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Teaching and learning the concept of nature of matter through problem solving

Abstract

-

Key words:

Introducción

En todos los programas curriculares para la ense-

educativo, se parte de la idea de que la materia es el 
componente principal de todo cuanto existe. Además, 
se pretende estudiar el comportamiento, los fenóme-

-
tudiantes esta en comprender qué ocurre en realidad 
cuando se dan cambios y transformaciones de la ma-
teria. Así mismo, en el momento de elaborar expli-
caciones, los mismos estudiantes plantean respuestas 
encaminadas sólo a resolver aquello que es aparente, 
limitándose a describir cambios de coloración, de es-
tado o simplemente de apariencia.

Ese tipo de respuestas tienen su origen en teorías 

(1998), son producto de lo que podría llamarse el sen-
tido común
aplicado a la predicción y control de los fenómenos 

-
trados en teorías implícitas sean tomados como co-

resulta difícil pensar en otras alternativas para expli-
car un fenómeno concreto. Hablar entonces en térmi-
nos del comportamiento y Naturaleza de la Materia
en este contexto, es privilegiar las interpretaciones 
macroscópicas de los fenómenos químicos sobre las 
de carácter microscópico acerca de los mismos. 

-
portamiento de los fenómenos que ocurren en ésta y al 
entrar en contacto con modelos corpusculares que se 

-
nea para sus explicaciones, recurriendo siempre a teo-
rías cotidianas cercanas a las dimensiones físicas del 

el estudio de la Naturaleza corpuscular de la materia

-
sadas en el poco aprecio que le dan los estudiantes 
al movimiento intrínseco en la materia; asimismo, se 

macroscópico de las partículas y creen en la no exis-
tencia de espacios vacíos en la materia. Es decir, mu-

completamente continua, que se encuentra basada en 
apreciaciones concretas del mundo real que son elabo-
radas y construidas a través de la experiencia directa y 

los estudiantes interactúan con los contenidos a tra-
vés de la exposición mecánica a una gran cantidad 
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2007). Esto lleva a la presencia de confusiones que 
dan lugar a tergiversaciones difíciles de superar, aún 
en aquellos momentos que están previstos para la en-

-
ciones de los estudiantes que llevan a la presencia de 

-

-

este aspecto, el docente debe propiciar los escenarios 
adecuados y las metodologías apropiadas para que la 

entrega de conceptos y fundamentos, que en la mayo-
ría de los casos, se convierten en una simple acumula-

-

-
tancia a la apariencia externa de los fenómenos, que 

plano los procesos de formación y asimilación de con-

interés transmisionista y obedecen a una concepción 
empirista de la ciencia. Es de señalar que en este tipo 

-
tancia en el devenir del aula y los estudiantes se dedi-
can exclusivamente a recibirlos y replicarlos tal cual 
fueron enseñados.

-

que debe desempeñar el docente en el aula, pues de 
su actuar dependerá en buena parte que se alcancen 

explicarse situaciones cotidianas a partir de los prin-
cipios de la química y no basadas en el realismo inge-
nuo dominado por la percepción que tenemos frente a 
éstas, lo cual puede lograrse a partir de estrategias de 

de problemas en contexto. De acuerdo con Barrows 
(1986), esta estrategia, basada en el principio de usar 
problemas como punto de partida para la adquisición 
e integración de los nuevos conocimientos, puede lle-

estructurado propuesto en este tipo de estrategias im-

necesita saber para resolver la tensión planteada en 
una situación problemática. 

Casi simultáneamente comienza a comprender 
más plenamente la situación, se da una progresión 
natural que lleva a categorizar las necesidades de 
información y las fuentes potenciales, al tiempo que 
ayuda a repartir tareas” (Torp, 1998, p, 45)

Frente a lo expuesto, nos propusimos los siguien-
-

diantes acerca del concepto Naturaleza de la materia, 

-
ciones cotidianas basadas en la solución de problemas.

Dificultades en la Enseñanza del Concepto 
Naturaleza de la Materia

La literatura muestra que los estudiantes tienen 

de las llamadas concepciones alternativas, las cuales 
son persistentes, difíciles de cambiar y producto del 
sentido común aplicado a la predicción y control de 

de la química. Su entendimiento es fundamental para 
comprender la estructura de la materia y los cambios 

-

-
-

-

-
-

a los estudiantes les resulta extremadamente difícil 

la materia cuando sufre algún cambio o transformación 
-
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tonces, dar un paso conceptual desde las ideas basadas 
en la continuidad de la materia a aquellas que involu-

-

trascender en este aspecto requiere comprender las 

motivada en gran medida por el alto grado de abstrac-
ción que presenta éste tipo de conceptos. 

-

química puede deberse a incomprensiones en las inter-
pretaciones macroscópicas y microscópicas de los fe-
nómenos químicos, y, también, a la falta de relaciones 
entre éstos dos niveles de interpretación de la materia. 

obstáculos que se presentan con mayor recurrencia en 
las aulas de clase y en la población general alrededor 

-
tender lo que sucede a nivel micro y trasladarlo al nivel 
macro es claramente una de las prioridades sobre las 

concepto, pues solo es en la escuela, donde se tiene 
la oportunidad de entender y comprender que aquello 
que a nuestros sentidos es estático, concreto y conti-
nuo, no es nada más que un agregado de partículas. Es 
decir, las concepciones discontinuas de la materia no 
las presenta el mundo real, son un agregado educativo. 

dedicado a enseñar la idea aceptada por la comunidad 

teoría partículada enseñada es limitada y no permite 

que si bien el modelo particulado es conocido, no es 
fácil aplicarlo de manera adecuada en los procesos de 

-
-

fuertemente arraigadas en los estudiantes (Duit, 1999, 

Al parecer, los estudiantes elaboran representacio-
nes para las sustancias con las cuales interactuan, a 

-
plo, es preciso decir que a los estudiantes les resulta 

y a la escasa percepción que tienen sobre estas sus-

acerca de la materia misma y sobre los modelos usa-

serias es necesario insistir en la importancia de ayudar 
a los estudiantes a superarlas, ya que su conocimien-
to acera del modelo de partículas discontinuo incidirá 

años siguientes (Snir, et al, 2003). 

A pesar del reconocimiento por un gran número de 
investigadores del desconocimiento de la teoría cor-

1989; Hurd et al; 1981; citado por Snir, et al, 2003). 
Es decir, algunos docentes tienen la falsa idea que los 

-

partículas, presencia de vacío entre átomos o molé-
culas y el constante movimiento que se presenta en 

-
plicación de diversos fenómenos sobre la base de la 
posesión de éstos conceptos. Asimismo, este compor-
tamiento de los docentes demuestra su concepción de 

-

-
conocer y saber que aprender ciencia requiere no solo 
ir más allá de las representaciones encarnadas e implí-
citas que nos proporcionan el equipamiento cognitivo 

sino que también se debe re-describir esa experiencia 
del mundo físico en nuevos niveles representacionales 

desde esta óptica resultaría más sencillo establecer la 
coexistencia de las teorías alternativas o implícitas 

como un punto de partida sobre el cual los estudiantes 

del conocimiento. 

Acerca de los Problemas y su resolución

Resolver problemas es una de las tareas que a dia-
rio debemos enfrentar en la cotidianidad, tanto en lo 
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referido al contexto familiar, como en al profesional 

centradas en la resolución de problemas en el campo 

-

apuesta para a tratar de descifrar algo y llegar a una 
conclusión parcial, que una tarea propuesta en la cual 

la que Barrows (1986) mostró y comprobó la efecti-
vidad y la asertividad relativamente considerables del 

Algunos autores plantean los problemas como si-
-

gación, 
soluciones de resolución que 
no conduce, precisamente, a una respuesta rápida e in-

que depende de la iniciativa y del estímulo que tenga 
el individuo frente a la tarea que debe llevar a la solu-

exitosa o frustrante de acuerdo a como sea encarada la 
-

ciones estimulantes para lo cual el individuo no tiene 
respuesta, es decir, éste surge cuando el individuo no 

de un problema está en el interés y el estímulo que 

manera no será más que una exigencia o imposición 
externa que carece de iniciativa y de estímulo propia-

como un proceso que requiere de pensamiento creativo 
(Garret, 1988).

solución que se de a un problema. Frente a una misma 
-

y corta para resolverla, de tal manera que la estrategia 
que se tome en un momento será el punto de referencia 

el proceso de resolver un problema es fundamental no 
sólo en función de la resolución misma del problema, 

-

Hablar de una verdadera situación problema es 
abordar Problemas auténticos (Garret, 1988), es decir, 
problemas que plantean preguntas
que exigen estrategias más elaboradas para su resolu-

-
puzzles cerrados

puzzles abiertos
una respuesta y se sabe cómo solucionarlos, o sea, se 

otra parte, en los segundos, la cuestión no tiene una 
solución clara y no existe un algoritmo que permita 
solucionarlo, así que para su resolución el individuo 

una serie de pasos que requieren ser valorados tras la 

(1998) y García (2000) plantean que resolver un verda-
dero problema requiere más que un planteamiento pre-

-

una situación que debe verse, bien sea, segun el grado de 

situación se convierte en problema solamente cuando 

duda carente de respuesta. Desde la segunda perspecti-
va, indica el autor que un problema es una situación en 
la cual se requiere del individuo un tratamiento distin-
to de una mera aplicación de fórmulas, es decir, que se 

Acerca de las estrategias usadas para la resolución 

resolución de problemas muy similar al propuesto por 
-

las siguientes: 
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Selección de la información pertinente: en esto 
es importante conocer cuál es la incógnita im-
plícita del problema para poder, de esa manera, 
recoger todos aquellos insumos que sirvan a la 
solución.

Elaboración del esquema de resolución: el estu-
diante plantea la ruta metodológica para llegar a 
posibles conclusiones.

Revisión del proceso: implica la autoevaluación 
de las etapas anteriormente mencionadas.

Metodología

Diseño de la Investigación

. En este puede verse las etapas en las cuales se 

uno de ellos se pretendió ver cuáles eran las ideas y conceptos dados en torno al tema, 

-
ron las estrategias en el aula).

Tipo de estudio

El informe de investigación aquí presentado es de 

estudio de caso (Merriam, 1988) que consistió en pro-
porcionar a los estudiantes una serie de situaciones 
que representan problemáticas diversas pertenecientes 
de la vida real para que se estudien y analicen con el 

-

categorías conceptuales que emergen en una pobla-

comprender y resolver una situación, necesidad o pro-
blema en un contexto determinado (Cisterna, 2005). 
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formación de estudiantes de grado octavo del Colegio 
Nuestra Señora del Rosario- y tiene un carácter micro 

-
queño al interior del sistema educativo del Municipio 

Unidad de Análisis y Unidad de Trabajo

Unidad de Análisis
que tienen los estudiantes acerca del concepto Natura-
leza de la Materia

Unidad de Trabajo: 18 estudiantes que pertene-
-

blica Nuestra Señora del Rosario del Municipio de 
Villamaría (Caldas- Colombia)

Técnicas e Instrumentos

alternativas de los estudiantes acerca del concepto 
Naturaleza de la Materia

-
nadas a la resolución de problemas en contexto, con 

de conceptos más elaborados en el ámbito de estudio. 
Luego se evaluaron los logros obtenidos a partir del 
desempeño en actividades en las cuales los estudian-
tes debían aplicar el modelo particulado de la materia 
para la resolución de los nuevos problemas presenta-
dos.

En cuanto a la recolección de la información, en 
un primer momento se aplicó un instrumento a los 
estudiantes para indagar las concepciones que tenían 
frente al concepto Naturaleza de la Materia.
cometido los estudiantes, luego de ver un video sobre 

que se presentaba una situación, resolvieron un cues-
-

tionario constaba de un grupo de preguntas abiertas y, 
además, proponía la elaboración de representaciones 

qué concepción tenían los estudiantes sobre la materia 
y sobre que ideas fundamentaban sus explicaciones. 

los datos obtenidos partir de la aplicación del cues-
tionario en lo referido a las concepciones acerca de 

-

proponía la resolución de problemas que tenían como 
fundamento de explicación la Naturaleza de la Mate-
ria.
de manera cooperativa en grupos de máximo 4 inte-

resolución de problemas basado en los planteamientos 

2 se abordó el problema de construir una explicación 
válida para el comportamiento de una bomba (globo 

instrumento 3 se planteó a los estudiantes el problema 
-

vendados de esferas de igual tamaño a una estructu-
ra que simulaba una estructura molecular y después 
del retiro de la estructura usada para la simulación) 

-

-

la estructura misteriosa fue orientado a través de una 
serie de preguntas que perseguían que el estudiante 
pudiese inferir a partir de los resultados obtenidos, la 
posibilidad de la existencia del vacío molecular, que 

particulado. Ambas situaciones, propuestas en los ins-
trumentos 2 y 3, fueron abordadas atendiendo al tra-

resolución de problemas.

En un tercer momento, y luego de cuatro semanas 
desde la aplicación de los instrumentos, se introdu-

por fundamento explicar tres situaciones cotidianas y 

-
ción de las actividades propuestas en el instrumentos 
2 y 3 construían explicaciones para la comprensión 
de los cambios y transformaciones que ocurren en la 
materia a partir de la composición de la misma (del 
orden microscópico) y no de su apariencia (del orden 
macroscópico). 

Es importante anotar que en la estrategia propuesta 

punto de partida para la adquisición e integración de 
nuevos conocimientos articulados a un solo concep-
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to, tenía la función de involucrar al estudiante en una 
actividad donde él fuera el responsable de su proceso, 

-
dades, acompañado, claro está, por el docente (Torp, 
1998). 

-
mas plantados permitirían al estudiante comprome-

-
volucrándolos así en la construcción colaborativa del 

atendiendo a la aplicación de la teoría corpuscular de 
la materia; basándose en el uso de las etapas y las es-

-
El carácter 

-

-
-

tales problemas, las ideas iniciales de los estudiantes 
y las generadas por ellos durante los procesos de re-

-
tea García (2002), una buena idea es consecuencia de 
lo que llamamos creatividad, y para ser creativos, no 
basta con saber un algoritmo determinado sino, más 

plan de resolución frente a un problema cualquiera. 

Resultados 

Ideas previas sobre la naturaleza de la materia

concepciones alternativas relacionadas con la natura-

atribuirle a los cambios ocurridos en la materia ex-
plicaciones de tipo concreto concernientes a modelos 

de la misma. A continuación se mostrarán una serie de 

Al solicitar al estudiante la resolución de algunas 
preguntas relacionadas con los comportamientos del 

un fantasma como su capacidad para pasar a través 

cuales se veía involucrado, un grupo de estudiantes 
indicaron lo siguiente: 

está hecho de gases o alguna sustancia de apa-
riencia similar…

Además, le dieron algunas propiedades a estas sus-

los gases pueden traspasar cosas, cruzar pare-
des o pasar por todas partes…”

-
tudiantes dieron una explicación de tipo continuo a la 
composición de los gases, pues no se indica en ellas la 

parte de estos. Así, cuando expresaron la capacidad 
-

de ellos.

Otro grupo de estudiantes mencionaron explica-
ciones en términos de alguna característica observa-

los gases no tienen nada sólido, poseen mucha 
movilidad, levitan y no tienen forma exacta…

Este tipo de descripción está indicando que algu-
nas características equivocadas de los gases sirvieron 
como símil para dar explicaciones en torno a la com-

-
trumento). 

Todas las respuestas mencionadas por los estu-
diantes estuvieron dadas en una apreciación continua 
de la materia. Cuando se indagó por la composición 
de Gasparín se puede apreciar la existencia de una 
idea claramente recurrente en los estudiantes y es la 
de pensar en los gases como sustancias carentes de 
una composición material y con atributos que se con-

estructura de los gases. 

Cuando se planteó la pregunta a los estudiantes: 
-

las explicaciones formuladas por los estudiantes, se 
fundamentaban en pensar que la imposibilidad de 

-

sus respuestas pareció nuevamente la idea de los gases 
como sustancias transparentes que pueden ser traspa-
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presentar esa apariencia a nuestros sentidos.

En general, podría pensarse que las respuestas de 
los estudiantes evidenciaban descripciones observa-
bles de los materiales, de acuerdo a lo que ellos pue-
den ver, tocar y sentir; y que, en muy pocas ocasiones 

conforman. Es decir, en las respuestas de los estudian-

tes fue constante una visión continua de la materia en 
la cual su composición se explica en términos macros-

en el modelo de partículas.

-
radas por los estudiantes sobre la situación planteada, 

 Idea continua de la materia (concepción de sólidos como sustancias 

Continuidad en la composición

En la misma línea, se solicitó a los estudiantes que 
representaran la apariencia interna que pudiera pre-
sentar un líquido (gaseosa), un sólido (cubo) y el gas 
(pipeta), si lo miráramos a través de una lupa de gran 

-

ban una visión continua y macroscópica de la mate-

concretos observados, sin ir más allá de éstos.



Universidad de Antioquia - Facultad de Educación

Uni-pluri/versidad, Vol. 14, N.° 3, 201434

Estas mismas representaciones muestran una serie 
de recurrencias en los estudiantes, como la no presen-

-

describir la apariencia interna de un líquido, de un gas y 
de un sólido al ser vistos por un lente de gran aumento, 

solo se puede observar el contorno de los materiales 
que contienen las sustancias. Finalmente, es importante 
anotar que algunos estudiantes al enfrentarse a la mis-

-
piedades macroscópicas. Veamos las siguientes repre-

Figura 4: 

Los estudiantes que mencionan que la materia está 
formada por átomos, sus representaciones se ven in-

-
teria. Esta concepción puede observase al apreciar cómo 
los átomos son representados como unidades contornea-

la materia y que al agruparse como en una especie de 

Resultados a la estrategia de solución de 
problemas

En la primera actividad “

-

la bomba. El interés investigativo de la resolución de 
la situación era conocer que concepciones presenta-
ban los estudiantes frente al fenómeno y si aplicaban o 
no el modelo de partículas. Algunas de sus respuestas 
fueron las siguientes:

como de carácter continuo y macroscópico pues no 

la práctica, como el calentamiento del envase de vi-
drio y a la producción de calor en el mismo que era 
lo que en palabras de los estudiantes permitía que la 
bomba aumentara su volumen, sin dar respuesta al 

Al indagarles por la importancia que tenía la tempe-

las respuestas de los estudiantes fueron las siguientes: 

G1: “Es muy importante que la temperatura sea 

G2: “Mucha, porque si va subiendo la temperatura 

Estas respuestas expresan como los estudiantes 

concepción macroscópica y concreta de la materia en 
cuanto al fenómeno observado. 

-
tiendo de la incógnita, los datos y la condición para 

-

algunas de las respuestas de los estudiantes fueron las 
siguientes: 
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bomba”

“Porque el erlermeyer al estar cerrado y calentarse 

En explicaciones construidas por los estudiantes 
como:  se puede 
constatar cómo la explicación se da en términos ma-

-
ción en términos macroscópicos.

Es importante anotar que en todos los grupos se 
vio la misma recurrencia, explicaciones del orden ma-
croscópico para dar cuenta de un fenómeno que solo 
se explica desde la lógica discontinua de la materia. Es 

-
mentos para que los estudiantes construyesen explica-
ciones acerca de los fenómenos fundamentados en la 

parte de la misma estrategia se indicó a los estudiantes 
que expresaran aquellas cosas que deberían conocer 

anterioridad eran aún bastante imprecisas por lo que 

aquellas cosas que en verdad se requerían saber para 
solucionar el problema. Es así como los estudiantes, 

-
dieron a indicar lo siguiente: 

“Saber si es el calor es el que produce que la bomba 

“Cuál es el efecto que ocasiona que la bomba se 

Estas expresiones, aunque aún sencillas, fueron 

cabo una estrategia de resolución al problema. En este 

uno de ellos.

“Consultar de que está compuesto el aire”

“Saber que le ocurre al aire cuando se calienta”

“Que contiene el erlermeyer al colocarlo al fuego”

“Tener en cuenta los datos acumulados para descu-
brir la incógnita”

En tales propuestas de resolución se expresa la pa-

problemas de carácter similar que sirvieran para dar 
-

tuaciones son los globos aerostáticos que emulan la 
problemática presentada. 

Frente a la propuesta o plan elegido por los estu-

el alcance de cada uno de sus pasos. Asumiendo esto, 
las respuestas dadas por los estudiantes, tomando 

siguientes: frente al interés por saber de qué estaba 
compuesto el aire o qué elementos lo conformaban, 

“Sabemos que el aire es una mezcla de gases que 
constituye la atmosfera terrestre, que permanece al-
rededor de la tierra”

La respuesta tuvo alguna precisión en cuanto a la 
conformación del aire pues mencionaban que era una 

cierto, esta explicación no atendía a una descripción en 
términos microscópicos en cuanto a la composición, por 

de varios gases, y ya éste era un punto de partida para 
precisar conceptos más cercanos a la discontinuidad.

Frente al siguiente paso propuesto por el grupo, la 
respuesta fue la siguiente:

“Cuando el aire se calienta hace que las moléculas 

Este grupo tuvo en cuenta el concepto de molé-
culas para explicar el fenómeno sobre el cual se esta-

de argumentos pudo mostrar que los estudiantes ya 
estaban adoptando una explicación más cercana a la 

-
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cinética que puede estar manifestándose allí cuando se 
esparcir las moléculas

puede ser interpretada como un indicio, que mostraba 
-

bilidad del movimiento de tales moléculas.

la temperatura, este grupo menciona:

“Hemos conseguido saber que la temperatura es 
muy importante para que las moléculas que forman 

-
prensión acerca de la composición del aire se cons-

el aire estaba formado por moléculas que podían mo-
verse cuando aumentaba la temperatura. Es decir, la 

cinética aplicada a las moléculas. Es preciso decir que 

una función diferente a la asignada al inicio de la so-
lución de la situación problema, que indicaba que el 
calor y la temperatura eran las responsables de que la 

observado.

obtenidos por los diferentes grupos: 

Tabla 1: Resultados a la evaluación de los pasos del plan.

REPORTE DE RESULTADOS (En el siguiente cuadro pondrán los resultados 
ue alcanzaron después de hacer el plan y llevarlo a cabo).

Los resultados del grupo fueron los siguientes:
G1: 

“Nos dimos cuenta que el erlermeyer contiene aire y es el que contiene las moléculas”

bomba”

G2:

“Nos hemos podido dar cuenta que el aire está compuesto por gases y partículas que al estar en el erlermeyer se es-

G3:

“Descubrir que el aire es un gas”

“Que ese gas tiene unas pequeñas partículas”

G4:

“Sabemos que el aire es una mezcla de gases”

“Los gases cuando se calientan aumentan el volumen”

“Cuando se calienta un gas sus moléculas aumentan el movimiento y volumen”

“Cuando de enfría las moléculas se mueven más despacio”

Frente a los resultados obtenidos en los grupos se 
puede decir, de manera general, lo siguiente: 

a.  Hubo una tendencia en los grupos al asumir una 
idea de corte discontinuo para explicar el fenó-

-
tra que el problema se abordó desde una mirada 

observaciones directas del fenómeno sino, más 
bien, desde la composición misma de la materia. 
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-

discontinuidad de la materia. O sea, las respues-
tas estaban conformadas como explicaciones en 

Otro aspecto importante de los resultados es la 
-

“Nos dimos cuenta que la temperatura es muy im““ -
portante para que las moléculas se esparzan y se 

cuenta que el aire está compuesto por gases y partí-cuenta que el aire está compuesto por gases y partícuenta que el aire está compuesto por gases y partí
culas que al estar en el erlermeyer se esparcen por 

-
lienta un gas sus moléculas aumentan el movimien-
to y volumen” “cuando se enfría las moléculas se 
mueven más despacio”

De tales expresiones como “esparcir las molécu-
las”, “aumento y disminución de movimiento”, que 
aunque no estaban indicando tácitamente que existe la 

a esta propiedad de las partículas, y que por ello tienen 
un gran valor explicativo para resolver el problema.

a nosotros,? -
blema, las condiciones y los datos que ofrecía el mis-
mo, se pasó a indagar sobre la imposibilidad de que 

algunas esferas pudieran pasar a través de la estruc-
tura. algunas de las respuestas generadas fueron las 
siguientes:

G1: “Las esferas lo que les impedía pasar era que 
chocaban contra la estructura”

G5: “Que la estructura era sólida”

G3:“Según nuestros datos algunas esferas no pasa-
ban la estructura porque ésta era como una especie 
de malla o cortina.

En general, la apreciación que dieron sobre la 
estructura fue indicativo de su posible apariencia al 
mencionar que ésta era sólida y posiblemente presen-

-
bre la posible incidencia de la ubicación de las esferas 

-
diantes respondieron de la siguiente manera: 

G3: “La distribución de las esferas después de lan-
zarlas si tiene relación con la estructura ya que noso-
tros creemos que esta estructura es como un rectán-
gulo dividido por líneas rectas, al igual que el piso”

G4: “Si había relación en la forma de la estructu-

ciertos lugares y por éstos pasaron las esferas”

probable de la estructura, mostrando los siguientes 
resultados

Figura5: Estructura Grupo 3 Figura 6: Estructura Grupo 4

-
guiente: Si les dijeran que las partículas de gas del 
problema anterior pueden distribuirse teniendo en 

cuenta las características de la estructura descono-
cida, Cómo dibujarían las partículas? Los grupos 
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Las imágenes mostraron dos cosas: la primera, 
representaron a las partículas como pequeñas esfe-

-
sentaciones debían tomar la imagen de la supuesta 

-
de sería el lugar más propicio para ordenar las par-

anterior. 

Cuando cada grupo desarrolló su esquema explica-
Cuál es la princi-

pal característica que presenta la distribución de las 
partículas que han dibujado? Los grupos indicaron 
expresiones como las siguientes:

G3: “La característica es que estas partículas pre-
sentan un espacio vacío”

G4: “Que se unen poco a poco, creemos que son 
esferas pequeñas y que entre ellas no hay nada”

Estas respuestas sugirieron que cuando las par-

ellas, que pudo verse representado en el esquema 
-

puede llegar a contribuir al entendimiento de la no-
ción de vacío molecular propio de la teoría corpus-

líquido.

Figura 7: Estructura Grupo 3 Estructura Grupo 4 

Representación del orden de las 
partículas de sólidos y líquidos Grupo 3

Representación del orden de las 
partículas de sólidos y líquidos Grupo 4
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De acuerdo a las representaciones construidas se 
les preguntó a los estudiantes si en verdad creían que 
las partículas de los sólidos y los líquidos pudieran 

grupos expresaron lo siguiente:

G3: “Tienen la misma forma, porque cuando están 
juntas si hay espacio pero más pequeño”
G4: “Sí, porque cuando se juntan forman algo, si es 
muy junto es sólido porque las partículas están más 
juntas, si es muy separado es un líquido porque las 
partículas están más separadas”

Tabla 2. Resultados a la evaluación de los pasos del plan

REPORTE DE RESULTADOS (En el siguiente cuadro pondrán los resultados que alcanzaron después de realizar la 
práctica y responder las preguntas propuestas a partir de la misma

Los resultados del grupo fueron los siguientes:

G1: 

“Entre cada partícula hay un vacío”

G2 

G3:

G4: 

construyeron dos ideas importantes como parte de la 
teoría corpuscular de la materia en el ámbito escolar: la 
idea de distancia molecular y la de vacío. Las respuestas 

que pueden llegar a existir entre las partículas, y como 
éstas permitían que las estructuras fueran diferentes 

de los grupos elabora las conclusiones generales al tra-

de la materia, como son la discontinuidad, la distancia 
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molecular y el vacío, que dan cuenta de la explicación 

simplemente de su descripción física macro.

al aula de clase tres problemas sencillos y en contexto 
que debieron ser desarrollados y explicados; la idea 

o no el modelo de partículas y sus conceptos en las re-

-
tegia de explicación y contrastación fue propuesta por 

-
tegia se basa en la diferenciación entre las explicacio-
nes macro y microscópicas y la integración de ambas. 
En todos los casos era importante ver en qué medida 
usaban o no el modelo de partículas y que conceptos 

-
nuación se muestra una tabla resumen con las situa-

Tabla 3. 
características de la explicación macroscópica y la explicación microscópica.

Situación trabajada Explicación Macroscópica Explicación Microscópica

Disolución de tinta “Que las gotas fueron cayendo una por una y la 
primera cayo y se vio más clara, la segunda más 
oscura y más rápida así sucesivamente observa-
ban como unas telitas” de partículas.

Compresión del 
aire

“Cuando tapamos la punta de la jeringa y pre-
sionamos el émbolo, no alcanza a subir todo, se 
retiene en la punta de la jeringa y si destapa-
mos la punta el embolo sube todo”, “Cuando 

hasta un punto”

las ideas macro y micro.

-
ción del aire formado por partículas.

Calentamiento por 
fricción

“Al frotar el lápiz el átomo se calienta, eso 
causa que el lápiz sea tibio”, “yo creo que al 
frotarlo los elementos se frotaron y se formó el 
calor del lápiz”

-
picas a las partículas

la cinética de las partículas.

Algunas de las diferencias que encontraban los es-
tudiantes frente a las explicaciones tipo macro y mi-
croscópicas fueron las siguientes: 

En lo macro se ve a simple vista el movimiento que 
realiza el émbolo y en lo micro se analiza el movi-
miento”, “Macro es lo que se observa en el instante 
y la micro es lo que usted piense de las partículas 
más pequeñas”, “ Que la microscópica tiene que 
ver más allá de lo que usted puede ver e imaginarse, 
y la macroscópica es describir lo que usted puede 
ver son sus ojos”, “Que en la microscópica están 
las partículas ocupando un lugar, en la macroscó-
pica solo observamos un espacio o algo particular”

Discusión final

Teniendo en cuenta el análisis de la información 
mostrado anteriormente, se pueden resaltar una serie 

de ideas relacionadas sobre el concepto Naturaleza de 
la Materia, enmarcadas desde la lógica del estudio en 
una serie de subcategorías que dan lugar a categorías 
más generales y, entre éstas, a conclusiones categoria-
les que expresarían los resultados a los interrogantes 
centrales que guían esta investigación.

En primer lugar, pudo verse cómo los estudiantes 
en la etapa pre-instrucción, e incluso en las primeras 
fases de instrucción, manifestaban una serie de ideas 
enmarcadas en aspectos netamente sensualistas que se 

Descripción concreta del fenómeno

-
-

der de alguna manera dar explicaciones basadas en la 



Uni-pluri/versidad, Vol. 14, N.° 3, 2014

Uni-pluri/versidad

41

composición íntima de la materia. En términos de Be-
, podría decirse que estos estudiantes 

se ubicaban en el I nivel explicativo, donde son mar-
cadas la imagen continua y estática de la materia, y 

2001). 

et al.
-

teria está enmarcada en ideas relacionadas con la des-
cripción macroscópica de los fenómenos y el dominio 

La descripción a partir de las características 
del fenómeno 

Esta subcategoría mostró que los estudiantes aún 
presentaban una idea continua de la estructura de la 
materia, pero, a diferencia del anterior, tomaban las 
características del fenómeno y, a partir de ellas, da-

planteó estos 
mismos patrones en términos de un II nivel explicati-
vo de la estructura de la materia. 

En los mismos términos, otros investigadores in-
dagando acerca del mismo fenómeno, mostraron la 
existencia de una serie de inconsistencias alrededor 

et al. -

dieron a conocer como los estudiantes presentaban 
-

de continuidad de las partículas discontinuas. Es de-
cir, ideas en las que se le daba sentido macroscópico 
a los entes particulados y en donde las características 
externas de los materiales eran la base para que los 
estudiantes construyesen una imagen errada compo-
sicional de los mismos, siendo estos incapaces, en la 
mayoría de las veces, de pasar de la barrera de lo tan-
gible.

Explicación macroscópica del fenómeno

dos precedentes, pues los resultados mostraron cómo 

los estudiantes, al dar explicaciones del comportamien-

usando una concepción concreta de la materia que no 
sobrepasa lo observable y como no le daban atributos 
macromoleculares a la composición de la materia.

Algo similar muestran investigaciones, que dan 
-

miento íntimo de la materia son difíciles de entender 

-
pecialmente en aquellos materiales que se muestran 
de apariencia consistente y rígida. Esto indica que un 

natural con una visión simplista e ingenua que consi-

Estas ideas que en la actividad inicial correspon-

-
ron los estudiantes, al igual del alcance conceptual 
que pudo desarrollarse con la aplicación de la estra-
tegia metodológica en el aula. Se evidenció, además, 
como los estudiantes luego de la aplicación de la es-
trategia ofrecían unas explicaciones e ideas cercanas 
al modelo corpuscular de materia en el ámbito escolar.

Explicación del fenómeno desde la
composición

Esta subcategoría mostró como los estudiantes uti-

para dar explicaciones acerca de la composición de 
la materia. Si bien se aproximan al modelo cinético 
molecular, ellos se encuentran en un nivel explicativo 
III acerca de la estructura de la materia en términos de 

-
et al, -

tigado acerca de los modelos conceptuales del sistema 
de partículas que presentan los estudiantes.

sobre el comportamiento de la materia se pudo ver que 
sobrepasan la barrera de lo observable y sus respues-
tas se construían en términos de la estructura y no de 

periodo de post-aplicación los estudiantes en un por-
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Es decir, luego de la aplicación de la estrategia los 
estudiantes explicaban los fenómenos atendiendo a la 

ésta estaba formada por partículas que gobernaban el 
comportamiento de la misma.

Explicación microscópica del fenómeno

-
cia de partículas, aunque, las ideas de vacío y cinética 

estudiantes incluyeron la idea de vacío molecular en 
la explicación del fenómeno del agua y la tinta, y en 

-
-

aceptar en todas las edades, incluso, aún después de 
la instrucción.

Es igualmente interesante indicar que en el paso 
de una concepción continua a una discontinua se pudo 

-
-

se pudo notar principalmente en la etapa de la post-
prueba, donde los estudiantes reconocían el valor 
explicativo que presentaba el modelo microscópico 

que lo importante no es cambiar las ideas que tienen 
los estudiantes sobre el concepto, sino más bien, tra-

modelos explicativos.

Movimiento y Vacío en las partículas

La concepción acerca de la materia que incluye el 
movimiento y vacío en las partículas corresponde al 
IV nivel explicativo sobre la estructura de la materia 

este nivel pudo observarse en los estudiantes cuando 
sobrepasaban la barrera de lo observable y además le 
asignaban sentido a la presencia de partículas en la 

estudiantes se valieron de la resolución de problemas 
que sirvieran como análogo para entender las ideas de 
abstractas de vacío y de la cinética molecular. 

Aunque los estudiantes pudieron construir la idea 
de vacío luego de la resolución del problema, ellos 
no usaban esta nueva comprensión para explicar los 
fenómenos que fueron presentados en la post-prueba. 

formular las explicaciones solicitadas, lo cual muestra 
-

nados con la teoría corpuscular de la materia. Además, 
-

ceptual, no es fácil para los estudiantes usar esta nue-
va comprensión en la resolución de nuevos problemas 
relacionados con la estructura de la materia.

Algo interesante que se observó, especialmente en 
-

dieron a partir de los problemas resueltos dar expli-
caciones a una serie de fenómenos teniendo en cuenta 
las diferencias explicativas entre las interpretaciones 
del orden macroscópico y microscópico. Entender 

los dos niveles interpretativos obedecen a modelos 
explicativos muy diferentes; uno de ellos basado sim-
plemente en las apreciaciones que se tienen sobre un 

nuestros sentidos y, el otro, más cercano al modelo de 
-

ciones están dadas en términos del comportamiento 
de las partículas. Esto muestra como la contrastación 
y diferenciación de ambos modelos explicativos posi-
bilitan entender las ideas en torno a la discontinuidad 
de la materia, y que a pesar de la no percepción de 
las partículas como componentes de la materia, dan 
cuenta de su existencia. 

Conclusiones

Los estudiantes lograron construir conceptuali-
Natura-

leza de la materia en el ámbito escolar. Fue así 
-

nativas relacionadas al concepto eran mayores al 

a dar respuesta a situaciones cotidianas basándo-
-

tinuidad de la materia, tales como: explicación 
desde la composición y no de la apariencia ex-

ideas de cinética y de vacío entre las partículas.
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-
las estudiado.

-
-

todologías participativas para que las conceptua-

y no una entrega acabada por parte del docente.

basada en la resolución de problemas, facilita la 
toma de decisiones, la puesta en común de ideas 
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