentes
dominios, y juzgaran con diferentes criterios. El concepto de "inteligencia" es una

tentativa de aclarar y organizar este conjunto complejo de fenémenos” [6].

Asimismo, investigadores independientes han logrado construir un discurso
al respecto, basado en multiples opciones para desarrollar el pensamiento desde
lo académico, social, cultural y el reconocimiento del entorno: “Una capacidad
mental muy general que, entre otras cosas, implica la habilidad de razonar,
planear, resolver problemas, pensar de manera abstracta, comprender ideas
complejas, aprender rapidamente y aprender de la experiencia. No es un mero
aprendizaje de los libros, ni una habilidad estrictamente académica, ni un talento
para superar pruebas. Mas bien, el concepto se refiere a la capacidad de

comprender el propio entorno” [7]

4.2. Concepto de Competencia
Las competencias son en general, las capacidades de poner en operacion y

desarrollar los procedimientos en los diferentes tipos de conocimientos, del
caracter y valores del pensamiento que integran las multiples interacciones que
tienen los seres humanos para la vida en diversos ambitos (personal, social y
laboral). En palabras textuales, “Las competencias son un conjunto articulado y
dinamico de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que toman parte

activa en el desempefio responsable y eficaz de las actividades cotidianas dentro
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de un contexto determinado”. [8] En todo el mundo cada vez es mas alto el nivel
educativo requerido a hombres y mujeres para participar en la sociedad y resolver
problemas de cardcter practico. En éste contexto es necesaria una educacion
basica que contribuya al desarrollo de competencias amplias para la manera de
vivir y convivir en una sociedad que cada vez es mas compleja; por ejemplo el uso
de herramientas para pensar como: el lenguaje, la tecnologia, los simbolos y el
conocimiento, la capacidad para actuar en un grupo diverso y de manera
auténoma, etc. De aqui que hoy en dia, en los contextos educativos de los paises
en vias de desarrollo, se le apueste a la inclusiéon de las competencias en los
planes de estudio (Competencias Basicas, Competencias Ciudadanas,
Competencias Laborales Generales) [9]

4.3. Concepto de Habilidad

El término habilidad puede referirse a diferentes conceptos dependiendo el
campo o ambito en el cual se desarrolle la habilidad: [10]

Habilidades en el &mbito cognitivo

e Habilidad intelectual, toda habilidad que tenga que ver con las capacidades
cognitivas del sujeto.

e Habilidad para aprender en un sujeto concreto frente a un objetivo
determinado.

e Habilidad como una aptitud innata o desarrollada. Al grado de mejora que
se consiga a través de ella y mediante la practica, se le denomina también
talento.

e Habilidad para ejecutar una accién o una obra.

e Habilidades psicoquinéticas, capacidades hipotéticas del sujeto,
concebibles en el campo de la parapsicologia desde los puntos de vista de

la especulacion cientifica y de la ficcion especulativa.
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Habilidades en el ambito profesional
e Habilidad digital y habilidades de informacion, todas aquellas requeridas en
las ciencias de la informacion.
e Habilidades gerenciales, aquellas necesarias para la gestion de un

proyecto, una empresa, la organizacion de una actividad, etc.

Habilidades en el ambito social
e Habilidades sociales, un conjunto de conductas que aprendidas de forma
natural se manifiesta en situaciones interpersonales y socialmente

aceptadas.

4.4. La Teoriade las Inteligencias Multiples (TIM)

Los conceptos generales formulados por Howard Gardner en 1983 sobre
los tipos de inteligencias fueron organizados durante la siguiente década y dieron
como resultado la Teoria de las Inteligencias Multiples (TIM), una propuesta desde
la psicologia para explicar las diferentes formas y maneras en que el ser humano
aprende y desarrolla sus habilidades y talentos y que estan directamente

relacionados con la inteligencia.

Howard Gardner es un psicologo, investigador y profesor norteamericano,
reconocido por sus diversas investigaciones en el campo de las habilidades y
mundialmente conocido por haber propuesto la teoria de las inteligencias
multiples, la que lo hizo acreedor al Premio Principe de Asturias de Ciencias
Sociales en el afio 2011. Segun Gardner, cada persona posee, al menos, siete
inteligencias o habilidades cognoscitivas (musical-ritmica, cinético-corporal, l6gico-
matematica, verbal-linguistica, visual-espacial, social-interpersonal e intrapersonal-
emocional). Ha trabajado con la Universidad de Harvard en los temas de
capacidades cognitivas y neuropsicologia, publicando su popular teoria de las

‘inteligencias multiples' [11]. Hoy en dia, es una figura representativa en el
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contexto escolar, al punto de haber puesto en jaque todo el sistema de educacion

escolar en EE. UU.

Actualmente, es codirector del Proyecto Zero en la Escuela Superior de
Educacién de Harvard, institucion que hoy representa la principal autoridad en la
materia. Es un férreo critico de las pruebas psicométricas que miden una sola
inteligencia. Ha participado también en el GoodWork Project, una propuesta que
busca fortalecer la autoestima y la calidad de los profesionales en términos de
excelencia y ética. En términos generales, Howard Gardner, es una figura

representativa en los campos de la psicologia educativa a nivel mundial [12]

La Teoria de las Inteligencias Multiples

La teoria de las inteligencias multiples es un modelo propuesto en su libro
de 1983. En dicha obra, se plantea que la inteligencia no es algo unitario que
agrupa diferentes capacidades especificas, sino como un conjunto de al menos
siete inteligencias, las cuales son distintas e independientes entre si. Gardner
define la inteligencia como la «capacidad de resolver problemas y/o elaborar

productos que sean valiosos en una 0 mas culturas» [11].

Con la teoria de las inteligencias multiples, se logra, ampliar el campo de la
definicién de inteligenciay reconoce que el éxito académico no lo es todo. Es
necesario desarrollar muchas habilidades, que soporten y refuercen los buenos
resultados académicos. De aqui se tiene que existen personas exitosas
académicamente, pero con resultados desastrosos en su vida personal, social y
afectiva. Asimismo, hay personas no muy exitosas en la académica, pero con un
buen manejo de su vida. Asi pues, se tiene que para ser exitosos en diversos
campos, es necesario ser inteligentes. Pero cada campo exige cierta o ciertas
habilidades para ser competentes. No se trata de ser mas o menos inteligente. Se
trata de saber utilizar cada una de sus habilidades en beneficio de lo que se

persigue. A manera de ejemplo y dicho de otro modo, Einstein no es mas ni
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menos inteligente que Michael Jordan, simplemente sus inteligencias pertenecen a

campos diferentes.

Aqui es importante también resaltar que Gardner define la inteligencia como
una capacidad. [11]. Anteriormente la inteligencia se consideraba algo innato e
inamovible. Se creia que se nacia inteligente o no, y la formacion pedagogica y en

general educativa no podia cambiar esa situacion [4], [5].

Con la teoria de las inteligencias multiples, se propone que todos los seres
humanos tienen la capacidad de conocer el mundo de ocho modos diferentes.
Segun el analisis de las ocho inteligencias, todos somos capaces de conocer el
mundo a través del lenguaje, del analisis l6gico-matematico, de la representacion
espacial, del pensamiento musical, del uso del cuerpo para resolver problemas o
hacer cosas, de una comprension de los demas individuos y de una comprension
de nosotros mismos. Donde los individuos se diferencian es en la intensidad de
estas inteligencias y en las formas en que recurre a esas mismas y se les combina
para llevar a cabo diferentes labores, para solucionar diversos problemas y

progresar en distintos ambitos [11].

Se demuestra entonces que todas las personas aprenden, representan y
utilizan el conocimiento de muchos modos y diferentes maneras. Estas
disparidades desafian a los sistemas tradicionales de ensefianza que suponen
gue todo el mundo debe aprender del mismo modo y que basta con una medida
uniforme y universal (prueba estrandarizada) para poner a prueba y demostrar el

aprendizaje de los alumnos.

4.4.1. Clasificacién de las Inteligencias Multiples

Howard Gardner, establece que asi como hay multiples tipos de problemas
para resolver, también hay multiples tipos de inteligencia. Las inteligencias

propuestas en la teoria son:
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Inteligencia Verbal-Linguistica

Es la capacidad que tienen los seres humanos para desarrollar el don del
lenguaje, el cual es universal. Su desarrollo es similar en todas las culturas y en él
se utilizan diversos mecanismos complementarios. Dicha inteligencia se
desarrollar en la zona cerebral denominada area de Broca. Con esta inteligencia
se logra desarrollar el habla, la capacidad de escucha, la escritura, la lectura y la

comprension del orden y el significado de las palabras y oraciones. [11]

4.4.1.1. Inteligencia Légico-Matematica

Es la capacidad de interpretar, evaluar, plantear y resolver problemas
basados en el manejo de multiples variables creando numerosas hipétesis, las
cuales pueden ser aceptadas o0 rechazadas. Esta inteligencia utiliza
fundamentalmente simbolos, graficos, esquemas y en la mayoria de los casos
utiliza un lenguaje no verbal. Con esta habilidad se busca ademas utilizar el
método cientifico y los razonamientos de analisis inductivo y deductivo. [11]

4.4.1.2. Inteligencia Visual Espacial

Es la capacidad de resolver problemas en situaciones de navegacion en las
que es necesario utilizar mapas y otros sistemas de posicionamiento. También se
aplica a los problemas en los que aparece las multiples opciones de visualizacion
de un objeto, el cual es visto desde diferentes angulos. En los Ultimos afios esta
inteligencia se ha venido aplicando en el campo de las artes visuales. El calculo
espacial es producido en el hemisferio derecho, el cual permite una buena
orientacion espacial-geografica en un lugar. Se ejercita cuando el individuo es
capaz de crear diversas imagenes, elaborar bocetos, expresar ideas visualmente y

percibir detalles visuales. [11]
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4.4.1.3. Inteligencia Corporal-Kinestésica

Es la capacidad que tienen los seres humanos para expresar emociones, al
interpretar una danza u obra de teatro; para competir, al desarrollar un deporte y
para crear, cuando se elabora una escultura o se ejecuta un instrumento musical.
Estas manifestaciones constituyen evidencias en el desarrollo del conocimiento al
ejercitar el plano corporal. Cada hemisferio domina los movimientos
correspondientes al lado opuesto, asi, el I6bulo derecho, controla el lado izquierdo
y el l6bulo izquierdo domina el lado derecho. Para desarrollar esta inteligencia, se
deben realizar actividades que impliquen fuerza, equilibrio, rapidez, coordinacién y

flexibilidad corporal. [11]

4.4.1.4. Inteligencia Naturalista-Ecoldgica

Es la capacidad para identificar, reconocer y establecer las relaciones,
distinciones y semejanzas existentes entre varios individuos o grupos de objetos y
personas. Las personas dotadas de esta inteligencia logran observar, identificar y
clasificar a los miembros de un grupo. Se tiene sensibilidad frente a la flora y la
fauna, asi como hacia las actividades cientificas y de conservacion de la
naturaleza. En términos generales, se refiere al reconocimiento del mundo natural
gue nos rodea, las interacciones con el medio fisico que nos permite adaptarnos y
percibir las causas y los efectos del comportamiento de los diversos fendmenos. El
desarrollo de esta inteligencia se dio a partir de la necesidad de reconocer el
medio, por la lucha de la supervivencia, el observar las variaciones del clima y
conseguir los recursos disponibles para alimentarse [11]. Actualmente, esta
inteligencia no figura oficialmente como una de las enunciadas por Gardner en

1983, ya que fue removida después de una revision en 1986. [13]
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4.4.1.5. Inteligencia Musical-Ritmica

Se ha demostrado en diversas culturas, que existe la habilidad natural para
percibir los sonidos a través del oido y del cerebro en la primera infancia, previo al
desarrollo de habilidades mas avanzadas para interactuar con diversos
instrumentos y reconocer otros sonidos. Por lo general, las areas del cerebro
relacionadas con la capacidad musical, se ubican en el hemisferio derecho. Hay
evidencia cientifica de que una lesion en dicha zona, genera “amusia”, conocida
como la pérdida de la habilidad musical. Se tiene desarrollada esta habilidad

cuando se tocan instrumentos, se escuchan y cantan melodias con ritmo [11].

4.4.1.6. Inteligencia Interpersonal-Social

Se explica como la capacidad para relacionarse con los demas, haciendo
distinciones en cuanto al temperamento, los estados de animo, las intenciones y
las motivaciones que llevan a un individuo a interactuar con los demas. Es
altamente desarrollada por lideres politicos y religiosos, maestros y terapeutas,
quienes al desarrollarla, no necesariamente depende del lenguaje. En los I6bulos
frontales recae la responsabilidad de generar esta habilidad, la cual, en la especie
humana, tiene fuertes causas: el estrecho vinculo con la madre en la infancia,
favorece la interaccion interpersonal y el marcado ejercicio de participacion,
cooperacion, liderazgo, organizacion y solidaridad producto de la necesidad para
supervivir. Se posee esta habilidad, cuando se reconoce y responde a las
particularidades del otro. [11]

4.4.1.7. Inteligencia Intrapersonal-Emocional

Es la capacidad para identificar, reconocer, manejar y orientar las emociones
propias, los diversos autos (autoconfianza, autoestima, autonomia, autocontrol,

autorrespeto, etc) y las particularidades de la personalidad para llevarlas a una
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conducta apropiada. Al analizar el aspecto individual, es posible identificar
elementos tanto intrapersonales como interpersonales que reflejan su relacion
biunivoca. Su base bioldgica se centra en los I6bulos frontales superior e inferior,
en los cuales se pueden producir dafios generando depresion e irritabilidad,

respectivamente. [11]

4.4.2. Inteligencias Multiples y Disefio Curricular

Para Armstrong [14], "La mayor contribucion de la teoria de las IM a la educacion
es sugerir que los docentes deben expandir su repertorio de técnicas,
herramientas y estrategias mas alla de las tipicas que se usan en las aulas". El
mismo Armstrong hace referencia a los antecedentes de una pedagogia que va
mas alla de lo verbal, desde Platén, pasando por Rousseau, Pestalozzi, Froebel,
Montessori y Dewey. Podriamos afiadir a esta lista mas de una decena de
pedagogos latinoamericanos. [15]

Armstrong, [14], nos sugiere siete pasos para planificar las lecciones o las
unidades curriculares utilizando la teoria de las IM como marco organizativo:

1) Céntrese en un objetivo o tema especifico (escribirlo en el centro de la hoja
de planeacion)

2) Formule preguntas clave de IM (ayudan a preparar el impulso creativo)
3) Considere las posibilidades (materiales, recursos, métodos, etc)

4) Realice lluvias de ideas (enfogues docentes para desarrollar cada
inteligencia)

5) Seleccione las actividades adecuadas (viables segun el contexto)
6) Establezca un plan secuencial (elaborar un plan para una semana)
7) Ponga el plan en practica (desarrolle las actividades planeadas)

En la planeacion de la Unidad Didactica sobre La Estructura Atdmica, se observan
los pasos fundamentales para el disefio curricular implementando las inteligencias
multiples. Con este enfoque, también es claro que se pueden incorporar las
competencias cientificas y las habilidades comunicativas.
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4.4.3. Inteligencias Multiples y Estrategias Didacticas

Cada inteligencia exige el desarrollo de estrategias especificas. En la Tabla 1 se

indican algunas de las principales estrategias:

Tabla 4.1. Estrategias didacticas para implementar en el aula con la TIM

[14, Armstrong]

Inteligencia

Estrategias para implementar
en el aula

Linguistica — Verbal

Narraciones, lluvias de ideas, autograbaciones,
diario personal, publicar

Logico - Matematica

Célculos, cuantificaciones, clasificaciones,
categorizaciones, preguntas socraticas,
heuristica pensamiento cientifico

Visual — Espacial

Visualizacion, sefiales de colores, metaforas
gréficas, bocetos de ideas, simbolos graficos,

Cinético — Corporal

Respuestas corporales, el teatro en clase,
conceptos cinéticos, mapas corporales

Ritmico — musical

Ritmos, canciones, raps, coros, supermemoria
musical, conceptos musicales, musica segun el
estado de animo

Social - interpersonal

Compatrtir con los compafieros, esculturas
humanas, grupos de cooperacion, juegos de
mesa, simulaciones

Emocional - intrapersonal

Minutos de reflexién, relaciones personales,
momento de las opciones, sentimientos en el
aula, sesiones para establecer objetivos

Ecoldgica — natural

Paseos por la naturaleza, ventanas al
aprendizaje, plantas para adornar, mascota en el
aula, ecoestudio,

En el desarrollo de la Unidad Didactica “La Estructura Atbmica”, se tuvo en cuenta

diversas estrategias para abordar el tema asi como se muestra en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Disefio de estrategias para el abordaje de la Estructura atbmica
[Produccion propia, Germéan Rozo Alba, basado en Armstrong [14]]

Inteligencia

Estrategias para abordar
La Estructura Atémica

Linguistica — Verbal

Busque en el diccionario de las palabras
técnicas propias del tema Estructura atomica,
atomo, electron, proton, cuantico, spin, particula,
términos ingleses, etc.

Légico - Matematica

Uso de ecuaciones matematicas, nimeros
tipicos, tablas.

Visual — Espacial

Esquemas, modelos atémicos, planos,
volumenes, areas

Cinético — Corporal

Movimiento de los &tomos, salto de los
electrones, flujo de energia

Ritmico — musical

Sonido de los diferentes atomos segun su
naturaleza metalica o no metélica.

Social - interpersonal

Conocimiento de la historia, de la evolucién
social del concepto de atomo, impacto social,
politico, econémico

Emocional - intrapersonal

Reflexion sobre la importancia de conocer el
atomo, todo en el universo esta formado por
atomos, gusto hacia el tema.

Ecologica — natural

Relacién de la tematica del atomo como la vida,
con los seres vivos e inertes que poseen atomos

4.4.4. Inteligencias Mdltiples y Evaluacion

Cada inteligencia exige un tipo de evaluacién especifica. En la Tabla 4.3, se

indican algunas de las principales estrategias de evaluacién

Tabla 4.3. Estrategias de Evaluacion [14, Armstrong]

Inteligencia

Estrategias de Evaluacién

Linguistica — Verbal

Prueba escrita, ensayo, publicacion

Légico - Matematica

Analisis, representacion geomeétrica

Visual — Espacial

Esquema, disefio de modelo en D, 2D, 3D

Cinético — Corporal

Explicacion del funcionamiento de algo

Ritmico — musical

Asociacién con sonidos.

Social - interpersonal

Representacion con un socio drama

Emocional - intrapersonal

Reflexion critica sobre el tema, pro y contra

Ecoldgica — natural

Asociacion con seres vivos 0 elementos de la
naturaleza
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En el desarrollo de la Unidad Didactica “La Estructura Atémica”, se tuvo en cuenta
diversas estrategias de evaluacién para verificar la apropiacion del tema como se

muestra en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Estrategias de Evaluacion propuestas
[Produccién propia, German Rozo Alba, basado en Armstrong [3]]

Inteligencia Estrategias de evaluaciéon para
La Estructura Atémica

Linguistica — Verbal Prueba escrita sobre los conceptos vistos del atomo,
modelos atdbmicos, nUmeros cuanticos y
configuracion electronica.

Légico - Matematica Solucién de las ecuaciones para calculas los
nameros cuanticos, para definir Z, Ay n, andlisis de
condiciones numéricas en el &tomo.

Visual — Espacial Dibujo del &tomo y sus partes, representacion en D,
2Dy 3D de los atomos y modelos atémicos,
representacion cartesiana de los orbitales atémicos,
su tamario, forma, orientacién y giro
Cinético — Corporal Disefo funcional cinético de los modelos, con

simulaciones reales o en computador.

Ritmico — musical Diferencias acusticas de los elementos de acuerdo a
sus propiedades fisicas y quimicas, video musical
sobre el tema.
Social - interpersonal Socio drama representando los atomos, los modelos
atomicos y las interacciones energéticas de los
ndmeros cuanticos.
Emocional - intrapersonal Reflexion del tema, su importancia ambiental,
politica, econémica, en salud, critica frente a la
guerra, las enfermedades, etc.
Ecoldgica — natural Asociacion del tema como la vida de los animales,
plantas y el mismo ser humano, su impacto en el
medio ambiente.

4.5. Competencias Cientificas propias de la Quimica

En el estudio de las ciencias naturales, se han propuesto diversos tipos de
competencias (procedimientos para saber hacer ciencias) que verifican la
efectividad en los procesos de ensefianza aprendizaje de las disciplinas como:

biologia, quimica, fisica y geologia.
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Las competencias cientificas [16], propias de las ciencias naturales y en particular
de la Quimica, estan reportadas asi desde el afio 2004 y se aplicaron hasta el afio
2007:

1) Competencias para interpretar situaciones: hace alusién a comprender
la informacion en textos, cuadros, tablas y graficas en relacion con el

estado y las interacciones de un evento o situacion.

2) Competencias para establecer condiciones: se refiere a describir el
estado y dinamica de un evento o situacion. Implica de manera especial la
competencia argumentativa y estd relacionada con el condicionamiento
cualitativo y cuantitativo de las variables que intervienen en una situacion

problema.

3) Competencias para plantear, argumentar y contrastar hipotesis y
regularidades: hace alusion a plantear y argumentar relaciones en la
ocurrencia de un evento y regularidades validas para un conjunto de ellos.

Implica de manera preferencial competencia propositiva.

4) Competencia para valorar el trabajo en ciencias: indica tomar posicion
respecto a las actividades propias del trabajo cientifico, implica

competencias interpretativas, argumentativa y propositiva.

Entre 2007 y 2013, la prueba SABER 11° evalué otras tres competencias

ajustadas a los estandares basicos de competencias [16]:

1) Uso comprensivo del conocimiento: es la comprension de nociones,

conceptos, teorias y su relacién con los fenémenos que ocurren.

2) Explicacion de fendmenos: Construccion de explicaciones con modelos

para dar validez a los argumentos derivados de fenébmenos.

3) Indagacion: Plantear preguntas, hacer predicciones, identificar variables

realizar mediciones, organizar, analizar y comunicar resultados
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Pero actualmente, a comienzos de 2014, el ICFES (Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion), reformula el esquema la prueba SABER
11°, con el fin de alinear todas las pruebas estandarizadas aplicadas en el pais
(Pruebas SABER 3°, SABER 5°, SABER 9°, SABER 11° y SABER PRO).
Como resultado de esta alineacién, surge la fusion de las tres pruebas de
biologia, quimica vy fisica, surgiendo una sola prueba en Ciencias Naturales
gue evalla, ademds de los componentes bioldgico, quimico y fisico, un nuevo

eje tematico denominado Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). [17].

4.6. Habilidades Comunicativas

1) Habilidad Interpretativa: Se refiere a la habilidad que se tiene para
identificar y comprender las ideas fundamentales en una comunicacion, un
mensaje, una gréfica, un dibujo o para comprender las relaciones existentes
entre estas ideas [18]. El proceso para desarrollar esta habilidad se ilustra
en la Figura 4.1.

La interpretacion
involucra los
siguientes
procesos de
pensamiento

Recuerdo i o
(memoria) | = | Comprensién | —» Aplicacidén
v !

Traduccion Situacines
Ejemplificacion

Conceptos
problema

Figura 4.1. Habilidad interpretativa [18]
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2) Habilidad Argumentativa: Se refiere a la habilidad del razonamiento en
cuanto a la explicacion de como las diferentes partes de un proceso, se
ordenen y se relacionan entre si, para lograr cierto efecto o conclusion. Al
argumentar se explica el por qué de las cosas, se justifican las ideas, se
dan razones, se establecen los propios criterios, se interactia con el saber.

[18]. El proceso para desarrollar esta habilidad se muestra en la Figura 4.2.

La argumentacion
invoiucra los
siguientes
procesos de
pensamiento

.
@ @

Razonar
Inferencia

Recuerdo

Memoria

Conceptos

Traduccién Situaciones

p

Figura 4.2. Habilidad argumentativa [18]

3) Habilidad Propositiva: Supone un engranaje creativo de los elementos
para formar un sentido nuevo; es decir se ordenan ideas bajo un nuevo
patrbn o se crean nuevas configuraciones de ideas. Esta habilidad
representa la cuspide de la piramide del desarrollo del pensamiento; puesto
que requiere de una sintesis, de un cambio o transformacién de las ideas.

[18]. El proceso para desarrollar esta habilidad se indica en la Figura 4.3.
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La proposicion
involucra los
siguientes
procesos de
pensamiento

Recuerdo

Conceptos

Comprension

Situaciones @n&r

Anadlisis Soluciona
problmas

problemdticas Inferencia

Figura 4.3. Habilidad propositiva [18]
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5. METODOLOGIA

5.1. Identificacién de la Poblacion objeto de estudio

Para el desarrollo del trabajo, no sélo se tuvo en cuenta los rasgos,
caracteristicas y comportamientos de los estudiantes del grado 10°, sino que es
evidente que alrededor de ellos existen multiples factores que inciden de diversas
formas. La Comunidad Educativa, las tradiciones, las costumbres, el nivel de
desarrollo rural, econémico, industrial, etc. influyen en los procesos de ensefianza

aprendizaje que se estan desarrollando hoy en dia en el aula.
5.1.1. Institucién Educativa Purnio — La Dorada (Caldas)

La poblacion objeto de estudio del presente trabajo se encuentra ubicada
en zona rural del municipio de La Dorada, en la vereda El Purnio, perteneciente a
la Institucion Educativa Purnio, establecimiento de caracter oficial, que ofrece
educacion desde el nivel de preescolar hasta la educacion media académica,
incluido el programa de formacion para el trabajo y aceleracion del aprendizaje
para adultos. La institucion atiende aproximadamente a 350 estudiantes (Dato
Sistema de Matriculas afio 2013 [19]), la mayoria proveniente de zonas rurales
dispersas, tiene establecido desde su proyecto educativo institucional (PEI) el
modelo pedagdgico Escuela Nueva en todos los niveles y las areas. Actualmente,
la institucion se encuentra clasificada en el nivel MEDIO segun las pruebas
estandarizadas SABER 11°, producto de un trabajo de direccionamiento
institucional liderado por la rectora de la Institucion y construido por toda la
Comunidad Educativa para mejorar los niveles de calidad. Particularmente en el
area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, la institucion educativa cuenta
con un disefo curricular que es modelo en el municipio y que consiste en separar
desde el grado sexto hasta el grado undécimo, las tres asignaturas qgue componen
el area de Ciencias Naturales (Biologia, Quimica, Fisica), logrando una mayor
aceptacion y apropiacion de los conceptos, componentes y competencias por

parte de los estudiantes.
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Particularmente, la estrategia de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias

Naturales — Quimica utilizando la Teoria de las Inteligencias Multiples esta dirigida

a los estudiantes del grado 10°, curso en el cual esta programado el tema La

Estructura Atdmica para el segundo periodo académico, segun la malla curricular

(plan de estudios basada en estandares, componentes y competencias del

Ministerio de Educacion Nacional).

Los estudiantes del grado décimo matriculados en el afio 2013 y que

participaron del proceso se indican en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Datos generales de los Estudiantes Grado Décimo I.E. Purnio (2013) [19]

GRADO DECIMO

Nombres y Apellidos Edad Proviene del sector
1 Alzate Medina Thalia Vanessa 15 Rural
2 Anzola Vega Anderson Stiven 15 Rural
3 Farfan Ingrid Johana 17 Rural
4 Loaiza Manios Gean Carlos 15 Rural
5 Manios Loaiza Yisel 16 Rural
6 Osorio Echeverry Yenni Marcela 18 Rural
7 Ramirez Ramirez Luis Alberto 15 Urbano
8 Ramirez Rodriguez Andrés Fernando 15 Rural

Figufai 5.1 Estudiantes Grado Décimo I.E. Purnio (2013) [19]
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5.2. Variables de estudio

5.2.1. Nivel de Desempefio de Inteligencias, Competencias y
Habilidades en el estudio de la Estructura Atomica.

La variable de estudio es el nivel de desempefio académico que presentan
los estudiantes al abordar la tematica La Estructura Atomica haciendo el
reconocimiento de sus 8 inteligencias, el ejercicio de las 3 competencias
cientificas propias de las Ciencias Naturales — Quimica y el desarrollo de las tres

habilidades comunicativas.

La variable Nivel de Desempefio, ajustada a los criterios del Decreto 1290

de 2009 [20], se define en la siguiente escala:
1) Nivel de Desemperio Bajo (b)
2) Nivel de Desempefio Medio (M)
3) Nivel de Desempeiio Alto (A)

Los criterios para definir el nivel de desempefio total antes y después de la

intervencion didactica-pedagdgica, se explican a continuacion:

1) Afirmaciones conceptuales: Con base en la categorizacion
realizada en el diagndstico, se definen las fortalezas y las debilidades de los
estudiantes en cada una de las 8 inteligencias propuestas por Gardner [11].
Este diagnostico de categorizacion es altamente util para el disefio del
instrumento de Pre test, el cual parte de establecer el estado inicial del nivel
de desempefio de los estudiantes en la tematica La Estructura Atémica.
Para el presente trabajo, se disefi6 un test de 24 afirmaciones

conceptuales, en las cuales se presentan los principios generales del tema.

2) Inteligencias  Multiples  (Nivel de desarrollo del
pensamiento): A partir de la definicion de cada una de las 8 inteligencias,
se asocia con un término base (palabra clave), para que el estudiante

pueda relacionar la afirmacién conceptual con la inteligencia mudltiple
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correspondiente, evidenciando el reconocimiento de las inteligencias en el

tema por parte del estudiante.

3) Competencias Cientificas (Nivel de saber hacer en
Quimica): Se presentan las tres competencias especificas en Quimica,
asociadas también a un término base para orientar al estudiante en la

relacion con las afirmaciones conceptuales planteadas.

4) Habilidades Comunicativas (Nivel de destreza inmersa):
En este aspecto se presentan las tres habilidades cognitivas con un término
base para que el estudiante ajuste los tres grupos de posibilidades con la

afirmacién conceptual.

La variable Nivel de Desempefio se obtendra al verificar la precision que se tenga

al combinar perfectamente los tres aspectos (inteligencias, competencias y

habilidades) con la afirmacion conceptual planteada, segun la siguiente Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Escala valorativa para el nivel de desempefio (produccion propia)

Nivel de Inteligencias Competencias Habilidades Total
Desempeiio
0 aciertos 0 aciertos 0 aciertos Cero aciertos
Bajo (b) 1 acierto 0 aciertos 0 aciertos Un acierto
0 aciertos 1 acierto 0 aciertos
0 aciertos 0 aciertos 1 acierto
1 acierto 1 acierto 0 aciertos Dos aciertos
Medio (M) 0 aciertos 1 acierto 1 acierto
1 acierto 0 aciertos 1 acierto
Alto (A) 1 acierto 1 acierto 1 acierto Tres aciertos

5.3. Tipo de Metodologia

5.3.1. Metodologia Mixta (Cuantitativa/Cualitativa)

Para la recoleccion de datos utiles y necesarios en el estudio del nivel de

desempeiio de inteligencias, competencias y habilidades en los estudiantes del

grado décimo de la Institucién Educativa el Purnio, al desarrollar la temética La

Estructura Atdmica, se requiere la recoleccién, el manejo y andlisis de datos tanto

cuantitativos (numericos), como cualitativos (nominales). Por lo anterior, el tipo de
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metodologia elegida para el presente trabajo final de maestria es la metodologia
mixta. [21]

5.4. Enfoque Metodolégico

5.4.1. Investigacion Accién Participacion

Para Kemmis [22] “la investigacion-accion es una forma de investigacion
llevada a cabo por parte de los practicos sobre sus propias practicas”. Es una
forma de praxis pura. Lo cual parece implicar varias ideas:

a) en ella, se debe relacionar la teoria con la practica;

b) en su desarrollo, el sujeto investigador ejerce algunas tareas;

C) y este sujeto estudia sus acciones, sus practicas, lo que implica una
especie de “autorreflexién investigacion”, el cual es un proceso ciclico, de

retroalimentacion y ajuste.

El objeto de la Investigacion Accion Participacion (IAP) no es el
conocimiento en si. Su propésito esta basado en interpretar y entender las propias
practicas, y producir los transformaciones necesarias que permitan su

mejoramiento, o sea su cualificacién [23].

Asimismo, como lo afirma Elliot [24]: “El objetivo fundamental de la
investigacion-accion-participacion consiste en optimizar la practica en lugar de
producir conocimientos. La produccion y utilizacién del conocimiento se subordina
a este objetivo fundamental y esta condicionado por él”. De aqui, que este Trabajo
Final de Maestria no es una investigacion, es una aplicacion del conocimiento
desarrollado por algunos autores, en el contexto escolar de la institucién educativa
en mencién. Este desarrollo del trabajo se orientd a ajustar parte de la teoria
existente, particularmente en el tema Teoria de las Inteligencias Mdltiples, en el
ambito escolar de los estudiantes del grado décimo y en la tematica Estructura

Atomica del area de Quimica.
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Conviene aclarar que la Investigacion-Accion-Participacion busca cambios
de mejoramiento por parte de individuos y grupos especialmente en el campo
educativo, pero también en areas especificas como la salud, la asistencia social, la
politica y la administracion, entre otros campos. La IAP es un enfoque investigativo
que se sale de los estandares ortodoxos establecidos tradicionalmente para la

investigacion [21]

Las etapas fundamentales de este enfoque investigativo, segin Lewin [25]
son: “planificar, actuar, observar y reflexionar”. No hay que eximirse, en
consecuencia, de planificar y aplicar las técnicas requeridas para recoger la
informacion, segun la naturaleza de la investigacion emprendida, como podrian
ser la entrevista, la observacion y la encuesta, teniendo en cuenta que se
involucran grupos. Hay que destacar la inclusion de la reflexion, el dialogo y el
analisis, que (junto con la introspeccion) serdn permanentes durante el proceso.
Las conclusiones que se van generando, seran revertidas al mejoramiento de las

practicas respectivas.

5.5. Disefio Metodoldgico

5.5.1. Grupos experimental /Sin grupo control

Para el desarrollo del trabajo, se aplica la propuesta metodoldgica a un
grupo experimental (grado décimo de la Institucion Educativa Purnio en La Dorada

— Caldas), sin grupo control.
Grupos experimentales /Sin grupo control

Es uno de los disefios mas frecuentes y sencillos; se trata de verificar un
cambio. A los sujetos se les mide antes (pretest) y después (postest) de un
tratamiento o experiencia (intervencién didactica-pedagdgica) en aquella variable o
variables en las que se espera que cambien. Como no hay grupo de control no se
trata de un disefio experimental en sentido propio, aunque es un disefio que puede

ser muy Util a pesar de sus limitaciones. Cuando se plantea verificar un cambio
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normalmente pensamos en una variable de interés (una actitud, rendimiento
académico, una competencia, etc.). Ademas de verificar el cambio en esta variable
de interés (que suele ser el objetivo de la investigacion) podemos enriquecer

nuestra investigacion si nos hacemos estas dos preguntas:

a) ¢En qué mas pueden cambiar los sujetos en funcion de esta experiencia
o actividad? Puede ser que no se dé el cambio esperado en la variable que nos
parece mas obvia o importante, pero pueden cambiar en otras cosas: en la
percepcion de su propia capacidad, en el gusto por la asignatura (en un

planteamiento didactico), en su autoconfianza, etc.

b) ¢ Qué puede estar relacionado con cambiar mas o menos? Por ejemplo
rendimiento previo, determinados valores, actitudes o motivaciones, pertenencia a

determinados grupos, experiencias previas, etc.

Los cambios esperados en la poblacion objeto de estudio tienen que ver

directamente con el objetivo planteado, en lo referente a:

Cambio en el nivel de desempefio académico por el reconocimiento de
inteligencias, el ejercicio de competencias cientificas y el desarrollo de

habilidades comunicativas en el abordaje del tema La Estructura Atomica.

5.6. Estrategias en las Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos iniciales.

5.6.1. Etapa de Introduccion — Charla Inteligencias Multiples

Al iniciar el afio escolar 2013, el docente German Rozo Alba, socializa el
tema de inteligencias multiples, utilizando una presentacién en la que se describe
la Teoria propuesta por Howard Gardner, se muestra en detalle cada tipo de
inteligencia y los aspectos mas relevantes. Este primer acercamiento al tema
pretende dar a conocer las bases para el abordaje desde su aplicacion en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica.
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5.6.2. Proceso de Categorizacion por Inteligencias Multiples

Utilizando un test estandar (Ver anexo 1) para identificar cada una de las 8
inteligencias y asociar un valor numérico que defina cual o cuales inteligencias son
potenciales en cada uno de los estudiantes, asi como aquellas que son débiles, se
obtuvo el siguiente cuadro de categorizacion de inteligencias para cada uno de los
estudiantes. En él, se indican los valores promedio finales, en el que se nota

cudles son las inteligencias mas marcadas y las mas débiles.

Tabla 5.3. Categorizacion de la poblacién objeto de estudio (produccion propia)

Inteligencia Thalia | Anderson Ingrid Gean Carlos Yisell Jenny Andrés Luis
Logica 80 90 20 80 80 80 80 50
Verbal 80 60 80 60 80 60 90 50
Espacial 80 60 90 40 100 80 70 50
Musical 80 60 100 50 100 90 50 70
Kinestésica 90 50 100 100 90 80 60 60
Interpersonal 80 40 100 70 90 40 80 70
Intrapersonal 90 90 60 90 90 80 80 70
Naturalista 90 80 30 90 20 90 70 70

Los valores de la Tabla 5.3. se dan en una escala de 0 a 100 para cada
inteligencia, segun el Test Estandar para categorizar personas con base en las
inteligencias multiples, después de aplicarlo y obtener la media.
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Analisis de la informacion obtenida con la categorizacion:

Tabla 5.4. Analisis individual de la categorizacion (produccion propia)

Individual

Estudiante Fortalezas Debilidades
Thalia kinestésica, intrapersonal y naturalista No presenta
Anderson l6gico, intrapersonal Kinestésico, interpersonal
Ingrid musical, kinestésica, interpersonal Légica, naturalista
Gean Carlos Kinestésico, intrapersonal, naturalista Verbal, espacial, musical
Yisell Espacial, Musical Naturalista
Jenny Musical, Naturalista Verbal, Interpersonal
Andrés Verbal Musical, Kinestésico
Luis Musical, Interpersonal Légico, Verbal, Espacial.

Tabla 5.5. Analisis grupal de la categorizacion (produccion propia)

Grupal

Inteligencia Fortalezas Debilidades
Légica 62,5% muestra alto nivel 12,5% muestra bajo nivel
Verbal Solo el 12,5% esta en nivel alto. El 37,5% muestra nivel medio
Espacial Sdlo el 12,5% esta en nivel muy alto El 12,5 muestra nivel bajo.
Musical El 25% muestra un nivel muy alto El 75% restante esta en medio
Kinestésica El 50% muestra un nivel alto El 50% muestra un nivel medio
Interpersonal Sdélo el 12,5% esta en nivel alto Mas del 50% presenta nivel medio
Intrapersonal El 62,5% esta en nivel alto El resto esté en nivel medio
Naturalista El 37,5% esta en nivel alto El resto esta en nivel bajo

5.6.3. Disefio del Pretest.

El instrumento para medir la variable antes de la intervencion es una

encuesta que consta de 24 afirmaciones conceptuales, presentadas en orden

secuencial en que se aborda el tema La Estructura Atdmica. En esta encuesta se
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pide sefialar con una X la inteligencia, la competencia y la habilidad que mas se
relacione con el componente conceptual indicado. Para realizar el pretest, se hace
entrega del formato encuesta (Ver anexo 2) y de la hoja de afirmaciones

conceptuales (Ver anexo 3) a cada estudiante que participa del estudio.

5.6.4. Aplicacion Pretest Nivel de Desempefio de Inteligencias,
Competencias y Habilidades en el tema Estructura Atomica.

Los datos obtenidos de la aplicacion del pretest, se indican a continuacion:

Tabla 5.6. Resultados del Pretest Nivel de Desempefio en cantidad y porcentual
(Bajo (B), Medio (M), Alto (A)) (produccion propia)
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Competencias y Habilidades a un Par (Docente)

Informacion de los Pares docentes:

1) Gilberto Vargas Florez. Ingeniero Quimico, docente de Ciencias Naturales —
Quimica,
Actualmente candidato a Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y

Naturales.

Institucion Educativa Santa Teresita, Chinchina -

Caldas.

2) German Rozo Alba. Ingeniero Quimico, docente de Ciencias Naturales —
Quimica, Instituciéon Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, La Dorada —
Caldas. Actualmente candidato a Magister en Ensefianza de las Ciencias

Exactas y Naturales.

Tabla 5.7. Convenciones

Simbolo utilizado

Definicién

\Y Inteligencia Verbal linglistica

L Inteligencia Légica matematica

E Inteligencia Espacial visual

M Inteligencia Musical ritmica

K Inteligencia Kinestésica corporal

N Inteligencia Naturalista ecol6gica
Intra Inteligencia Intrapersonal emocional
Inter Inteligencia Interpersonal social

Tabla 5.8. Comparacién por Inteligencias entre los dos Pares (produccién propia)

No. GILBERTO VARGAS FLOREZ GERMAN ROZO ALBA
\Y L E M K N Intra | Inter \Y L E M K N Intra | Inter
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
16 X X
17 X X
18 X X
19 X X
20 X X
21 X X
22 X X
23 X X
24 X X
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Existe un 33,33% en el que los dos Pares relacionaron de igual manera las
afirmaciones conceptuales con los tipos de inteligencia.

Tabla 5.9. Comparaciéon por Competencias entre los dos Pares

No. GILBERTO VARGAS FLOREZ GERMAN ROZO ALBA
Identificar Establecer Plantear y Identificar Establecer Plantear y
situaciones condiciones argumentar situaciones condiciones argumentar

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X X

6 X X

7 X X

8 X X

9 X X

10 X X

11 X X

12 X X

13 X X

14 X X

15 X X

16 X X

17 X X

18 X X

19 X X

20 X X

21 X X

22 X X

23 X X

24 X X
Tabla 5.10. Comparacién por habilidades entre los dos Pares

No. GILBERTO VARGAS FLOREZ GERMAN ROZO ALBA

Interpretar

Argumentar

Proponer

Interpretar

Argumentar

Proponer
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En un 25% los dos Pares relacionaron de igual manera las afirmaciones

conceptuales con los tipos de competencias segun la tabla 5.9.

En

un 41,66% los dos Pares relacionaron de igual manera las afirmaciones
conceptuales con los tipos de habilidades segun la tabla 5.10.

Tabla 5.11. Convenciones

Simbolo utilizado

Definicién

C Categorizacion
Pret Pre test

P1 Par docente 1
P2 Par docente 2

5.6.6. Andlisis de relacion Categorizacion — Pretest — Par 1 — Par 2

Tabla 5.12. Andlisis de categorizacion — pretest — par 1 — par 2 para cada uno de
los 8 estudiantes en cada una de las 24 afirmaciones conceptuales (produccion

propia)
Thalia Anderson Ingrid
No. C Pret P1 P2 C Pret P1 P2 C Pret P1 P2
1 K L E E L L E E E E E E
2 Intra Intra L L L E L L E L L L
3 K L L L L L L L E L L L
4 \ \Y L V L L L V V V L V
5 N N E N L L E N E L E N
6 Intra L \Y Intra Intra Intra \Y Intra \% L \Y Intra
7 K E L E L L L E E E L B
8 L L L L L L L L V V L L
9 K E L K L L L K K L L K
10 K E L E L L L E E E L B
11 L L L L L L L L E L L L
12 L L E L L V E L E L E L
13 L L L K L V L K K K L K
14 E E E E Intra Intra E E E E E E
15 E E E K Intra Intra E K K K E K
16 E E E K L K E K K K E K
17 E E E E L K E E E E E IE
18 E L E L L L E L E L E L
19 L L Vv L L V V L V L \ L
20 \ E \Y K L L V K K K V K
21 L L L Intra Intra Intra L Intra E L L Intra
22 \% Vv Vv V L L V V E V \ \%
23 M M L M L M L M M M L M
24 Inter Inter \% Inter Intra N \ Inter Inter Inter \ Inter

Thalia tiene marcadamente las inteligencias légica, espacial, verbal, musical

e interpersonal.
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e Anderson presenta rasgos potenciales de inteligencia logica e intrapersonal.
¢ Ingrid es kinestésica, logica, espacial e interpersonal.
Gean Carlos Yisell Jenny

No. C Pret P1 P2 C Pret P1 P2 C Pret P1 P2
1 L E E E E E E E E L E E
2 L E L L L L L L L L L L
3 L E L L L L L L L Vv L L
4 L L L \ L V L \ L V L V
5 N N E N E L E N E Vv E N
6 Intra Intra \ Intra L L \ Intra Intra V \ Intra
7 L E L E L E L E L L L E
8 L L L L L L L L L L L L
9 K K L K K L L K L L L K
10 K E L E L E L E L L L E
11 L L L L L L L L L L L L
12 K E E L L L E L L V E L
13 K K L K K L L K E Intra L K
14 L E E E L E E E E \% E E
15 K K E K K E E K E Intra E K
16 K K E K K E E K E L E K
17 L E E E L E E E E Intra E E
18 L L E L L L E L E V E L
19 L E V L L L \ L L Intra \ L
20 K K V K K L \ K K Intra \ K
21 Intra E L Intra Inter L L Intra L Intra L Intra
22 L L V \ L E \ \ L V \ V
23 L M L M M M L M M V L M
24 Intra V Vv Inter Inter Inter \ Inter Inter Infer \ Inter

e Gean Carlos es kinestésico, espacial, l6gico, naturalista e intrapersonal.

¢ Yisell es musical, interpersonal, l6gica y espacial.

e Jenny es interpersonal, espacial y légica.

Andrés Luis
No. C Pret P1 P2 C Pret P1 P2
1 L L E E E E E E
2 L Intra L L L L L L
3 L E L L L L L L
4 L L L \% V V L V
5 Intra Intra E N N N E N
6 Intra L \Y Intra Intra Intra V Intra
7 L L L E E E L E
8 L L L L L L L L
9 L E L K K K L K
10 E E L E E E L E
11 L L L L L L L L
12 Intra Intra E L L L E L
13 Intra Intra L K E E L K
14 V V E E E E E E
15 K L E K K K E K
16 L L E K K K E K
17 L L E E E E E E
18 L Intra E L L L E L
19 V V V L L L \ L
20 K L V K K K \ K
21 L L L Intra L L L Intra
22 \ Intra \Y \ \ \ \ V
23 L L L M M M L M
24 Inter Inter \ Inter Inter Inter \ Inter
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e Andrés es logico, espacial, verbal e interpersonal.
e Luis es logico, espacial, verbal, musical, intra e interpersonal.

5.7. Intervencidén Pedagdgico-Didactica — Unidad Didactica
“Estructura Atémica”

Para aplicar la estrategia didactica, se diseiid una Unidad Didactica
centrada en el tema La Estructura Atomica con elementos de Inteligencias
Multiples, Competencias Cientificas y Habilidades Comunicativas. (Ver anexo, Unidad
Didactica)

5.7.1. Generalidades de la Intervencion

Con base en elementos curriculares del grado décimo, los lineamiento y
estandares de competencias establecidos por el Ministerio de Educaciéon Nacional,
el modelo pedagogico Escuela Nueva y los recursos bibliograficos existentes, se
procedié a realizar una revision del tema desde el enfoque tradicional, dividiendo
el eje temético en subtemas para su abordaje desde los momentos de Escuela
Nueva, el desarrollo de competencias y habilidades y la introduccién de la teoria
de las Inteligencias Mdltiples. La guia de interaprendizaje se disefi0 para la
teméatica la Estructura atomica, programada para el primer periodo y con el
propésito de desarrollar inteligencias, ejercitar competencias y fortalecer
habilidades para la adquisicion de los conocimientos, su contextualizacion y la
presentacion de pruebas estandarizadas. El desarrollo dirigido de la guia por parte

del docente obedece a lo siguiente:

1) Se establece el tema “La Estructura Atomica”, el cual es nuevo para los
estudiantes al iniciar el grado décimo, por lo cual se deben orientar y
acompanfar en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2) El tiempo de trabajo es limitado, son tres horas semanales, alternado con
practicas cortas de laboratorio, disefio de material didactico y otras
actividades, en un tiempo general de un periodo (un bimestre).

3) Con el trabajo de la guia didactica se busca manejar un solo nivel de
aprendizaje, a diferencia de lo establecido en Escuela Nueva, donde se

generan subniveles, dificultando el proceso, por lo cual, la guia pretende
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evitar la dispersion y procura concentrar la atencion de los estudiantes en

cada uno de los subtemas, actividades y ejercicios.

5.8. Estrategias en las Técnicas e instrumentos de recolecciéon de
datos finales.

5.8.1. Aplicacion Postest Nivel de Desempefios de Inteligencias,
Competencias y Habilidades en el tema Estructura Atomica.

Los datos obtenidos, después de realizar la intervencién didactica-

pedagdgica se indican en la siguiente tabla:

Tabla 5.13. Resultados del Postest Nivel de Desempefio en cantidad y porcentual

(Bajo (B), Medio (M), Alto (A)) (produccién propia)
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5.9.1. Comparacién Pretest — Postest poblacidén objeto de estudio

Obtenidos los resultados del Pretest y del Postest, se pueden comparar

analizando las cantidades en los niveles Bajo, Medio y Alto, o los porcentajes de

Bajo, Medio y Alto.

por los porcentajes:

La Tabla 5.14 muestra la comparacion de los resultados por cantidades y

Tabla 5.14. Comparacién Pretest — Postest (produccion propia)
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6. Analisis de Resultados

Andlisis del Nivel de Desempefio en valores porcentuales segun
escala de desempefios (Bajo (b), Medio (M) y Alto (A)) para cada
pregunta del test para el grupo de ocho (8) estudiantes.

El andlisis por cada afirmacion conceptual es:

Tabla 6.1. Resultados para cada pregunta por todo el grupo de estudio
(produccion propia)

Afirmacion BAJO MEDIO ALTO
Conceptual
1 Se disminuye en un|Se disminuye en | Se aumenta en un
37,5% un 12,5% 50%
2 Se disminuye en un | Se aumenta en un | No varia
37,5% 37,5%
3 Se disminuye en un 50% | Se aumenta en un | Se aumenta en un
37,5% 12,5%
4 Se disminuye en un 25% | No varia Se aumenta en un
25%
5 Se disminuye en un 25% | Se disminuye en | Se aumenta en un
un 37,5% 62,5%
6 Se disminuye en un|Se disminuye en | Se aumenta en un
37,5% un 12,5% 50%
7 Se disminuye en un|Se disminuye en | Se aumenta en un
12,5% un 37,5% 50%
8 Se disminuye en un 50% | Se aumenta en un | Se aumenta en un
25% 25%
9 Se disminuye en un 50% | Se aumenta en un | Se aumenta en un
25% 25%
10 Se disminuye en un | No varia Se aumenta en un
37.5% 37,5%
11 Se disminuye en un|Se disminuye en | Se aumenta en un
12,5% un 12,5% 25%
12 Se disminuye en un 25% | Se disminuye en | Se aumenta en un
un 12,5% 37,5%
13 Se disminuye en un | Se aumenta en un | Se aumenta en un
62,5% 50% 12,5%
14 Se disminuye en un 50% | Se aumenta en un | Se aumenta en un
37,5% 12,5%
15 Se disminuye en un | No varia Se aumenta en un

12,5%

12,5%
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16 Se disminuye en un|Se disminuye en |Se aumenta en un
12,5% un 25% 37,5%
17 Se disminuye en un 25% | Se disminuye en | Se aumenta en un
un 37.5% 62,5%
18 Se disminuye en un 25% | No varia Se aumenta en un
25%
19 Se disminuye en un | Se aumenta en un | No varia
37.5% 37.5%
20 Se disminuye en un | Se aumenta en un | No varia
12,5% 12,5%
21 Se disminuye en un 50% | Se aumenta en un | Se aumenta en un
25% 25%
22 Se disminuye en un 25% | Se disminuye en | Se aumenta en un
un 25% 50%
23 No varia Se disminuye en | Se aumenta en un
un 37.5% 37.5%
24 Se disminuye en un|Se disminuye en | Se aumenta en un
12,5% un 25% 37,5%
6.2. Andlisis del Nivel de Desempefio en valores porcentuales segun

escala de desempefios (Bajo (b), Medio (M) y Alto (A)) para todo
el test por cada estudiante.

Tabla 6.2. Resultados de Pretest y Postest en términos de cantidad total y
porcentual para cada estudiante en los tres niveles de desemperio.

> N o =

o E

z =< g S 5 = £o | & g 2

= gz = z S = = EC = - z

i 22 =2 = = 9z == Iw ad = -

=3 | £ | EE | 2§ | o2 | Fz | 232 | 2% s g

w = = = - B z

EF | 8% | g% | 3% | 37| 27 | =1 | &% - E

L | = = @ = = = =

= = ] = o = = E

“ ] & 2 2 e
B|M BIM(A|BMA|B(M| A|B/MA|B|M| A M| A| B M A B M A
Cantidad 7(13| 4]14|10| 0 | 3 |16(5|11|13| O | 4 (17| 3|14/10]| O 0[19| 5] 68 107 17 35 67 14
Porcentaje 29|54(17|58|42( 0 |13|67|21|46|54| O |17|71(13|58|42( O 07921 283 | 446 71 35 81 38

> N = =

i E

z = < Sq 5 = Eo0 | 2 g 2

a ez = z g = = =EE & ., - z

i+ =8 28 = B oz c= £ o ad H ]

23 = = g EJ mE 5z :; g= 3 2

- = = o -

SF | 83 | §° | 83|37 | 2% | g2 |i° 2 :

3 E: = @ = £ E z

E < 8 = 2 = = E

- B = z E E
BIM(A|B|M BIM(A|B|M BIM(A|B/M|A|B/M|A|BM A| B M A M A
Cantidad 0(9(15)3|16( 5 | 0(11({13|0|18| 6 |0|14|10| 6 |14| 4 0| 8|16 10 68 75 44 49
Porcentajes 0|38(63|13|67( 21| 0 (46|54| 0 |75 25 | 0 |38(42| 25|58 17 0|33|67(41,7 | 445,83 | 312,5 5 56 39

56



Tabla 6.3. Resultados por cada estudiante para todo el test (produccion propia)
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Estudiante Nivel BAJO Nivel MEDIO Nivel ALTO
Alzate Medina Thalia | Se disminuyd en un Se disminuyd en un Se aumentd en un
Vanessa 29% (de 29% a 0%) 16% (de 54 % a 38%) 46% (17% a 63%)
Anzola Vega Anderson | Se disminuyd en un Se aumentd en un Se aumento en un
Stiven 45% (58% a 13%) 25% (42% a 67%) 21% (0% a 21%)
Farfan Murillo Ingrid | Se disminuyd en un Se disminuyd en un Se aumento en un
Johana 13% (13% a 0%) 21% (67% a 46%) 33% (21% a 54%)
Loaiza Manios Gean | Se disminuyd en un Se aumentd en un Se aumento en un
Carlos 46% (46% a 0%) 21% (54% a 75%) 25% (0% a 25%)

Manios Loaiza Yisell

Se disminuyd en un
17% (17% a 0%)

Se disminuyd en un
13% (71% a 58%)

Se aumentod en un
29% (13% a 42%)

Osorio Echeverry

Se disminuyd en un

Se aumentd en un

Se aumentod en un

Yenni 33% (58% a 25%) 16% (42% a 58%) 17% (0% a 17%)
Ramirez Ramirez Luis | Se disminuyd en un Se aumentd en un Se aumentd en un
Alberto 59% (63% a 4%) 33% (38% a 71%) 25% (0% a 25%)

Ramirez Rodriguez
Andrés Fernando

No vario (0% a 0%)

Se disminuyd en un
46% (79% a 33%)

Se aumenté en un
47% (21% a 67%)
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

El uso de la teoria de las inteligencias multiples para el abordaje de cualquier
tema, en particular de la Estructura Atomica arroja resultados positivos en el
nivel de desempefio de los estudiantes en términos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

El hecho de dar a conocer la teoria de las inteligencias mdultiples a los
estudiantes los motiva para que ellos mismos aprendan a reconocer cuéles son

sus “inteligencias” frente a determinado tema.

Existen diversas formas de “planear” una clase, para alcanzar el objetivo del
tema. Las inteligencias multiples y el curriculo tienen una estrecha relacién y si
se planean las actividades orientando el aprendizaje desde 8 alternativas, el
proceso sera altamente efectivo para el estudiante y para el docente.

Existen diversas formas de “desarrollar’ una clase. Las estrategias del aula y
las inteligencias multiples estan intimamente relacionadas y existen muchas
actividades que le permiten al docente innovar al desarrollar cualquier tema en

cualquier area.

Existen diversas formas de “evaluar’ una clase. Las estrategias de evaluacion
y las inteligencias multiples muestran que existen formas diferentes de verificar

procesos Yy resultados.

Los estudiantes alcanzan buenos resultados al relacionar las inteligencias
multiples con las afirmaciones conceptuales del tema La Estructura atomica.
Logran identificar cual es la inteligencia que se debe desarrollar en

determinado tema o subtema.
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Los estudiantes reconocen cuales son las competencias cientificas que se

trabajan en Quimica, las apropian y aprenden a ejercitarlas.

Los estudiantes tienen la capacidad de relacionar las competencias cientificas

con las inteligencias reconocidas y las afirmaciones conceptuales propuestas.

Los estudiantes estimulan sus habilidades comunicativas al reconocer la
inteligencia implicita en una afirmacion conceptual y apoyada en una

competencia cientifica especifica.

Los estudiantes desarrollan las teméticas desde el modelo escuela nueva
identificando claramente inteligencias, competencias y habilidades implicitas en

el tema.

Los estudiantes mejoran las inteligencias en las cuales no eran tan fuertes y

mantienen el nivel en aquellas que presentaban como fortalezas.

7.2. Recomendaciones

e Afinar el instrumento de recoleccion de datos con base en aspectos
relacionados con el curriculo y la proyeccion de vida para realizar todo un

proceso de Planeacion, Aplicacién y Evaluacion de la propuesta.

e Aplicar la estrategia con otros ejes tematicos para evidenciar y generalizar

resultados.

e Definir otras variables de estudio acordes con la estrategia para enriquecer
la propuesta.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Instrumento para categorizar.

TEST DE CATEGORIZACION — INTELIGENCIAS MULTIPLES

ESTUDIANTE:

GRADO:

LEE LAS INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL TEST

1) Para cada inteligencia, lee cada expresion y asignale un valor evaluativo, marcando

con una X, segun corresponda con tu forma de entender la expresion. Por ejemplo,
“tiene buena memoria para los nombres, lugares y fechas”, si crees que tienes buena

memoria, busca por ejemplo el 70 y coloca una X.

2) Cuando ya hayas respondido todas las expresiones, en cada tipo de inteligencia,

calcula el puntaje total, sumando los valores donde estan las X y dividiendo en 4. Coloca
ese valor en la ultima casilla. Al final, coloca los puntajes totales el cuadro “consolidado

por inteligencias”.

INTELIGENCIA LINGUISTICA
Expresiones Valores Evaluativos | 0 |10|20(30|40|50|60|70 (80|90 100
¢ Tienes buena memoria para los nombres, lugares y fechas?
¢ Disfrutas leer libros, revistas, cuentos, etc?
¢ Escribes las palabras correctamente?
¢ Te comunicas con los demds de una manera marcadamente
verbal?
Puntaje Total

INTELIGENCIA LOGICA

Expresiones Valores Evaluativos | 0 {10|20|30(40|50|60|70|80|90(100

¢ Haces operaciones aritméticas mentalmente con mucha rapidez?

¢ Disfrutas las clases de matematicas?

¢ Te interesan los juegos de matematicas en el computador?

¢ Te gusta clasificar y jerarquizar cosas?

Puntaje Total
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INTELIGENCIA ESPACIAL
Expresiones Valores Evaluativos | 0 {10|20|30({40|50|60|70|80|90|100
¢ Lees mapas, graficos y diagramas con mas facilidad que el texto?
¢ Te gusta ver peliculas, diapositivas y otras presentaciones
visuales?
¢ Creas construcciones tridimensionales avanzadas para su nivel
(Lego)?
Cuando lee, ¢aprovechas mas las imagenes que las palabras?
Puntaje Total
INTELIGENCIA KINESTESICA

Expresiones Valores Evaluativos | 0 |10[20/30|40|50|60|70|80 |90 (100
i Te mueves o estas inquieto(a) cuando estas sentado(a) mucho

tiempo?

¢ Imitas muy bien los gestos y movimientos caracteristicos de

otras personas?

IApenas ves algo, ¢lo tocas todo con las manos?

¢ Disfrutas trabajar con plastilina y otras experiencias tactiles?

Puntaje Total

INTELIGENCIA MUSICAL

Expresiones Valores Evaluativos | 0 ({10|20{30|40|50(60|70|80|90|100
¢ Te das cuenta cuando la musica esta desentonada o suena

mal?

¢ Tocas un instrumento musical o cantas en un coro o algun

otro grupo?

¢ Tamborileas ritmicamente sobre la mesa o escritorio mientras

trabaja?

¢ Eres sensible a los ruidos ambientales?(por ejemplo, La lluvia

sobre el techo)

Puntaje Total

INTELIGENCIA INTERPERSONAL
Expresiones Valores Evaluativos | 0 {10[20|30({40(50|60|70|80 |90 (100

¢ Aconsejas a los amigos que tienen problemas?

¢ Disfrutas ensefar informalmente a otros nifios?

¢ Te gusta jugar con otros nifios?
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¢ Tienes un buen sentido de empatia o interés por los demas?

Puntaje Total

INTELIGENCIA INTRAPERSONAL

Expresiones Valores Evaluativos | 0 {10(20|30(40|50|60|70|80 |90 100
¢ Tienes un concepto practico de tus habilidades y
debilidades?
¢ Tienes un buen sentido de autodisciplina?
¢ Eres capaz de aprender de tus errores y logros en la vida?
¢ Demuestras un gran amor propio (por ti mismo,
autoestima)?
Puntaje Total
INTELIGENCIA NATURALISTA
Expresiones Valores Evaluativos | 0 {10|20|30|40|50(60|70|80|90| 100

¢ Visitas con frecuencia dmbitos culturales, cientificos y
naturales?

¢ Aprovechas oportunidades para observar, identificar,
interactuar con objetos, plantas o animales y encargarte de
su cuidado?

i Reconoces patrones de semejanza o diferencia entre
miembros de una misma especie o clases de objetos?

i Demuestras interés por las carreras de biologia, ecologia,
medicina, quimica, zoologia, ingenieria forestal o botanica?

Puntaje Total

CONSOLIDADO POR INTELIGENCIAS

TIPO DE INTELIGENCIA PUNTAJE TOTAL

OBSERVACIONES

INTELIGENCIA LINGUISTICA

INTELIGENCIA LOGICA

INTELIGENCIA ESPACIAL

INTELIGENCIA KINESTESICA

INTELIGENCIA MUSICAL

INTELIGENCIA
INTERPERSONAL

INTELIGENCIA
INTRAPERSONAL

INTELIGENCIA NATURALISTA
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8.2.Anexo 2. Instrumento de pretest.
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8.4.Anexo 4. Instrumento de postest.
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8.5.Anexo 5. Unidad didactica.

refete.t UNIVERSIDAD Institucion Educativa Purnio

; . " : NACIONAL La Dorada - Caldas
7\ v DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES

INTERVENCION PEDAGOGICO - DIDACTICA

“LA ESTRUCTURA ATOMICA DESDE EL DESARROLLO DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES, LA
EJERCITACION DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS PROPIAS DE LAS CIENCIAS NATURALES -
QUIMICAY EL FORTALECIMIENTO DE LAS HABILIDADES COMUNICATIVAS EN LOS ESTUDIANTES
DEL GRADO DECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PURNIO
DEL MUNICIPIO DE LA DORADA - CALDAS”

ESTANDAR:
Explico la estructura de los &tomos a partir de diferentes teorias.

COMPONENTE:
Aspectos Analiticos y Fisicoquimicos de Sustancias.

INDICADOR DE LOGRO
Identifica la estructura de los atomos y aplica las reglas quimicas que rigen la formacion de diferentes
tipos de compuestos inorganicos.

INTELIGENCIAS MULTIPLES ASOCIADAS AL TEMA
1) Inteligencia verbal — linglistica: atomo, protdn, electréon, neutrdn, nivel, subnivel, valencia,
cuantica
2) Inteligencia légico — matemadtica: numero de electrones, numero de niveles, geometria,
ecuaciones
3) Inteligencia visual — espacial: conformacidn tridimensional de los 4tomos
4) Inteligencia corporal — kinestésica: cinética de los electrones en los niveles y subniveles
5) Inteligencia ecoldgica - naturalista: los atomos en la naturaleza y los seres vivos
6) Inteligencia social — interpersonal: los &tomos base de muchos objetos materiales de la
sociedad
7) Inteligencia emocional — intrapersonal: yo poseo diversos tipos de atomos en mi cuerpo
8) Inteligencia ritmico — musical: los dtomos vibran de diversas formas y emiten sonidos

COMPETENCIAS CIENTIFICAS
1) Identificar situaciones
2) Establecer condiciones
3) Planteary argumentar hipotesis
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HABILIDADES COMUNICATIVAS

1) Identifica situaciones en las cuales intervienen los &tomos para la formacién de compuestos
inorganicos (INTERPRETATIVA)
2) Establece las condiciones necesarias para que se forme uno u otro compuesto inorganico
(ARGUMENTATIVA)
3) Planteay argumenta las hipdtesis por las cuales un cambio estructural en los &tomos genera
un grupo o familia de compuestos inorgdnicos (PROPOSITIVA)
METAS A ALCANZAR

Comprende el concepto de Atomo (Inteligencia Lingiistica)

Diferencia los diferentes modelos atdmicos propuestos durante el desarrollo histdrico de la
Quimica (Inteligencia Espacial)

Representa el &tomo con base en la teoria atdmica moderna (Inteligencias Espacial, Légico-
Matematica)

Analiza la estructura del atomo (Inteligencias Légico-Matematica, Kinestésica, Naturalista,
Espacial, Lingtistica, Intrapersonal)

Diferencia y caracteriza los tipos de particulas subatémicas presentes en la estructura del
atomo (Inteligencias Espacial, Logico-Matematica, Kinestésica)

TABLA DE CONVENCIONES

Simbolo Significado(s)

INTELIGENCIAS
Imagenes tomadas de [26]

Inteligencia verbal o lingiiistica

Inteligencia légica o matematica

+
lf

Inteligencia visual o espacial

Inteligencia corporal o kinestésica

Inteligencia naturalista o ecoldgica

Inteligencia intrapersonal o emocional

Inteligencia musical o ritmica

Inteligencia interpersonal o social

VGO BE
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COMPETENCIAS
Imagenes tomadas de [27]

Competencia para identificar situaciones

Competencia para establecer condiciones

Competencia para plantear y argumentar hipotesis

HABILIDADES
Imagenes tomadas de [28]

Habilidades para interpretar

Q Argumenta

Habilidades para argumentar

Q Propone |

Habilidades para proponer

PROCESO METODOLOGICO — ESCUELA NUEVA

A. VIVENCIA

La Materia esta constituida de particulas lamadas ATOMOS

-

'S o

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA IDENTIFICAR SITUACIONES

1) Elabora un mapa conceptual en el que indiques las partes del &tomo.
2) Haz una lista de diversos materiales que hay a tu alrededor e indica cdmo estan

organizados sus atomos.
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DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA ESTABLECER CONDICIONES

1) ¢Como crees que deben estar organizados los atomos de los diversos materiales para
que exista tanta variedad de sustancias en la naturaleza?

2) ¢éCudles son las condiciones necesarias para que la materia se encuentre en equilibrio
y se logre su conservacion? ¢ Cudl es la ley que rige dicho principio?

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA PLANTEAR Y ARGUMENTAR HIPOTESIS

1) Con base en tus conocimientos previos acerca del atomo como la unidad fundamental
de la materia, écOmo crees que estan organizadas dichas particulas en el interior de
los objetos y cual crees que es la importancia de conocer su estructura y dindamica?

FUNDAMENTACION CIENTIFICA

El atomo, Unidad fundamental de la Materia

DESARROLLA TU INTELIGENCIA VERBAL LINGUISTICA

Hablar de ATOMO, implica una cantidad de palabras y expresiones que se relacionan con

Estructura: nuclear (referida al nucleo) y electrénica (referida a la periferia, es decir, la
zona en la que se ubican los electrones.

Teoria atémica: modelo griego de los atomistas, modelo de Dalton, modelo de Thompson,
modelo de Rutherford, modelo de Bohr, modelo de nube electrdnica.

Estructura: nimero atdmico, nimero masico, masa atdmica, iones, isdtopos, isdbaros.
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4) Historia del Atomo: Lavoisier, Newlands, Meyer, Mendeleiev.
5) Sistema periddico de los atomos: criterios de clasificacion, grupos y periodos.

6) Propiedades periddicas: Estructura del ultimo nivel, caracter metalico, radio atomico,
energia de ionizacién, afinidad electrdnica, electronegatividad.

Como puede observarse, el concepto de ATOMO es la base de todo el estudio de la
Quimica. Al hablar de 4tomo, se debe abordar su composicion, su estructura, los modelos tedricos
propuestos para representarlo, su origen, evolucién y desarrollo, su clasificaciéon periddica y sus
propiedades. De aqui que sea necesario desarrollar la INTELIGENCIA VERBAL — LINGUISTICA en los
estudiantes apropiando y diferenciando toda la terminologia técnica asociada con el tema de Ila
teoria atédmica.

El atomo es un constituyente de la materia ordinaria, con propiedades quimicas bien
definidas, formado a su vez por constituyentes mas elementales sin propiedades quimicas bien
definidas. Cada elemento quimico estd formado por atomos del mismo tipo (con la misma
estructura electrdénica basica), y que no es posible dividir mediante procesos quimicos. [1].

DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL
Las Particulas subatémicas

El &tomo esta constituido principalmente por tres particulas distribuidas en el ndcleo (p+y
n) y en la periferia (e-)

electrones

Figura 8.1. Estructura general del atomo [29] indicando los protones, neutrones y electrones

En el atomo se distinguen dos regiones bien definidas: El nucleo, que es la zona en la que
se hallan los protones y neutrones, particulas que le conceden la masa al 4&tomo; La periferia, que
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es la zona llamada nube electrdnica en la que se hallan los electrones, responsables de las
interacciones fisicas y quimicas del &tomo. Los estudiantes desarrollan su INTELIGENCIA VISUAL -
ESPACIAL disefiando modelos a escala macroscépica con bolas de icopor, alambre, plastilina, etc,
mediantes los cuales pueden tener claro el concepto del dtomo y de sus particulas constituyentes.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

Tabla 8.1. Datos de las particulas del &tomo [30]

Particula Carga eléctrica Gramos u.m.a* Localizacion Simbolo
(Coulomb) del dtomo
Electréon 1,6x10%° -1 9,1x10% 0,00055 Periferia e
Protén 1,6x10%° +1 1,67x10% 1,00727 Nucleo p+
Neutrén 0 0 1,68x10% 1,00866 Nucleo No

*u.m.a. Unidad de masa atémica, establecida en 1963 por la IUPAC, doceava parte del isotopo C12
mas abundante. Para el protdn y neutrdn es aproximadamente 1.

Proton Neutron Electron

}Paru'cula subatomicaque

tieneunaunidadde
cargar negativa

Particula subatémicade Particula subatdmicasin
carga positiva carga electrica.

Se ubica enelnacleo Se encuentraenel Serepresentaporlaletra
atomico. nucleo atomico e-

\
. " Enunatomo,los
electronesrodean al
nucleo, que se compone
s6lode protonosy
neutrones

Tiene una masa Tiene una masa
aproximadade 1 uma. aproximadade 1 uma.

Figura 8.2. Caracterizacion de las particulas fundamentales del atomo [31], indica carga, masa
y ubicacién en el &tomo.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA VERBAL LINGUISTICA

En el atomo, también se han descubierto en los Ultimos afios otras particulas:

[ Particulas . 112E] rermiones
(10,20, 30
I generacion)
I ‘ T [ i | ‘ Bosones
\J 5 ] A\ J v ] \J v .
Fotén @ | Quarks B  Bosénde BosénW p  BosénZ Gluén g | Leptones p
Higgs '

o ey ey e s |

Componen
Y ' ) (B e NI5R
Hadrones ﬂm ﬁ"‘—"l
) ]
\' aa«'ﬁ‘l "T'ﬁ'
riones | esones
e
A\ \ J

Neutrino
Taudnico

1 A}
Ay (_ron ) (v

Figura 8.3. Particulas subatdmicas en la actualidad [32], es la clasificacion actual de todas las
particulas constitutivas del &tomo segun las ultimas investigaciones en la materia.

Actividad en clase: Busca en el diccionario o en internet, el significado de las palabras nuevas que
representan particulas atdmicas.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

Los nimeros ATOMICO y MASICO.

X,

Donde se tiene que, X es el elemento, A es el nUmero mésico A=p +n, yZes el nUmero
atémico Z = p. En la Tabla 8.2, se muestran ejemplos para esta notacion.
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Tabla 8.2. Ejemplos de las representacién matematico-verbal de un dtomo [33]

Nuclido Numero atémico | Numero masico | Protones (p) Neutrones (n)
(2) (A)
17Cl37 17 37 17 20
19Ka9 19 39 19 20
92U238 92 238 92 146
395€74 34 79 34 45
11Naz;3 11 23 11 12

NUMERO ATOMICO (2): Es el nimero de protones que hay en el nicleo atémico. Determina la
identidad del atomo. Se representa como: Z=p

Doénde: Z = ndmero atdmico y p = numero de protones.

NUMERO MASICO (A): Es el nimero de protones y neutrones que hay en el ntcleo atémico. Se
calcula a partir del peso atémico del elemento. Se representa como: A=p+n

Ddénde: A =numero de masa, p = nimero de protonesy n=numero de neutrones.

Con base en la expresién y con la tabla de datos para los diferentes atomos, se puede
observar que conociendo el nimero de protones y neutrones, se pueden calcular los nimeros Z y
A. En este tipo de ejercicios analiticos, el estudiante desarrolla su INTELIGENCIA LOGICA -
MATEMATICA. Asi pues, cada elemento de la tabla periddica, relaciona sus protones, neutrones y
electrones para obtener los valores de Ay Z. Analiza los siguientes ejemplos e indica A, Z, ny p.

1AL

Aluminio

28
1451

Silicio

30
5P

Fosforo

32
16S

Azufre

L C13

Cloro

18}\r40

Argon

Figura 8.4. Representacidn de elementos para calcular A, Z, n, p+, e- [34]

Tabla 8.3. Caracteristicas numéricas de los &tomos con base en la figura 8.4.

Nuclido p+ e- A yA n (A-p+)
13Al7 13 13 27 13 14
14Sizg 14 14 28 14 14
15P30 15 15 30 15 15
16532 16 16 32 16 16
17Clss 17 17 35 17 18
18Ar4o 18 18 40 18 22
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ISOTOPOS: Se denomina isétopos a los 4tomos de un mismo elemento, cuyos nucleos tienen una
cantidad diferente de neutrones, y por lo tanto, difieren en masa atdmica. Ejemplos: H-1, H-2, H-3,
C-12, C-13, C-14.

ISOBAROS: Se denominan isébaros a los distintos nlcleos atémicos con el mismo ndmero de
masa (A), pero diferente nUmero atdomico (Z). Las especies quimicas son distintas (a diferencia
de isétopos), ya que el numero de protones y por consiguiente el nimero de electrones difieren
entre los dos (protones y electrones). Ejemplos: 1*Cy N, YN, Y0 y Y’F.

LOS MODELOS ATOMICOS

Dalton (1803)

Thomson [1904)

(cargas positivas y

negativas)

~,  Rutherford (1911)

s (el ndcleo)
L

El modelo atomico es una ] 3 \
explicaciona la estructura de la |
e minima cantidad de materiaenla >o_~
(@) quese creiaque se podia dividir
N una masa

Bohr (1913)
[niveles de energia)

Schradinger (1926) \
[modelo de bube de
electrones

Figura 8.5. Representacion de la evolucion de los modelos atémicos. [35] desde 1800 hasta
la actualidad, de conformidad con la teoria atdmica moderna.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA ECOLOGICO NATURALISTA

Todo lo que existe en la naturaleza estd formado por atomos y constituye la materia. Los
seres vivos (animales, plantas y el hombre) somos materia, tenemos millones de atomos que se
organizan de acuerdo al modelamiento que presenta mayor estabilidad y equilibrio. A lo largo de
la historia, desde los antiguos griegos, los cientificos han querido obtener diversas respuestas
relacionadas con la vida. Hoy sabemos que el mundo microscépico es altamente complejo, de alli
que los procesos vitales en los seres vivos también los sean.
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complejidad ascendente

» atomo

. gt
_L:" \m\olécula =
7 _ - macromolécula sistema “‘_ 2 &'- f § T % ;4' :
> P -'
organelo celular a/{ i 2 - ——, %L:fﬂ.
- = y = e e T2 4
| 6rgano 5 S0 \“"‘5/ — L
v i g
cslula (' “ individuo u
@ / organismo pluricelular
tejido =

Figura 8.6. Niveles de organizacion en los seres vivos para formar individuos [36] desde el dtomo y
sus particulas hasta el individuo.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL

Modelo Atémico de John Dalton (1804) (Londres, 1766 — 1844). Dalton rescata los
aportes de los atomistas olvidados por alrededor de 2000 afos.

Figura 8.7. Sir John Dalton y su modelo atdmico de 1804. [37], el fisico y quimico inglés propone un
atomo con un nucleo y cargas positivas alrededor.
El modelo atédmico de Dalton se describia, [38]

1. Lacortezaestd formada por particulas muy pequefias Ilamadas d&tomos, que son
indivisibles y no se pueden destruir.
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2. Los atomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen la misma masa y
propiedades. Los atomos de diferentes elementos tienen masas diferentes. Comparando
las masas de los elementos con los del hidrégeno tomado como la unidad propuso el
concepto de peso atdomico relativo.

3. Los atomos permanecen sin divisidn, aun cuando se combinen en las reacciones quimicas.
Los atomos, al combinarse para formar compuestos guardan relaciones simples.

5. Los atomos de elementos diferentes se pueden combinar en proporciones distintas y
formar mas de un compuesto.

6. Los compuestos quimicos se forman al unirse &tomos de dos o mas elementos distintos.

Para recordar: Segun Dalton, todos los 4tomos del mismo elemento son iguales en tamafio y
masa, y forman compuestos en la naturaleza con otros atomos (Inteligencias Naturalista y

Espacial).
Actividad:

1) Utilizando diferentes materiales, disefa el modelo de Dalton indicando en él las particulas
que posee.

2) Busca la biografia de John Dalton (1766 — 1844) e indica cuales fueron las principales
influencias que tuvo en su vida para proponer su modelo atémico.

3) ¢éCudles aportes de Lavoisier fueron determinantes en el modelo de Dalton?

DESARROLLA TU INTELIGENCIA EMOCIONAL INTRAPERSONAL

Modelo Atémico de J. J. Thompson (1904) (Londres, 1856-1940). Thompson establece que la
cantidad de cargas positivas y negativas era igual, por lo cual el dtomo era una entidad

neutra.

Figura 8.8. J.J. Thompson y la representacién de su modelo atédmico [39], representa el budin de
pasas o ponqué, como la representacion del &tomo.

En dicho modelo, el &tomo esta compuesto por electrones de carga negativa en un atomo
positivo, como un budin de pasas (o un ponqué). Se pensaba que los electrones se distribuian
uniformemente alrededor del &tomo. En otras ocasiones, en lugar de una nube de carga negativa
se postulaba con una nube de carga positiva. El &tomo se considera como una esfera con carga
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positiva con electrones repartidos como pequefos granulos. La herramienta principal con la que
contd Thomson para su modelo atémico fue la electricidad. Hacia 1895, J.J. Thompson descubre el
electrén. Eugen Goldstein (1850-1930) descubre el protén, ambos utilizando la electricidad en
tubos catodicos.

Modelo Atémico de Jean Baptiste Perrin (1911)

Figura 8.9. Jean Baptiste Perrin y el modelo atdmico propuesto [40], propone la carga positiva
central y las cargas negativas alrededor de ésta.
En 1911, el fisico francés Jean Baptiste Perrin, modificd el modelo atdmico de Thompson,
ya que sugirié que las cargas negativas debian ser externas al budin.

Para recordar: Thompson es considerado el descubridor del electrén, al establecer la relacion
entre la masa y la carga de dicha particula que puede ser positiva y negativa.

La inteligencia intrapersonal [para H. Gardner] y/o emocional [para D. Goleman] es
fundamental para mantener el autocontrol, el autoconocimiento, la autonomia, el auto amor
(autoestima), necesarios para tener una armonia interior que nos permita desarrollar todas las
actividades que a diario realizamos. El estudiante desarrolla esta inteligencia cuando conoce parte
de lo que siente internamente en sus pensamientos y sentimientos, asi como Thompson y Perrin
desentrafiaron y modelaron las particulas al interior del 4&tomo.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL
Modelo Atémico de Ernest Rutherford (1911) (1871-1937)

En 1899 Rutherford demostré que las sustancias radiactivas producen tres tipos de
emanaciones a las que llamé rayos alfa (a), beta (B) y gamma (y). Con base en sus
observaciones, Rutherford propuso un modelo en el que el &tomo tenia una parte central 6
nucleo con carga eléctrica positiva y en el que se concentraba toda la masa atdmica.
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Establecié ademas que, los electrones giraban alrededor de ese nucleo a distancias variables,
y que describian drbitas concéntricas, semejando a un pequefio sistema solar.

Modelo de Rutherford

Q — Mo

L]
% . ~— Eltrons negativos
.

Figura 8.10. Ernest Rutherford y su modelo atémico 1908 [41]. Las cargas negativas giran en
torno a la positiva, siguiendo drbitas.

Rutherford plantea en el modelo que [41]:

- Todo atomo estd formado por un nucleo vy corteza.

- El ndcleo, muy pesado, y de muy pequeiio tamafo, formado por un nimero de
protones, donde se concentra toda la masa atdmica.

- Existiendo un gran espacio vacio entre el nucleo y la corteza donde se mueven los
electrones.

NUMERO ATOMICO = nimero de protones del nicleo que coincide con el nimero de
electrones si el atomo es neutro.

Para recordar: En el modelo de Rutherford se plantea que el nucleo concentra la masa
atémica con cargas positivas y neutras; y en la periferia giran los electrones como un pequefio
sistema solar.

Para recordar: En el modelo de Rutherford la carga positiva del nucleo coincide con el
numero de orden del elemento, es decir, con el nimero atéomico (Z).

Actividad:
1) Disefia el modelo de Rutherford con diversos materiales y comparalo con los modelos
vistos anteriormente (Dalton y Thompson), indica semejanzas y diferencias.

Argumenta

DESARROLLA TU HABILIDAD ARGUMENTATIVA

1) Explica cudles fueron los principales avances en términos de modelo atémico entre 1804 y
1911.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA CORPORAL KINESTESICA

Modelo Atémico de Niels Bohr (1913) (Dinamarca, 1885 — 1962)

n=3

3

3 L
n=2 -
PR : Electrén
n=1 < VW [ - 2
. AE = hv |
+Ze @\ 4 .
y Protén
@
Neutron

Figura 8.11. Niels Bohr y su modelo atémico [42], es |la representacidn de un pequefio sistema
solar, donde el sol es el nucleo y los electrones “planetas” giran alrededor de él.

Bohr establecid que los electrones giraban alrededor del nucleo describiendo érbitas
circulares (niveles de energia) que se encontraban a diferentes distancias del mismo. Designé al
nivel mds préximo al nucleo como "K" 6 1; al segundo "L" 6 2 y asi sucesivamente hasta llegar al
nivel "Q" 6 7. Postuld ademas, que cuando un electron se desplaza en su érbita no emite
radiaciones, por lo que su energia no disminuye, y no es atraido por el nucleo. Pero que si en un
proceso cualquiera, se le suministra energia en forma de luz y electricidad, el electrén la absorbe
en cantidad suficiente y brinca a otra drbita de mayor energia. En tales condiciones se dice que el
electron estd excitado. Cuando el electrén regresa a su nivel energético, emite en forma de
energia luminosa (fotén), la energia que recibid.

Cuantizacion de la Energia (Plank, M., y De Broglie, L.)

Figura 8.12. Max Plank y Louis De Broglie, aportan principios de mecdnica cudntica [43]

Los aportes de Max Planck (1858 — 1947) y de Louis De Broglie (1892 -1987) en cuanto a la
cuantizacién de la energia y la dualidad onda-particula, le permiten a Bohr formular su modelo
desde la naciente mecdnica cudntica de aquel momento, lo que mejord sustancialmente el
modelo.
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El modelo de niveles energéticos cuantizados de Bohr, plantea entonces los tres posibles
estados del atomo: 1) estado fundamental o de nivel de energia mas bajo, 2) estado estacionario,
cuando gira alrededor del nucleo en orbitas circulares, sin emitir energia radiante, y 3) estado
excitado, cuando un electrén absorbe o emite energia suficiente para brincar de un nivel a otro,
emitiendo energia en forma luminosa (fotdon) y produciendo los espectros.

/ \
¥ A\
f + — ]

\ [ ]

Modelo Atémico de Sommerfeld (1916), modificacion del modelo de drbita circular de Bohr

DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

lectron (carga negativa)

Niicleo (carga paositiva)

Ruta circular del electron
(orbital)

Ruta eliptica del electron

(orbital)

Figura 8.13. Modelo de orbitas elipticas propuesto por Arnold Sommerfeld en 1916 [44]

Arnold Sommerfeld (1868-1951) propone cambios en el modelo de Bohr en 1916:

1. Los electrones se mueven alrededor del nicleo, en d6rbitas circulares o elipticas.
2. A partir del segundo nivel energético existen dos o mas subniveles en el mismo nivel.
3. El electrdn es una corriente eléctrica minuscula.

Para recordar: Debido a las imprecisiones del modelo de Bohr para otros atomos diferentes al
hidrogeno, Sommerfeld propone también las orbitas elipticas de los niveles de energia. Las
ecuaciones candnicas del circulo y de la elipse son respectivamente: X2 + Y2 = R? y (X?/a?) +
(Y2/b?) = 1.

En este aspecto particular del tema Modelo Atémico de Bohr y su modificacion de
Sommerfeld, el estudiante esta en la capacidad de desarrollar su inteligencia LOGICA
MATEMATICA practicando la grafica de las orbitas circulares y elipticas para dtomos sencillos
en el plano.
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De igual manera, al obtener las lineas espectrales, debidas a la emisién de energia
radiante, producto del salto de electrones de un nivel de energia a otro, es evidente que el
estudiante esta desarrollando su inteligencia KINESTESICA, al requerir el uso de ecuaciones
fisicas clasicas y cudnticas para calcular velocidades, frecuencias, longitudes de onda, etc.

DESARROLLA TUS HABILIDADES PARA INTERPRETAR

1) Observa lineas espectrales para diferentes atomos y haz un analisis al respecto.

Argumenta

DESARROLLA TUS HABILIDADES PARA ARGUMENTAR

1) Explica, écédmo varia la energia desde el centro del atomo (ndcleo) hasta los diferentes
niveles (K, L, M, N, O, P, Q) en cuanto a tamafio segun el modelo atémico de Bohr?

Propone

DESARROLLA TUS HABILIDADES PARA PROPONER

1) éComo crees que varia la energia en cuanto a tamafo, introduciendo también el
parametro de forma de la drbita eliptica?
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

Modelo Atémico de Schrédinger (1926) (1887-1961)

Figura 8.14. Erwin Schrédinger y el modelo actual de atomo [45]

El modelo actual de los atomos fue desarrollado por Erwin Schrédinger (1887 — 1961), en
él, se describe el comportamiento del electrén en funcién de sus caracteristicas ondulatorias. La
teoria moderna supone que el nucleo del atomo esta rodeado por una nube tenue de electrones
los cuales se definen en términos de probabilidad. De acuerdo con Schrddinger, la posicion
probable de un electrén estd determinada por cuatro pardmetros llamados cuanticos, los cuales
tienen valores dependientes entre si. Estos parametros son: numero cudntico principal (n),
azimutal (1), magnético (m) y de giro 6 spin (s). La ecuacidn de Schrédinger no considera realmente
el nimero spin (s). Estos parametros conllevan a una compleja ecuacién que ademas de estos
pardmetros, estable constantes empiricas. Para el nivel de formacién en educacidon media, no es
necesario resolver esta ecuacidn, mas si es necesario analizar los cuatro parametros é nimeros
cuanticos, como se hara mas adelante. [28].

DESARROLLA TUS HABILIDADES PARA INTERPRETAR

1) Busca en internet la compleja ecuacién de Schrodinger e identifica sus parametros.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL

Modelo Atémico de Paul Dirac (1929) (1902 - 1984), fisico britanico estudioso del atomo.

/“\/ | f o\ ] -
i CHisd V= Orhital 25 Niicleo
| 1% | [ hF
) W
-~ 1 . Orbital 2p
\ ~f 3
\ AN AN
I P TN Onbtal 15 \
gy | (I [ a7
e J al . Orhital 35

Figura 8.15. Paul Dirac y su modelo atomico [46]

Con este modelo, a diferencia del modelo Schrodinger, queda definido por los cuatro
numeros cuanticos (n, I, m, s). La ecuacidén de Dirac esta ajustada a los principios de la mecanica
cuantica y la teoria de la relatividad especial. Actualmente se aplica no solo a la interaccién de
particulas elementales como electrones, protones y neutrones, sino también a otras
antiparticulas.

Para recordar: Con la ecuacién de onda propuesta por Schrédinger-Dirac, es necesario el uso de
nimeros enteros (nUmeros cuanticos) y regiones de probabilidad para hallar un electrén
(orbitales) con lo cual se define el modelo atdmico actual.

Para recordar: Los niumeros cuanticos representan la solucion mas completa de las ecuaciones de
Schrédinger y Dirac en forma de ndmeros enteros relativos a la energia (n), posible ubicacion (1) y
formas (s,p,d,f), orientacidn (m) y giro electrdnico (s).

Argumenta

DESARROLLA TU HABILIDAD ARGUMENTATIVA

1) Explica con tus propias palabras, cual ha sido el desarrollo histérico del modelo atémico en
los ultimos 200 afios.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

Los numeros cuanticos son el resultado de la ecuacién de Schrédinger-Dirac. La Tabla 8.4.

describe cada uno de los cuatro nimeros cuanticos.

Tabla 8.4. Caracterizacidn de los nimeros cuanticos [47]

Numero cuantico Representacion Valores posibles Informacién
Volumen del orbital.
Cuantico principal n n=1,2,3,4,5,6,7 Distancia media de los
electrones al nucleo.
Energia del nivel donde
podria estar el electrén.
Cuéntico secundario | |1=0 para n-1 Energia de los subniveles.
Superficie de los orbitales.
Cuéntico magnético m m=-1, 0, +1, Define los orbitales y son la
(21 + 1) valores posible orientacién de los
mismos.
Cuantico spin s s=+1/2 s=-1/2 Indica el sentido del giro
del electron.

Esquemdticamente, cada nimero cudntico indica una variable en el electrén para definir

tamanio (n), forma espacial (I), orientacién (m) y rotacién del electron (s).

Tabla 8.5. Valores de nimeros cuanticos [48]

( n m ) Is |1 ] 0 0 +1/2
) ) ) 2s [ 2] 0 0 +1/2
| ‘ l 2% | 2| 1 -1,0,1 +1/2
tamafio forma orientacion 3s | 3 0 0 +1/2
eSpacle 3p 3 1 =1:0;1 +1/2
energia 3@ | 3| 2 —2,-1,0,1,2 |+1/2
4s | 4 0 0 +1/2
orbital 4p | 4 1 —1,0,1 +1/2
4d | 4 2 —2.-1,0,1,2 +1/2
4 | 4 3 |-3,2,-1,0,12,3|+1/2
Figura 8.16. Variables definidas [48]
Tabla 8.6. Caracterizacion de los nimeros ny I. [49]
Nivel de energia (n) 1 3 4
Nimero total de orbitales (n?) 1 9 16
Tipo de orbitales s s p s p d s p d

Nimero de orbitales de cada tipo 1 1 3 1 3 5 1 3 5 7
Denominacién de los subniveles Is | 25 | 2p | 3s | 3p | 3d | 4s | 4p | 4d | 4f
Numero méximo de electrones en los subniveles 2 6 2 6 10 2 6 10 | 14

Niimero méximo de electrones por nivel (2n2) 18 32
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NUMERO CUANTICO PRINCIPAL (n)

Indica el nivel energético donde estd el electrén, es un valor entero y positivo del 1 al 7. Es
la distancia que existe entre el electrén y el ndcleo e indica el tamafio del orbital (nube
electrénica).

&

K L M N O P Q

Figura 8.17. Representacion del nimero cuantico principal (n) [50]

Tabla 8.7. Capacidad de alojamiento de electrones en cada nivel principal (produccion propia)
e” =2n?
e"=2(1)%=2(1) =2e”
e =2(2)2=2(4) = 8e™
e =2(3)2=2(9) = 18e~
e~ =2(4)%2 =2(16) = 32e
e~ = 2(5)2 = 2(25) = 50e”
e~ =2(6)% =2(36) =72e"
e~ =2(7)% =2(49) = 98e"~

K 11
L 12 |
M ] 3 |
N | 4 |
O 1 5 |
P 1 6 |
Qo § 7

Para recordar: El nimero cuantico principal (n) define el nivel energético donde esta el electrdn,
varia de 1 a7 (Ka Q),y es la distancias entre el electrén y el nucleo que indica el tamaifio del
orbital o regién de nube electrénica, a mayor tamafio, mayor energia.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA CORPORAL KINESTESICA

K | . Q
2e 8e 18e 32e 32e 18e 8e
s sp spd spdf spdf spd sp
2e 2e 2e 2e
e Ge Ge Se e e
10e 10e 10e 10e
14 14

Figura 8.18. Niveles y Subniveles ocupados por electrones [51]

@ DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL

NUMERO CUANTICO AZIMULTAL (l)

Describe la zona de probabilidad donde se puede encontrar el electréon (orbital), adquiere
valores desde cero hasta n-1. En cada nivel hay un nimero de subniveles de energia igual al nivel
correspondiente. El nimero cudntico secundario determina la energia asociada con el
movimiento del electrén alrededor del nicleo; por lo tanto el valor de | indica el tipo de subnivel
en el cual se localiza un electrén y se relaciona con la forma de la nube electrénica.

z z
4 '
N I 2 A 2l
% | S T SSa =T
p' x { po x p' x
z z z z z
' 4 A 1) )
| P2 . . v’ = ¥ & 24 : ) ¥
| d, * | O, e 14, * d, o I d, =
z z F z z z z
4 'y I [} . 4
P s oY _§ ' é Y e v < O 24 | -
b o e = = e %’ ' £S5
< "\ - B - - .’1‘.) ~ > 1 é -
-t 5 s 7| 4 - . AP - & -
g e P v x [ g, = (R il i ' £

Figura 8.19. Formas geométricas de los subniveles s, p, d, f. [52]
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Tabla 8.8. Capacidad de orbitales por subnivel (produccion propia, con base Figura 8.19)

Namero Ndamero
Subniveles | maximo de de orbitales
electrones

R R

6 3p (Px, Py, Pz

ITI 5d (dxy, dyz, dxz, dx"y",
z)

7f (fz3s fxz ] fyz ] fx(x -

2 f Fryzr P

3y ), Ty(y -3x E xyzs Ix(x -
3y )

-
-
F-Y

ORBITAL S (SHARP)

Es el subnivel “s”, el cual presenta forma esférica y como puede observarse en los siguientes
esquemas, a medida que aumenta el nivel, aumenta su radio y su volumen. Asi pues, hay subnivel
1s, 2s, 3s, 4s, 5s, 6s y 7s actualmente.

! 24
4
£ ¥ )'r/ y
1s 4 2s | 3s

Figura 8.20 Tamanos del orbital 1s, 2s, 3s. [53]
ORBITAL P (PRINCIPAL)
En el subnivel “p”, el cual presenta forma elipsoidal. Andlogamente al caso anterior, los orbitales p
presentan n-2 nodos radiales en la densidad electrdnica, de modo que al incrementarse el valor
del nimero cudntico principal la probabilidad de encontrar el electrén se aleja del ndcleo atémico.
El orbital "p" representa también la energia que posee un electrén y se incrementa a medida que
se aleja entre la distancia del nucleo y el orbital. [54]

2p, 2p, 2p,

Figura 8.21. Formas y orientaciones del orbital p en direccidon x, y, z. [53]
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ORBITAL D (DIFFUSE)

Los orbitales D tienen formas mas diversas. Cuatro de ellos tienen forma de 4 Iébulos de signos
alternados (dos planos nodales, en diferentes orientaciones del espacio), y el ultimo es un
doble lébulo rodeado por un anillo (un doble cono nodal). Siguiendo la misma tendencia,
presentan n-3 nodos radiales. Este tiene 5 orbitales y corresponde al nimero cuantico |
(azimutal). [53].

z z z z z
l
~ = w. ~
l |
s s 3d.. 3d, 3d,, 3d,,

Figura 8.22. Formas y orientaciones del orbital d en el plano cartesiano. [53]

ORBITAL F (FUNDAMENTAL)

Los orbitales f tienen formas alin mas exdticas, que se pueden derivar de afadir un plano nodal a
las formas de los orbitales d. Presentan n-4 nodos radiales. Este tiene 7 orbitales y corresponde al
numero cuantico | (azimultal).

CHED
I
¥
%

b

Figura 8.23. Formas geométrico-espaciales del orbital f. [55]
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Tabla 8.9. Resumen del niUmero cudantico azimutal. [56]

subnive () e e
s{l=0) ﬁ 1 2
0
p(l=1) M 3 6
-1 0 +1
di=z | HEBNT 10
-2 -1 0 +#1 42
ey (NN NNNN .
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Para recordar: Las formas caracteristicas de los orbitales en los subniveles dependen del
numero azimutal (I) y del nimero de orbitales, s(sharp) es esférico; p (principal) elipsoides
orientados sobre x, y, z; d (diffuse) elipsoides orientados xy, xz, yz, (x>-y?), z%; f (fundamental)
elipsoides orientados xyz, xz%, yz2, 23, x(x>-3y?), y(y>-3x?), z(x>-3y?).

@ DESARROLLA TU INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL

Al desarrollar esta temdtica, el estudiante estimula su inteligencia VISUAL-ESPACIAL por tener
la capacidad de percibir los orbitales en las tres dimensiones (x,y,z) con forma esférica y
elipsoidal. Asi mismo, puede establecer en cual plano se ubica dicho orbital y por ende la
probabilidad de hallar el electrén. En resumen:

9 £ ~
P ~

ORBITAL s --> Presenta 1 orbital

ORBITALp --> Presenta 3 orbitales
X

ORBIT& d --> Presenta 5 orbitales

.

Figura 8.24. Formas geométricas de los orbitales s, py d. [57]
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DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA ESTABLECER CONDICIONES

Implicitamente, el estudiante ejercita su competencia Establecer Condiciones, ya que
debe definir cuales son los parametros (nUmeros cudnticos y criterios) necesarios para indicar una
u otra geometria espacial. Aqui también el estudiante aplica conceptos de LOGICA MATEMATICA
para la manipulacion de férmulas y ecuaciones.

Q Argumenta |
DESARROLLA TU HABILIDAD ARGUMENTATIVA

1) Explica la relacion que existe entre la quimica (dtomos), la fisica (particulas y energia) y la
matemadtica (modelos y ecuaciones) con base en lo abordado hasta el momento de los
numeros cuanticos.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA CORPORAL KINESTESICA

NUMERO CUANTICO MAGNETICO (m)

Representa la orientacién espacial de los orbitales contenidos en los subniveles
energéticos, cuando estan sometidos a un campo magnético. Los subniveles energéticos estan
formado por orbitales o REEMPE, que es la regidn del espacio energético donde hay mayor
probabilidad de encontrar el electrén. El nUmero cudntico magnético adquiere valores desde -1,
pasando por el cero hasta +1.

La siguiente tabla muestra la relacion entre el azimutal (forma del orbital) y los valores que
puede adoptar el nimero cuantico magnético (m), asi como la cantidad de valores del mismo.

Tabla 8.10. Valores para el nimero cuantico magnético en diversos orbitales. [58]
Relacion entre nimeros cuanticos

Orbital Valores Cantidad de valores de m

s £=0, m=10 1

p £=1, m=-1,0,+1

d =2, m=-2,-1,0,+1,42 5
f =3 m=-3-2-1,0+1,+2, +3 7
g =4, m=-4-3,-2,-1,0+1,42,+3,+4 9
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-
T, m=2 ( " e X )
A ’\\__/j Nimera Cudntico Magnético
'l “>/
\ \ m=1 1
\._—/J Q m-o
() 4
| oaied m= 1
= D 2
":/ / m=-1 m= -1
kw_i m= 2
2 = m= 1
(G > > m=0
Campo m= -2
magnético A\ ~

Figura 8.25. Orientaciones del nimero cuantico magnético entre -2y 2. [59]

Para recordar: El nimero cuantico magnético (m) define la orientacién espacial de los orbitales
contenidos en los subniveles energéticos cuando estan sometidos a un campo magnético.

El estudiante desarrolla su inteligencia CORPORAL KINESTESICA al establecer y explicar las
condiciones en las cuales los electrones se mueven y orientan al estar bajo la influencia de un
campo magnético. Esta inteligencia se puede desarrollar realizando dindmicas al interior del grupo

y observando videos que muestren la cinética (movimiento) electrénica.

DESARROLLA TU INTELIGENCIA CORPORAL KINESTESICA

NUMERO CUANTICO SPIN (s)

Expresa el campo eléctrico generado por el electrén al girar sobre su propio eje , que solo puede tener dos
direcciones, una en direccion de las manecillas del reloj y la otra en sentido contrario; los valores

numeéricamente permitidos son de +1/2 y -1/2.

s=+%

s=—

Figura 8.26. Esquema del giro en spin de los electrones. [60]
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La inteligencia KINESTESICA puede ser desarrollada en este tema por el estudiante cuando
tiene la capacidad de identificar y observar el sentido y la direccidon de las lineas de campo
magnético, ayudandose con la ley de la mano derecha. De esta manera el estudiante puede
desarrollar su inteligencia kinestésica, su competencia para identificar situaciones y su
habilidad para interpretar esquemas.

¢

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA IDENTIFICAR SITUACIONES

1) Identifica en diferentes atomos, el tamario (n), la forma (1), la orientacién (m) y el giro (s) de
acuerdo con los aspectos vistos en el tema Los Nimeros Cuanticos.

DESARROLLA TU HABILIDAD INTERPRETATIVA

1) En un esquema atdomico para cualquier elemento, interpreta la importancia de los cuatro
numeros cuanticos.

"
X<
DESARROLLA TU INTELIGENCIA LOGICA MATEMATICA

LA CONFIGURACION Y DISTRIBUCION ELECTRONICA

Se denomina configuracién electrénica a la especificacién de los subniveles ocupados y su ndmero
de ocupacion para cada elemento.

Atomo Z Configuracion electronica

Li 3 1s%2s'

Be 4 1s72¢

B 5 152s%2p!
c 6 1572s%2p’ (414] |
N 7 1s%2s%2p?
0 8 1s%2s%2p*
F 9 1s%2s%2p°
Ne 10 1s*2s22p°

Figura 8.27. Configuracion electrdnica de los primeros 10 elementos quimicos. [61]
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Las configuraciones electrdnicas para el cloro y el sodio en estado fundamental y en
estado excitado son, respectivamente,

ty

ty

c t{

L

i

!

H3

cr

ty

ty

ty

1s

L

Na*t

i

&

u

ty

ty

I

L

L

!

3s

ty

ty

ty

1s

L

:

3s

Figura 8.28. Estados fundamental y excitado para el Cloro y el Sodio. [62]

Se observa que mientras el cloro (gana) un electrén y completa el orbital 3p, el sodio
(pierde) un electrén y deja vacio el orbital 3s. Esta caracteristica les confiere propiedades quimicas
especificas en términos de reactividad.

La configuracidn electrénica de un elemento se puede expresar de tres maneras:

Notacidn electrdnica (1s22s22p?),

Notacién orbital (1s?2s22p,'2p,’) y

Diagrama de orbital (™M, ™V ™)

Li(Z =3)——ce=1s"2s

Be(Z =4)——ce=1s"2s"

B(Z=5)—>ce=1s'2s2p'
clz = 6)—) ce=1s"2s'2p’
N(Z=7)—>ce=1s'2s"2p’
O(Z =8)——ce=1s"2s"2p"
F(Z=9)—>ce=1s'2s'2p’

Ne(Z =10)——>ce=1s"2s"2p°

!
fv

K

te

te

te](ty

fel(te

ty

f

te](ty

Ty

te

Li* — > ce=1s’

Be’ — >ce=1s'2s'

B' —ce=1s"2s’
C'——ce=1s"2s"2p'
N —ce=1s"2s"2p°
0" —ce=1s'25"2p°
F' —ce=1s'2s"2p"

Ne' — >ce=1s"2s"2p°

Figura 8.29. Configuracién electrdnica de los primeros 10 elementos quimicos
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de la tabla periddica. [63]

DESARROLLA TU INTELIGENCIA RITMICO MUSICAL
La configuracién electrénica indica la posicidn mds probable de los electrones en los
niveles de energia del atomo, la cual es Unica para cada elemento. El aluminio tendra una

configuracion que le confiere propiedades metalicas y acusticas, diferente al carbono, con
propiedades de no metal y acUsticas particulares.

Configuracion electrdnica del aluminio Z=13 Configuracion electrénica del carbono Z=6

13: Aluminio 2,8,3 6: Carbono 2,4

15225%2p°® 3523s! 1s225%2p,?2p,*2p,>3s23py’ 1522s%22p? 1s22s%2p,'2p,!

Figura 8.30. Configuracion electrdnica del Aluminio y el Carbono. [64]

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS PARA IDENTIFICAR SITUACIONES

1) A partir de una configuracion dada, plantea las distribuciones de al menos 10
atomos.

DESARROLLA TU HABILIDAD INTERPRETATIVA

1) Partiendo de una distribucidn compleja de un elemento que se ubica en la posicién 90,
indica la configuracidn electrdénica en niveles y subniveles.
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DESARROLLA TU INTELIGENCIA SOCIO INTERPERSONAL

EFECTOS CIENTIFICOS, TECNICOS Y SOCIALES DEL DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA
ATOMICA

EFECTOS POSITIVOS (Produccion de energia, tratamientos médicos, materiales)

Figura 8.31. Aplicaciones positivas de la manipulacion de atomos. [65]

EFECTOS NEGATIVOS (transgénicos, mutaciones, desérdenes genéticos)

Figura 8.32. Aplicaciones negativas de la manipulacién de 4tomos. [65]
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Test de Categorizacion Inteligencias Multiples

v
B
=)
=
u
20
2
£
1]
=
]
2
z
Thalia | Anders | Ingrid Gean Yisell Jenny | Andrés Luis
on Carlos
W Logica 80 90 20 80 80 80 80 50
H Verbal 80 60 80 60 80 60 90 50
M Espacial 80 60 90 40 100 80 70 50
B Musical 80 60 100 50 100 90 50 70
M Kinestésica 90 50 100 100 90 80 60 60
M Interpersonal 80 40 100 70 90 40 80 70
m Intrapersonal 90 90 60 90 90 80 80 70
© Naturalista 90 80 30 90 20 90 70 70

Figura 8.6.a Categorizacién de los estudiantes por inteligencias multiples.

Como puede observarse en la Figura 8.6.a. cada estudiante tiene algunos tipos de inteligencias
mas marcadas que otros. También es evidente que es en la inteligencia musical en la que
comparten similares resultados. Lo mismo ocurre con las inteligencias interpersonal y verbal. Se
demuestra con ello que el grupo se comunica de manera asertiva al establecer buenos vinculos de
relaciones interpersonales. Se observan diferencias en la inteligencia légica, la cual, para unos
pocos estudiantes es atractiva, por la apatia que se tiene hacia la matematica. Igual diferencia se
presenta en la inteligencia espacial y naturalista. Por ultimo, las inteligencias kinestésica e
intrapersonal se ubican en puntos intermedios, siendo comunes en su mayoria a todos los

estudiantes.
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(PRETEST)

Nivel de Desempefio cada estudiante Pretest

T 80,00
-
S 70,00
2 60,00
.g 50,00
o
£ 40,00
2 30,00
1]
2 20,00
QU
2 10,00
a
-g 0,00
- Alzate | Anzola | Farfan | Loaiza |Manios | Osorio | Ramire | Ramire | total
Thalia | Anders | Ingrid | Gean | Yisel Yenny | z Luis rd porcen
on Andres | tual
M Bajo 29,17 58,33 12,50 45,83 16,67 58,33 62,50 0,00 35,42
B Medio| 54,17 41,67 66,67 54,17 70,83 41,67 37,50 79,17 55,73
Alto 16,67 0,00 20,83 0,00 12,50 0,00 0,00 20,83 8,85

Figura 8.7.a. Valoracidn del porcentaje para el nivel de desempefio individual en la prueba de

entrada (Pretest), seglin esquema de las 24 afirmaciones conceptuales y la escala de desempefios
de conformidad con la normativa de evaluacion estatal vigente.

Como puede observarse en la Figura 8.7.a. la mayoria de estudiantes presentan un minimo
porcentaje de resultados valorados como de desempefio Alto, incluso, hay algunos con un 0%, lo
que demuestra que el estudiante no utiliza el concepto ni lo asocia con las competencias, las
inteligencias y las habilidades. Un alto porcentaje (entre el 37 y el 80%), presentan nivel Medio, el
cual es indicio de al menos una relacién entre el concepto, la competencia, la inteligencia y la
habilidad. Lo anterior, se explica en el hecho de que la media de los estudiantes al interior del
grupo presenta un manejo basico del concepto y su relacidn con otras variables. Asimismo, hay
altos porcentajes (de hasta el orden del 62%) que presentan un nivel de desempefio Bajo,
evidenciando falta de analisis, sintesis y contextualizacién de los conceptos con las competencias,
inteligencias y habilidades. De la grafica se concluye que los estudiantes estan el nivel medio de
desempenio, lejos de los niveles bajo y alto respectivamente.
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8.8. Anexo 8. % Nivel de Desempefio Individual Prueba de Salida

(POSTEST)
Nivel de Desempeiio cada estudiante Postest
T 80,00
2 70,00 o
g 60,00 — -
£ 50,00 -
2 40,00 |
& 30,00 -
€ 20,00 [
@ 10,00
o 0,00
et Alzate | Anzola | Farfan | Loaiza | Manios | Osorio | Ramirez | Ramirez
E Thalia | Anderso | Ingrid Gean Yisel Yenny Luis Andres
z n
T Bajo 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 25,00 4,17 0,00
B Medio | 37,50 66,67 45,83 75,00 58,33 58,33 70,83 33,33
Alto 62,50 20,83 54,17 25,00 41,67 16,67 25,00 66,67

Figura 8.8.a. Valoracidon del porcentaje para el nivel de desempefio individual en la prueba de
salida (Postest), seglin esquema de las 24 afirmaciones conceptuales y la escala de desempefios de
conformidad con la normativa de evaluacion estatal vigente, después de la intervencion
pedagdgico-didactica con la guia de interaprendizaje.

En la Figura 8.8.a. se muestra el aumento del nivel Alto en la mayoria de los estudiantes con
respecto al nivel Bajo y Medio presentado en el Pretest. Incluso algunos estudiantes presentan
resultados de 0% en el nivel Bajo, poniendo en evidencia la efectividad de la intervencion
pedagdgico-didactica. Sin embargo, también se nota que en el nivel Medio, un porcentaje, no muy
significativo paso de alrededor de 37% al 75%, aumentando porcentualmente de valores que
oscilaban entre el 40 y 50% hasta el 66 y 70%. Pero es en el nivel Alto donde se observan mejores
resultados. Se pasa de porcentajes que estaban hasta en el 20% en el mejor de los casos, hasta
cifras del 40, 50 y 66%. Estos buenos resultados demuestran que el estudiante a través del trabajo
con la guia de interaprendizaje logra relacionar y correlacionar los conceptos o afirmaciones
conceptuales, con las competencias, las inteligencias y las habilidades a medida que abordan el
tema Estructura Atdmica, guiandose en el desarrollo de las actividades y en el manejo visual
ilustrado del recurso didactico. Se nota entonces un aumento en el nivel de desempefio Alto y una
disminucién en el nivel Bajo. El nivel Medio también varia, siendo consecuencia de la disminucion
de los Bajos y del aumento de los Altos.
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8.9. Anexo 9. Comparativo % Nivel de Desempefio Individual Pretest vs

Nivel de Desempefio de cada estudiante Pretest y Postest

Postest

=
-
=
=
-
E
2
-
E
7]
"
&
]
-
2
=z
kS
Alzate Anzola Farfan Loaiza Manios Osorio Ramirez Ramirez total
Thalia Anderson Ingrid Gean ¥ isel Yenny Luis Andres porcentual
M BajoPRE 29,17 58,33 12,50 45,83 16,67 58,33 62,50 0,00 35,42
M BajoPOS 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 25,00 4,17 0,00 5,43
®MedioPRE | 54,17 41,67 66,67 54,17 70,83 41,67 37,50 79,17 55,73
o MedioPOS| 37,50 66,67 45,83 75,00 58,33 58,33 70,83 33,33 56,51
m AltoPRE 16,67 0,00 20,83 0,00 12,50 0,00 0,00 20,83 8,85
m AloPOS 62,50 20,83 54,17 25,00 41,67 16,67 25,00 66,67 38,06

Figura 8.9.a. Comparativo porcentual del nivel de desempefio de cada estudiante tanto en
el Pretest como en el Postest para todo el proceso.

Como se observa en la Figura 8.9.a. para todos los estudiantes se reduce el nivel de
Bajos al pasar del pre al postest. Para el caso del nivel Medio, fluctia, en algunos casos
aumenta y en otros casos disminuye, pero no es una variacion marcada. Solo en algunos
estudiantes se observa que se pasa de 37 a 70% mejorando, pero en otros se pasa de 79
a 33% desmejorando. Finalmente la variacién en el nivel Alto del pretest al postest si es
marcada al pasar en valores porcentuales del orden de 20, 30 y hasta 40% en direccion
de mejoramiento. Lo anterior conduce a conclusiones afortunadas, de efectividad en la
aplicacion de la estrategia.
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8.10. Anexo 10. % Nivel de Desempefio Grupo Postest y Pretest

Nivel de Desempeiio Grupal Pre y Postest

60,0

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

% Nivel de Desempefio Grupal

0,0

Bajo Medio Alto
M Pretest 354 55,7 8,9

M Postest 5,2 56,3 38,5

Figura 8.10.a. Valoracidon del porcentaje para el nivel de desempefio grupal, esquema de las 24
afirmaciones conceptuales y la escala de desempefios de conformidad con la normativa de
evaluacion estatal vigente.

Como se observa en Figura 8.10.a. el nivel Bajo pasa de una media porcentual del 35,4% a una del
5,2%, evidencidndose una disminucion del desempefio Bajo en 30 unidades porcentuales al pasar
del pretest al postest. Por su parte, el aumento del nivel Medio no es significativo y puede decirse
gue practicamente se mantiene constante al pasar de 55,7 a 56,3%. De otro lado, el aumento en el
nivel Alto confirma una vez mas la efectividad en la estrategia, al pasar de 8,9 a 38,5%, un
aumento porcentual de 30 unidades también.
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8.11. Anexo 11. Fotografias, material didactico elaborado y jornadas de
trabajo de los estudiantes

TEST DE CATEGORIZACION

LA -
Figura 8.11.a Estudiantes respondiendo el test de categorizacion de inteligencias multiples

PRUEBA DE ENTRADA (PRETEST)

Figura 8.11.b. Estudiantes presentando la Prueba de Entrada (Pretest)
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INTERVENCION PEDAGOGICO-DIDACTICA CON LA GUIA DE APRENDIZAJE

=
A

PRESENTACION DE LA PROPUESTA ANTE LA COMUNIDAD EDUCATIVA

INTELIGENCIAS MULTIPLES

1° MICROCENTRO INSTITUCIONAL
INSTITUCION EDUCATIVA PURNIO
FEBRERO 27 DEL 2013

HORA: 7:00AM

Figura 8.11.d. Invitacién para dar a conocer la propuesta a directivos, docentes, estudiantes y
padres de familia de la comunidad educativa, Vereda Purnio.
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MATERIAL DIDACTICO ELABORADO POR LOS ESTUDIANTES DURANTE EL
DESARROLLO DE LA GUIA

Figura 8.11.f. Modelo atomico de Bohr disefiado por estudiantes

Figura 8.11.g. Modelo de Dalton elaborado por estudiantes
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