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RESUMEN

El presente trabajo es una tesis de maestria en la modalidad de
profundizacién, que pretende contribuir en dar respuesta al problema existente en
la escasa fundamentacion que tienen los disefios de la ensefianza de las ciencias
naturales y mas especificamente en la quimica. Para lograr lo anterior se desarroll6
una metodologia cualitativa que se centr6 en el disefio de una propuesta de
ensefianza coherente que articula los aportes del campo de la educacion en
ciencias con las necesidades del contexto educativo para la enseflanza del
concepto de enlace quimico.

PALABRAS CLAVES: Disefio de la ensefianza, Ensefianza del enlace quimico,
Disefios Curriculares.

ABSTRACT

This work is a master's thesis in the deepening mode, which aims to contribute
to respond to the existing problem in the poor foundation that have the design of the
teaching of natural sciences and more specifically in chemistry, to achieve the above
developed a qualitative methodology that focused on the design of a coherent
teaching proposal that articulates the contributions of the field of science education
with the needs of the educational context for teaching the concept of chemical
bonding.

KEY WORDS: Design of the teaching, Teaching of the chemical bond, Curricular
designs.



INTRODUCCION

La ensefianza de la quimica normalmente se centra en la visibn acumulativa,
transmisionista y disciplinar, sin relacionar sus conocimientos con lo que ocurre en
la vida cotidiana y su fuerte impacto en la sociedad y el ambiente. Ademas, en el
disefio de la ensefianza de la quimica, también estan ausentes el aporte de otros
conocimientos como la psicologia, la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia
y, en su implementacion, no se hace uso de recursos tan importantes como los
tecnoldgicos (Van Berkel, De Vos, Verdonk, y Pilot, 2000).

Por lo anterior, en muy pocas ocasiones se logra cumplir con las metas que
la sociedad le exige a la educacion en la actualidad y sus aprendizajes son
arbitrarios, memoristicos, fragmentados, descontextualizados y carentes de
significancia social. Esto ha generado la apatia en los estudiantes por estudiar una
asignatura que para ellos es abstracta, poco util, compleja, que se aleja de su

realidad y que no le produce interés por conocer mas de ella.

Esto guarda relacién con diversos factores, entre los que se destaca el
trabajo que realiza el maestro previo al proceso de ensefiar y que consiste en
disefar la ensefianza, de manera que tenga en cuenta los aportes que generan las
investigaciones del campo de la educacidn en ciencias, asi como las necesidades
y exigencias del contexto en el cual se desarrollara dicho proceso. En ese sentido,
se resalta la importancia de que los docentes se empoderen de su profesion, de la
toma de decisiones curriculares y de ensefianza, esto es, desde el disefio de la

clase hasta la implementacion de la misma.

Se espera entonces, que los docentes puedan realizar disefios curriculares
coherentes, fundamentados e informados en los conocimientos de la educacion en
ciencias, de manera que dichos disefios contribuyan a lograr una alfabetizacion
cientifica efectiva, donde el estudiante pueda entender que la quimica se encuentra

hasta en lo méas simple y que incluso el funcionamiento efectivo de su cuerpo se da

9



por una serie de sustancias y reacciones quimicas que en él ocurren a diario. Por
lo tanto, se necesitan disefios de la ensefianza coherentes para ayudar a los
estudiantes a desarrollar una comprension profunda de las ideas mas importantes

de la ciencia.

A raiz de lo anterior, se propone una tesis de profundizacion que se realiza
con la finalidad de mejorar la practica docente de la autora y a su vez brindar una
mirada a sus colegas de una manera efectiva y poco compleja de disefiar la
ensefianza, ya que esta es una competencia de gran importancia para un maestro
en ejercicio. En este caso también se parte de la idea de una propuesta de
ensefianza que tiene en cuenta las necesidades del contexto especifico donde se
desarrolla, pero también los aportes de las investigaciones educativas porque son
aguellas las que permiten eliminar la rutina e innovar en el aula, en este caso estos
aportes estan relacionados con el proceso de disefio en la linea de disefio de la

ensefanza.

Para lograr el proposito de un disefio coherente se elige el concepto enlace
guimico, el cual es considerado clave dentro de la quimica, pero a su vez poco
comprendido por los estudiantes, informacidn que se registra en las investigaciones
educativas y que es igual de probleméatico en el contexto en donde el docente
realizard el disefio. El contexto elegido se ubica en el municipio de Santander de
Quilichao Cauca en la Institucion Educativa Instituto Técnico, siendo esta
reconocida por su buen desempefio en Pruebas Saber Once, pero a su vez, a nivel
interno los resultados académicos no muestran un buen desempefio en los
estudiantes, razon que ha motivado a los docentes a crear estrategias en pro del

mejoramiento del proceso de ensefianza- aprendizaje.

En el proceso de disefio se consolida un documento que enfoca su marco
tedrico en tres aspectos fundamentales: el primero es el concepto enlace quimico
desde la perspectiva de Chang, Petrucci, Herring, Madura y Bissonntette, el

segundo son los aspectos didacticos sobre la ensefianza y el aprendizaje del
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concepto enlace quimico teniendo en cuenta los tres niveles de representacion de
Johnstone vy el tercero el disefio curricular el cual se centra en el disefio de las

secuencias didacticas y las secuencias de ensefianza aprendizaje.

De acuerdo a la fundamentacion tedrica del disefio curricular y teniendo en
cuenta que en este caso en particular se pretende que los cambios en el
conocimiento del docente en formacion pos gradual sean permanentes y repercutan
en su diario vivir laboral, se decidi6é hacer un ajuste a las metodologias propuestas
en el marco tedrico, de forma tal que se mantuviera la flexibilidad y sostenibilidad
de una secuencia didactica propuesta por Obaya y Ponce (2007), fortaleciéndola
con aspectos que fundamenten las decisiones y que provienen del marco teérico de
las Secuencias de Ensefianza aprendizaje (SEA) especificamente los propuestos
por Almetller (2007) y encontrados en Alzaghibi (2010). Ademas de articular el
disefio de la ensefianza a una realidad contextual personal e institucional en la cual
por efecto de la alta carga de actividades exige tener opciones que sean apropiadas,
plausibles y pertinentes para disefiar la ensefianza no solo en esta ocasion sino de

manera sostenible a lo largo de su desempefio docente.

Con esta decision lo que se pretende no es crear una nueva metodologia
propia de esta linea de investigacion, sino articular los aportes de estos autores a
las realidades contextuales del maestro colombiano que se desempeia en
condiciones laborales de gran exigencia curricular por la dispersion en diferentes
grados escolares, sin descuidar la importancia de realizar disefios fundamentados
y articulados con los resultados de la investigacién del campo de la educacién en

ciencias.

Se implementa entonces una metodologia cualitativa de caracter
exploratorio-descriptiva, desarrollada en dos fases: La primera fase es exploratoria
en la cual se materializan algunos elementos de los dos primeros momentos del
Desing Brief propuesto por Ametller et al (2007) a partir de la exploracion del

contexto especifico para el cual se disefia la ensefianza y una revision bibliogréafica
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para obtener los aportes de las investigaciones educativas propias del campo y con
eso llegar a fundamentar teéricamente la ensefianza y el aprendizaje del concepto
enlace quimico. La segunda fase consistio en el proceso descriptivo que se enfoco
en el planteamiento de las actividades para la ensefianza del concepto enlace

guimico.

Lo anterior se consolida en un disefo curricular coherente en donde se invita
al maestro a planificar, pensar y reestructurar su enseflanza en pro de una

educacion mucho mas efectiva y que les apueste a las exigencias de las nuevas
generaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el maestro en su actuacion laboral tiene que tomar
decisiones en torno al disefio y desarrollo de la ensefianza. Al respecto, Agudelo
(2015) plantea que el maestro en ejercicio es heredero de una tradicion en la cual
este no era responsable de la toma de decisiones curriculares y de ensefianza, sino
gue su accion se limitaba a una simple aplicacion técnica de lo que los expertos
proponian segun las politicas educativas de los curriculos oficiales y el mejor libro
de texto del momento. Lo anterior ha dificultado que este profesional tome

decisiones que vayan acordes a las exigencias de la educacion actual.

Esta situacion se presenta por el como los maestros disefian la ensefianza
de contenidos de ciencias, generandose desarticulaciones en las relaciones que se
dan en los contenidos de ciencias, organizando asi un curriculum fragmentado, falto
de coordinacién y consistencia a través del tiempo en los tdpicos y las disciplinas.
Por esta razon, la coherencia curricular se convierte en una necesidad para ayudar
a los estudiantes a desarrollar una profunda comprension de las ideas mas
importantes de las ciencias (Shwartz, Weizman, Fortus, Krajcik y Reiser, 2008),
pues con demasiada frecuencia éstos experimentan un curriculo que es poco
sistematico, que carece de coordinacion y coherencia tanto en el tiempo como en

los temas vy las disciplinas (Shwartz et al., 2008).

En teoria, esta problematica debe ser superada por un maestro que sea
capaz de romper estas rutinas y tomar decisiones curriculares y de ensefianza de
manera consciente e informada por los conocimientos que surgen de las
investigaciones educativas, haciendo uso de su formacion y autonomia, pero
también reconociendo que esta actividad le fortalece en su formacion y en su

desempeiio docente.

Lo anterior da idea sobre la conveniencia de poder pensar, planear y

desarrollar disefios para la ensefianza de las ciencias no solo desde la complejidad
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de sus contenidos, sino teniendo en cuenta los aportes que nos brindan las
investigaciones educativas, asi como las necesidades y riquezas que brinda el
contexto y la cultura en donde va a ser construido este conocimiento. En este
sentido, Brown (1992), citado por Cobb et al. (2003), afirma que disefar
intervenciones en el aula implica la articulacién entre la ensefianza, el aprendizaje,
la evaluacidn, el papel del docente y de los estudiantes, el curriculo y el ambiente

del aula, en donde interaccionan entre si cada uno de estos elementos.

A partir de lo antes expuesto surge la necesidad de que los docentes en
ejercicio de ciencias naturales desarrollen disefios de la ensefianza que respondan
no solo a la légica de la disciplina, sino también a las caracteristicas del contexto y
a los aportes que le brindan las investigaciones del campo de la educacion en

ciencias.

Esta actuacion docente se debe realizar desde una mirada critica de diversos
aspectos que incluyen: la importancia del contenido a ensefiar, las dificultades en la
ensefianzay el aprendizaje del contenido a ensefiar, las caracteristicas y exigencias
de los estudiantes y del contexto y la experiencia vivida por el docente al ensefiar

las ciencias naturales.

Es por esto que, en esta experiencia, se opta por seleccionar como foco de
interés para el disefio de la ensefianza, el concepto de enlace quimico. El cual en
opinion de diversos autores se considera un concepto fundamental para
comprender diversos fendmenos y procesos quimicos, fisicos y bioldgicos,
relacionados con las propiedades fisicoquimicas de las moléculas (Gagliardi y
Giordan 1986, Citados por De Posada, 1999). A nivel didactico, en este se han
evidenciado multiples y reiteradas dificultades para ser aprendido y ser ensefiado,

por su elevado grado de abstraccion y complejidad, (Solbes y Vilches, 1991).

Dentro de las dificultades de ensefianza y aprendizaje del concepto enlace

guimico Dos santos y Fernandes (2014, pag. 46) destacan que segun Fernandez y
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Marcondes (2006), las principales dificultades implican:

Confusion entre enlace idnico y covalente; conceptos antropomorficos acerca
de los atomos; uso de la regla del octeto indiscriminadamente como principio
explicativo para la formacion de los enlaces quimicos; representaciones
inadecuadas de los enlaces quimicos y la incapacidad de relacionar estos
conceptos con los tres niveles de conocimiento quimico, representacional,

macroscopico y microscopico (Nicoll, 2001; Fernandes, et al., 2010).

Esto se suma a que en el aula y en los disefios de ensefianza este tipo de
contenidos es abordado desde el modelo tradicional de ensefianza, el cual no es
facil de superar y le impone al docente en ejercicio un reto de ser capaz de disefiar
la ensefianza desde una perspectiva constructivista, teniendo en cuenta las
caracteristicas, intereses y ritmos de aprendizaje de sus estudiantes (Perrenoud,
2000) direccionando sus decisiones y acciones hacia el disefio y desarrollo de una

ensefianza motivante, contextualizada e innovadora.

Lo anterior lleva a proponer la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como disefiar una propuesta de ensefianza del concepto de enlace quimico?

Ademas de lo anterior, este concepto hace parte de los contenidos a ensefar
en el grado decimo en la Institucion Educativa Instituto Técnico de Santander de
Quilichao, Cauca, lugar en donde se ambienta la realidad educativa de los

estudiantes
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2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La ensefianza de las ciencias debe estar precedida por un proceso riguroso,
fundamentado, intencional y sistematico de reflexiéon y de planeacion de las
acciones gue se vayan a llevar a cabo en el aula de clases, es por esto que cobra
cada vez mas importancia el que los docentes en ejercicio desarrollen las
competencias necesarias que los faculten para disefar, desarrollar y evaluar el
proceso y el producto educativo de manera reflexiva y critica, con base en su
experiencia y los resultados de las investigaciones actuales en el campo de la

educacion en ciencias.

Segun Butt (2006), las habilidades de un docente estan directamente relacionadas
con el proceso de planificacion de la ensefianza y del aprendizaje en el contexto
donde se desempefia, ademas de realizar un analisis consciente que permita al
docente determinar qué contenidos ensefar, la metodologia de disefio apropiado
para que los estudiantes logren desarrollar ciertas competencias y las actividades

gue deberian ser planificadas e implementadas.

En consecuencia, al profesorado le compete la comprometida misién de analizar,
adaptar y transformar el disefio de la ensefianza con base a lo planteado en los
resultados de las investigaciones, sus experiencias, las propuestas estatales e
institucionales, de forma tal que sus propuestas de ensefianza respondan a las
condiciones particulares, intereses y necesidades de sus estudiantes. Por esta
razon, se vuelve pertinente y de gran importancia que los docentes en formacion y
en ejercicio propongan disefios con estas caracteristicas en pro de reorganizar su
ensefianza y obtener mejores resultados en el aprendizaje de sus estudiantes,
ademas estos disefios ayudan a profesionalizar su labor docente y fortalecen su

formacion.

Para resolver lo anterior se propone realizar un disefio de la ensefianza para el

concepto enlace quimico, a manera de ejemplo, elegido este por ser uno de los
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temas de gran importancia dentro de la quimica, pero también entendido como uno
de los que presentan un gran numero de dificultades después de la ensefianza, por

su nivel de abstraccion, (Fernandez y Marcondes, 2006).

Es entonces el concepto enlace quimico muy importarte porque esta asociado a
aspectos como la compresion de las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias, ademas de estar relacionado con fendmenos y procesos diversos, tales
como: las reacciones quimicas dentro del cuerpo humano, la dureza de las
sustancias y la conductividad eléctrica de distintos materiales (Fernandes et al,
2010).

De acuerdo a lo anterior se considera fundamental el disefio de la ensefianza de
este concepto porque permite dar respuesta a las ideas que son propias de su
naturaleza abstracta, pero también el realizar disefios curriculares coherentes
contribuyen a mejorar los procesos de formacion del docente y a su vez su trabajo,
promoviendo un cambio en las practicas del aula, que lleve al docente a construir
habilidades para determinar qué tipos de estrategias de ensefianza son los mas
eficaces para promover el aprendizaje de los estudiantes frente a un tépico en un

contexto determinado.
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3. ANTECEDENTES

En el campo de la ensefianza de la quimica se han realizado multiples
investigaciones para dar respuesta al gran nimero de problemas que se presentan
en la ensefianza y el aprendizaje de la misma. A continuacion, se presentan
diferentes estudios que dieron guia para el disefio de la propuesta de ensefianza

para el mejoramiento del aprendizaje del concepto enlace quimico.

Martin y Sanchez (1998), al igual que en el presente trabajo, centraron su
interés en el disefio de una propuesta didactica para la ensefianza del concepto de
enlace quimico en secundaria. Su objetivo se orienté en elaborar materiales que
permitieran a los estudiantes contrastar macroscépicamente aspectos sub-
microscopicos relacionados con el enlace quimico. Asi mismo, se propusieron
fomentar el debate en la comunidad didactica sobre la ensefianza de aspectos

fundamentales de la estructura de la materia.

El disefio de la propuesta esta basado en dos fases o actividades. La primera
corresponde a la revision de las ideas de los estudiantes sobre el concepto de
enlace quimico, centrandose en la visién sub-microscopica del mismo. En la
estrategia, los estudiantes, con base a las ideas planteadas, emiten hipétesis sobre
la relacion entre las propiedades macroscopicas y el tipo de enlace que forma la
sustancia; luego, todo lo anterior es puesto en comun y discutido con sus
compaferos en una plenaria, después de la cual cada una de las hipotesis es
contrastada mediante procesos de experimentacion. La segunda parte incluye
actividades de experimentacion propuestas por los autores, enfocadas en el
comportamiento de las sustancias frente a la corriente eléctrica y a diferentes

disolventes.

A pesar de que este antecedente no es muy descriptivo, no brinda mucho
detalle sobre la propuesta y esta enfocado basicamente en una postura

experimental, se considera que muestra la importancia que debe brindarsele a la
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relacion entre la naturaleza sub-microscépica y macroscopica de la materia, a través
de actividades experimentales sencillas que pueden alimentar el disefio de la

propuesta que en este trabajo se plantea.

Por su parte, Furi6-Mas, Dominguez-Sales y Guisasola (2012), se
interesaron en elaborar una secuencia de ensefianza-aprendizaje que facilitara la
comprension de los conceptos de sustancia, sustancia simple y compuesto. Para
estructurarla, partieron de los resultados obtenidos en investigaciones anteriores, o
gue facilité la determinacion de los objetivos de ensefianza, asi como el disefio de

las actividades que permitieran alcanzarlos.

La secuencia tiene un enfoque constructivista, disefiada en forma de
programa de actividades, con la intencion de que las estrategias metodologicas
introducidas permitan a los estudiantes adquirir las habilidades necesarias para
superar las concepciones alternativas detectadas. Para el disefio se tuvieron en
cuenta elementos tan importantes como el analisis epistemoldgico de los contenidos
del curriculo escolar, pero ademas las ideas, intereses, actitudes, valores y normas,
sin descuidar las dificultades en el aprendizaje y razonamiento de los estudiantes,
asi como los objetivos de la secuencia y entorno de estudio interactivo. Cabe
mencionar que las actividades no aparecen ni son descritas en el documento, asi

gue no se puede conceptuar sobre ella.

Dos maestras que laboraban en instituciones diferentes en una zona rural de
Espafia, fueron las encargadas de la aplicacion de la secuencia. Cada una de ellas
implemento las actividades en dos grupos de estudiantes cuyas edades oscilaban
entre los 13y 14 afos, estudiantes de tercer grado de ESO. El tiempo de aplicacion
de las actividades fue de dos afios y los grupos se clasificaron en experimental
(compuesto por estudiantes a quienes se les aplicé la secuencia disefiada) y de
control (compuesto por estudiantes a quienes se les aplicé la ensefianza por
transmision). Los resultados obtenidos después del proceso de implementacion de

la propuesta muestran mejoras en la apropiacién de conceptos en estudiantes
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pertenecientes al grupo experimental, en relacion con aquellos que conformaban el

grupo control.

Este antecedente ofrece un modelo para el disefio de la ensefianza de las
ciencias naturales, en donde se puede resaltar el plantear y aplicar algunos
elementos que generalmente estan ausentes para el disefio de secuencias de
ensefianza, tales como el andlisis del contexto educativo y las metas de formacion.
A partir de la investigacion en pro del disefio de las estrategias de ensefianza,
dichos elementos pueden enriquecer el disefio de propuestas para la ensefianza de
las ciencias naturales y, en este caso particular, permitiran hacer un detallado
acercamiento a los procesos educativos que llevan consigo un disefio que se
acerque a larealidad del contexto, a la que se enfrentara el docente en el momento

de desarrollar la ensefianza del concepto de enlace quimico.

Carabali y Paz (2017) plantearon un disefio curricular cuyo objetivo principal
fue que el mismo fuera coherente, que tuviera en cuenta la relacion de la actividad
celular con los procesos organismicos y sistémicos (digestion, respiracion,
circulacion y excrecién) de la nutricibn humana. Asi, propusieron el disefio de una
secuencia de actividades a partir de unos criterios curriculares que involucran el uso

de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Los criterios curriculares establecidos para este disefio se encuentran
divididos en dos partes, la primera, es la justificacién de las intenciones de disefo
en donde se incluyen el analisis del contexto educativo y el analisis del contenido
de la ensefanza y, la segunda, corresponde al disefio de la secuencia de las
actividades de ensefianza del proceso de la nutricion humana. Las autoras, a partir
de su experiencia, llegan a la conclusion de que la elaboracion de un disefio no es
un proceso lineal, porque implica disefiar, probar y redisefiar hasta que el producto
guede listo y pueda ser utilizado por profesores y estudiantes en el aula de clases,
teniendo en cuenta la revision bibliogréafica de los estudios de disefio, que permitan

una construccion integrada del conocimiento y una relacion entre la ciencia y los
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problemas de la vida cotidiana, contribuyendo, entonces, a la transformacion y el

mejoramiento de las préacticas educativas docentes.

El trabajo de Carabali y Paz (2017) fue de gran utilidad para alcanzar los
objetivos de este trabajo ya que invita a los docentes a la realizaciéon de disefios
coherentes, que permitan al estudiante y al docente mejorar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje en el aula, a partir de un proceso de construccion que
debe realizar el docente teniendo en cuenta aspectos particulares de acuerdo con
las revisiones bibliogréficas y el contexto educativo en donde se encuentre, de tal
forma que todos estos elementos permitan acercarse a la cotidianidad del

estudiante para alfabetizar cientificamente.

La investigaciéon de Agudelo (2015), cuyo objetivo fue el disefio de una
secuencia didactica en el marco del tema del nucleo de la discontinuidad de la
materia, orientada a estudiantes entre 14 y 18 afios desde una perspectiva
constructivista sociocultural y una metodologia de estudio de casos, ofrecio
informacion relevante para el disefio de la presente propuesta. Este autor recoge
los planteamientos de otros autores que insisten en el ajuste a las necesidades del
contexto, lo cual permite mejorar la comprension conceptual de la discontinuidad de
la materia junto con el desarrollo de los esquemas conceptuales y, la diferenciacion

e integracion del lenguaje multinivel de la quimica.

La conclusién mas significativa que propone Agudelo (2015) en el documento
es gque el profesor de ciencias debe convertirse en un disefiador que implemente y
evalle el proceso de ensefianza teniendo en cuenta los tres elementos del triangulo
didactico -el conocimiento disciplinar, el aprendizaje, la ensefianza-, sin dejar de
lado el contexto, siendo esto esencial para obtener en el aula curriculos coherentes
gue se acerquen mas a las necesidades del estudiante. Lo anterior solo se
conseguird, de acuerdo con el autor, cuando haya conexion entre el conocimiento
cientifico y los procesos de disefio de entornos de ensefianza-aprendizaje

realizados por el docente.
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Esta investigacion aporta a este trabajo una mirada hacia el disefio de las
secuencias de ensefianza aprendizaje en donde se evidencia que el maestro es el
autor material del cambio en el aula, que permita mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, a partir del disefio curricular. Lo anterior facilitara la

eliminacién de la brecha entre el conocimiento cientifico y la realidad del estudiante.

Por ultimo, los autores Garcia y Garritz (2006) proponen el desarrollo de una
unidad didactica con la intencién transformar las concepciones alternativas que
poseen estudiantes de bachillerato sobre el concepto enlace quimico asumiendo
gue ellas han sido incorporadas en otros procesos educativos desarrollados en el
aula. Para esto usan como modelo de planificacion una unidad didactica propuesta
por Sanchez y Valcéarcel (1993), y el empleo de una secuencia de ensefianza

constructivista (Driver y Scott, 1996).

La intencion de esta investigacion es triple: Por un lado, busca describir con
detalle la planificacion de una unidad didactica siguiendo un modelo disefiado, que
puede ajustarse a temas diversos como en este caso el enlace quimico, de modo
gue haya una reflexion sobre la complejidad de la tarea de planeacion de la
ensefianza a la que se enfrenta diariamente el profesor. En segundo sentido,
pretende dentro de este modelo de planeacidn utilizar una secuencia de ensefianza
constructivista que también ha probado ser (til en otros temas tales como la
estructura y constitucion de la materia, de forma que estas secuencias puedan
mirarse como modelos aplicables a distintos contenidos. Un tercer aspecto de
interés consiste en aplicar la estrategia en dos aulas de bachillerato tratando de dar
cuenta de la transformacion en las concepciones de los alumnos, haciendo énfasis
en aquéllas en las que explicitamente se han seguido las recomendaciones de la

literatura.

Este documento es de gran utilidad ya que permite ubicarnos en el interés

principal de esta tesis que es el disefio de la ensefianza, desde la perspectiva de
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mostrar la complejidad que tiene la planificacién de la enseflanza para cualquier
concepto mostrando una posible metodologia para hacerlo, ademas es importante
en la medida que toma como ejemplo el concepto enlace quimico, especificando
una fundamentacién teérica que va desde el concepto hasta el disefio de la
ensefianza. Ademas, se detalla la importancia del mismo, sus dificultades y es una

guia frente a las intenciones conceptuales que se esperan conseguir
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4. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los elementos conceptuales que permiten
entender y dar respuesta al problema de investigacién planteado, para ello se
abordan los siguientes contenidos: el concepto de enlace quimico, las concepciones

alternativas de los estudiantes sobre concepto enlace quimico y disefio curricular.

Con esto se busca articular la teoria (enlace quimico) con aquellas
concepciones que se evidencian en la practica docente, logrando con ello disefiar
una propuesta de ensefianza del concepto enlace quimico que se acomode a las

necesidades de los estudiantes.

4.1. E| CONCEPTO DE ENLACE QUIMICO

Con el fin de analizar la estructura disciplinar del concepto enlace quimico
para determinar aquellos elementos que se consideran clave para llevar a cabo la
ensefianza de dicho concepto, se determina realizar un analisis de dos libros
universitarios, por ser los textos mas usados en la ensefianza de la quimica general
a nivel universitario en la formacion de licenciados, quimicos y profesiones afines,
ademas de presentar gran reconocimiento en la comunidad académica
universitaria. Estos son la séptima edicion del libro Quimica (Chang, 2002) y la
décima edicion del libro Quimica General (Petrucci, Herring, Madura y Bissonntette,
2011).

El primero de ellos se encuentra distribuido en 25 capitulos, que en su
diagramacion contienen una serie de iconos para facilitar la compresion del
contenido. Estos son explicados al inicio del libro, para que el lector se apoye en

ellos.
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Los iconos presentes en el libro de Chang (2002) son los siguientes:

Un icono pedagogico que resalta las estrategias

para resolver problemas matematicos.

Unicono de animacion como una guia para repasar

los conceptos con animacion

Un icono de la tabla periddica que ilustra las

propiedades de los elementos de acuerdo con las

~L1 | posiciones en la tabla periddica.

.........

En la estructura comunicativa cada capitulo del texto esta distribuido o sigue

una secuencia de la siguiente manera:

v

Cada capitulo inicia con una breve introduccioén del tema a abordar ilustrada con
unaimagen alusiva, con laintencion de acercar al lector a su contenido. Ademas,
en ella tiene una tabla de contenido.

En el desarrollo de cada capitulo se articula la informacion presentada a través
de texto escrito con una gran cantidad de imagenes que facilitan la explicacion
de su contenido tematico, promoviendo su mejor entendimiento por parte del
lector. Algunas de estas imagenes son ilustrativas y dan informacién sobre el
contenido del documento, otras son referenciadas en dicho cuerpo para ampliar
o clarificar la informacién suministrada.

En el desarrollo de algunos apartados de cada capitulo surgen cuadros de texto
resaltados en un color diferente para llamar la atencion del lector, en ellos se
desarrollan ejemplos aplicativos de la informacion suministrada en el apartado a
través de un razonamiento y solucion, expuesto paso a paso. Finalmente, este

ejemplo se concreta en la proposicion de un ejercicio con el fin de mejorar las
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habilidades del lector para analizar problemas y efectuar calculos poniendo a
prueba lo aprendido con el ejemplo.

Cada capitulo del libro presenta dos aplicaciones para ayudar al estudiante a
relacionar la quimica con el mundo real: i) La quimica en accion vy ii) Misterios
guimicos. La primera enfatiza en la aplicacion de la quimica en otras ciencias y
con el mundo real, la segunda se enfoca en eventos enigmaticos que tienen
explicaciones quimicas y brindan la oportunidad de aplicar el conocimiento de la
guimica.

Casi al final de cada capitulo aparecen las ecuaciones clave, un resumen de
hechos y conceptos, asi como una lista de palabras clave, que le ayudaran a los
estudiantes a prepararse para los examenes.

Al final de cada capitulo se plantea la seccion de problemas y preguntas, que
cumple la funcién evaluativa del texto, con el fin de que el estudiante valore la
comprensiéon de los nuevos conceptos, poniendo a prueba sus habilidades

analiticas y de cOmputo a través de ejercicios de lapiz y papel.

Los capitulos 9 y 10 del libro de Chang (2002), de especial interés para este

trabajo por desarrollarse en ellos el concepto enlace quimico (paginas 329 a 415),

van precedidos del capitulo relaciones periddicas de los elementos y contindian con

el capitulo las fuerzas intermoleculares y los liquidos y sdlidos. Los capitulos 9

(Conceptos basicos) y 10 (Geometria molecular e hibridacién de orbitales atdmicos)

abordan los siguientes contenidos:

NS NN N N N N NN

Capitulo 9 Capitulo 10

Simbolos de puntos de Lewis. v' Geometria molecular.

El enlace idnico. v" Momento dipolar.

Energia reticular de los compuestos v' Teoria de enlace valencia.

iénicos. v Hibridacion en moléculas que

El enlace covalente. contienen daobles y triples enlaces.
Electronegatividad. v Teoria del orbital molecular.

Escritura de las estructuras de Lewis. v Configuraciones de orbitales

Carga formal y estructura de Lewis. moleculares

El concepto de resonancia. v Orbitales moleculares deslocalizados.

Excepciones a la regla del octeto.
Energia de enlace.
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Por su parte, el texto Quimica General (Petrucci et al., 2011) contiene un total
de 28 capitulos, de los cuales el 10 y 11 estan dedicados al enlace quimico,
desarrollando sus Conceptos basicos y los Aspectos adicionales entre las paginas
395 a 497, lo que muestra la gran extension que se le otorga a este contenido
teméatico. Estos capitulos estan precedidos por la Tabla Periddica y algunas
propiedades atomicas, y continian con el capitulo que aborda el tema sobre las

Fuerzas intermoleculares: liquidos y sélidos.

Este libro (Petrucci et al.,, 2011) incluye en su prefacio una guia para la
utilizacion del texto, sobre la cual plantean lo siguiente: “En esta edicion se ha hecho
el esfuerzo de incorporar caracteristicas que faciliten la ensefianza y el aprendizaje
de la quimica”, 1o que deja a entrever su preocupacion por servir de apoyo para los

procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica.

En esta guia enuncian que cada capitulo contiene los siguientes
elementos:

v/ Se inicia con una descripcion de los contenidos principales que va a desarrollar.

<

Términos clave que se resaltan en negrita y se definen en el glosario.

v' Las ecuaciones, conceptos y reglas importantes se resaltan en un cuadro con
un color en beneficio del lector.

v/ Cada capitulo cuenta con una evaluacion que permite al lector ir adquiriendo
destrezas en los diferentes conceptos que se presentan en el texto.

v' En todos los capitulos hay ejemplos practicos con un esquema de trabajo:
Planteamiento-Resolucion y Conclusiones, para animar a los estudiantes a
adoptar un procedimiento logico en la resolucion de problemas.

v/ Existen recuadros denominados ¢ Esta preguntandose...?, en donde se plantean
y responden las preguntas que se suelen hacer los estudiantes.

v/ Cada capitulo incluye un resumen en donde se enfocan las ideas principales.

v' Al final del capitulo se presentan ejercicios diseflados para ayudar a los

estudiantes a revisar y prepararse en pro de su conocimiento.
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Los capitulos de interés, es decir, capitulos 10 (Conceptos basicos) y 11 (Aspectos

adicionales), desarrollan los siguientes contenidos:

Capitulo 10 Capitulo 11

v Vision general de la teoria de Lewis. v Objetivo de una teoria de enlace.

v Introduccion al enlace covalente. v Introduccién al método de enlace de

v' Enlaces covalentes polares y mapas valencia.

de potencial electrostatico. v Hibridacion de orbitales atémicos.

v’ Escritura de las estructuras de Lewis. v" Enlaces covalentes multiples.

v" Resonancia. v' Teoria de orbitales moleculares.

v' Excepciones a la regla del octeto. v Electrones deslocalizados.

v' Laforma de las moléculas. v' El enlace en la molécula de benceno.

v" Orden de enlace y longitud de enlace. | v' El enlace en los metales.

v' Energias de enlace v" Algunos puntos sin resolver: ¢Pueden
ayudar las representaciones de
densidad de carga

4.1.1. Determinacion de los conceptos claves del enlace quimico para grado

décimo

Al analizar el capitulo 10 de Chang (2002) y el capitulo 11 de Petrucci et al.
(2011), se evidencia que hay contenidos de complejidad superior propios de la
formacion universitaria, razén por la gue no se incluyen como fundamentales en el
disefio de la propuesta (con excepcion de algunos elementos claves del enlace
metalico que se describen en estos dos capitulos). Esta situacién también se
presenta con algunos temas del capitulo 9 de Chang (2002) y el capitulo 10 de
Petrucci et al. (2011), como son resonancia, los mapas de potencial electrostatico,
las formas de las moléculas, el orden de enlace, la energia reticular de los
compuestos ionicos, la longitud de enlace, las energias de enlace y la carga formal.
Ademas, es necesario especificar que de acuerdo a la experiencia docente se
puede decir gue muchos de estos temas exigen bases tedricas complejas que no
se orientan en el bachillerato, tampoco son pertinentes para el contexto y no brindan
una aplicabilidad para el estudiante en su cotidianidad por su naturaleza

especificamente abstracta. De lo anterior quedan un listado de conceptos claves
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gue pueden ser ensefiados en el grado decimo como son: el concepto de enlace
quimico y su relacion con la conformacion de la materia (abordado en forma general
en los dos libros de texto aunque no aparece explicito entre los temas mencionados
por estos autores), la regla del octeto (apoyada en la estructura de Lewis y las
excepciones de la misma), propiedades periddicas (aunque de forma explicita solo
se menciona la electronegatividad en la descripcion del contenido temético se
abordan también la energia de ionizacién y la afinidad electronica) tipos de enlace
(mencionados en los libros como enlace covalente, enlace iénico y enlace metalico),
y por ultimo comparacién de las propiedades de los compuestos covalentes y los

compuestos ionicos (basados en la descripcion que hace Chang).

4.1.2. Concepto de enlace quimico y su relacion con la conformacion de la

materia

En la idea de abordar conceptualmente cada uno de estos elementos, es
preciso, inicialmente, entender que Chang (2002) desarrolla este concepto desde la
idea de entender como se forman las moléculas y los compuestos, dando como
fundamento necesario o prerrequisito para lograr su comprension el tener claridad
sobre el conocimiento relacionado con la tabla periédica y el concepto de

configuracion electrénica.

En este sentido, Chang (2002) toma como referencia la explicacion de Gilbert
Lewis, el cual considera que los atomos se combinan para alcanzar una
configuracién electrénica més estable (Chang, 2002). Lo anterior se consigue
cuando un atomo es isoeléctrico con un gas noble en su capa méas externa. Para
explicar el concepto se apoya en simbolos de puntos de Lewis, es decir, usando el
simbolo del elemento y un punto por cada electron de valencia que posee el

elemento.

Asi mismo, Petrucci et al. (2011) abordan el concepto de enlace quimico

teniendo en cuenta las investigaciones de Lewis, Irving Langmuir, y Walther Kossel,
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guienes afirman que las configuraciones electronicas de los atomos de gases nobles
tienen algo especial que es la causa de su inercia quimica y que los atomos de otros
elementos se combinan unos con otros para adquirir configuraciones electronicas
como las de los atomos de gases nobles (Petrucci et al., 2011). Generandose asi la
teoria de Lewis, la cual incluye una estructura en donde los simbolos de los
elementos representan la transferencia o comparticion de electrones en un enlace

guimico.

De esta manera, se percibe que los autores, a pesar de abordar el concepto
desde diferentes perspectivas, articulan la idea de la teoria de Lewis como eje
fundamental del proceso de ensefianza del concepto enlace quimico, enfocada a
gue los elementos alcancen una configuracion electronica mas estable. Cabe
precisar que estos autores pasan a definir que todos los enlaces no son iguales y
gue existe mas de un tipo de ellos, aspecto que se desarrolla a continuacion y que
se configura en el elemento central para la ensefianza aprendizaje del concepto

enlace quimico.

4.1.3. Regla del Octeto

Chang (2002), le da importancia a la regla del octeto de Lewis, en donde un
atomo diferente al hidrogeno tiende a formar enlaces hasta que se rodea de ocho
electrones de valencia. En el caso de Petrucci et al. (2011), define esta regla como
aquella en donde los a&tomos alcanzan una configuracion electrénica estable (ocho

electrones en su valencia) cuando transfieren o comparten electrones.

Laregla del octeto es una condicion que se da en laformacion de los enlaces
guimicos, sin embargo, aparece dentro de las concepciones alternativas porque se
enfoca en los ocho electrones de valencia y no en la estabilidad que puede alcanzar
un elemento, razon por la cual se puede considerar insuficiente para la formacién
de los enlaces y una dificultad para su aprendizaje. Por tal motivo se considera que

en el proceso de formacion de los enlaces quimicos esta regla sea complementada
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con la influencia que tienen las propiedades periédicas en la determinacién de los
tipos de enlace. A continuacion, se describe la injerencia de estas propiedades en
la formacion de los enlaces quimicos lo que permitira aclarar y conceptualizar de

mejor manera el concepto de enlaces quimicos.

4.1.4. Propiedades periodicas

Entre las propiedades periédicas que Chang (2002) tiene en cuenta para la
formacion de enlaces quimicos se encuentran: la afinidad electrénica, la energia de
ionizacion y la electronegatividad. Cabe resaltar que este autor prioriza esta Ultima,
como la propiedad fundamental para determinar los tipos de enlaces, entendiéndola
como la capacidad de un atomo para atraer hacia si electrones de un enlace

guimico.

Los elementos con electronegatividad alta tienen mas tendencia para atraer
electrones que los elementos con electronegatividad baja. Linus Pauling (1992)
desarrollé un método para calcular las electronegatividades relativas de la mayoria
de elementos, por lo general, la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha
a través de un periodo de la tabla periédica y coincide con la disminucion del

caracter metalico.

Esta propiedad es fundamental para determinar el enlace quimico que se
forma asi: los atomos de los elementos con grandes diferencias de
electronegatividad tienden a formar enlaces iénicos, porque el &omo del elemento
menos electronegativo cede sus electrones al atomo del elemento mas
electronegativo. Los atomos de los elementos con electronegatividades parecidas
tienden a formar entre ellos enlaces covalentes polares porque el desplazamiento
de la densidad electrénica suele ser pequefia, mientras que los &omos con
electronegatividades iguales forman enlaces covalentes puros. Es de tener en
cuenta que el enlace ionico se forma cuando la diferencia de electronegatividad

entre dos atomos enlazados es de 2 (dos) o mas (Chang, 2002).
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En el caso de Petrucci et al. (2011), éstos plantean que la electronegatividad
(EN) describe la capacidad de un atomo para competir por los electrones con otros
atomos a los que esta unido. A partir de los valores de la electronegatividad
podemos describir la polaridad de un enlace covalente. Para ello se utiliza la
diferencia de electronegatividad (AEN), que es el valor absoluto de la diferencia de

los valores de EN en los atomos enlazados.

Si el valor de AEN de los dos atomos es muy pequefio, el enlace entre ellos
es esencialmente covalente. Si AEN es grande, el enlace es esencialmente ionico.
Para valores intermedios de AEN, el enlace se considera covalente polar. En este
caso, estos autores no dan un valor exacto ni aproximado para dicho AEN, como se
utiliza en los libros de secundaria para facilitar el proceso de comprension y

ejercitacion por parte de los estudiantes y profesores.

Los dos textos coinciden en la idea de presentar la electronegatividad como
eje fundamental para la determinacion del tipo de enlace quimico, rescatando que
solo Chang se atreve a dar un valor de referencia del AEN para la generacion del
enlace iénico, hablando de la diferencia de electronegatividad en 2.0 o mas para la

formacion del mismo.

4.1.5. Tipos de enlace quimico

Enlace i6nico

El enlace ionico es la fuerza electrostatica que une a los iones en un
compuesto iénico. Es importante tener en cuenta que los elementos con baja
energia de ionizacion tienden a formar cationes, en cambio, los que tienen alta
afinidad electronica tienden a formar aniones. Asi, la gran variedad de los

compuestos ionicos resulta de la combinacion de un metal del grupo Ao Il Ay un
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halégeno u oxigeno (Chang, 2002).

Por otro lado, Petrucci et al. (2011) definen un compuesto iénico “como el
conjunto mas simple posible de cationes y aniones eléctricamente neutros que
permite establecer la férmula quimica del compuesto”. En él se transfieren
electrones de un atomo a otro, formandose iones positivos y negativos que se atraen

entre si mediante fuerzas electrostaticas denominadas enlaces ionicos.

De acuerdo a lo anterior, vale la pena resaltar el texto de Chang (2002)
puesto que da una descripcién mas completa del enlace i6nico, argumentada en las
propiedades periddicas de los elementos y no en la simple formacion de iones,
caracteristica importante en el momento de la ensefianza. Al respecto, vale
considerar que algunas de las concepciones presentes en la literatura, descritas
tanto por Kind (1994) como por Garcia y Garritz (2006), hacen referencia al enlace
iénico como la formacién de iones por la ganancia o pérdida del electron, mostrando
el enlace como la simple interaccion ion aion y no en lared cristalina que realmente

se forma.

Por otro lado, con respecto a la red cristalina, es necesario reconocer que los
dos autores manejan el tema. Chang (2002) reconoce los cristales iénicos como
aquellos que estan formados de especies cargadas y en donde los aniones y
cationes suelen ser de distinto tamafo y Petrucci et al. (2011) explica que las
unidades formula de los compuestos idnicos no existen como entidades separadas,
sino que cada cation esta rodeado por aniones y cada anién por cationes. Estos
iones, en namero muy grande, se disponen en redes ordenadas denominadas

cristales idnicos.

Enlace Covalente

El enlace covalente es un enlace en el que dos electrones son compartidos

por dos atomos, en donde cada electron par compartido es atraido por los nucleos
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de ambos atomos y de esta manera se forman las moléculas. Con la estructura de
Lewis se representa el enlace covalente, donde el par de electrones compartidos se
indica con lineas o0 como pares de puntos entre dos atomos, y los pares libres no
compartidos se indican como pares de puntos en los atomos individuales. Los

atomos pueden formar distintos tipos de enlaces covalentes.

En un enlace sencillo, dos atomos se unen por medio de un par de electrones,
en el enlace doble, dos atomos comparten dos pares de electrones y, en el enlace
triple, dos 4&tomos comparten tres pares de electrones. Por otro lado, los enlaces
covalentes pueden ser polares (donde los electrones pasan mas tiempo en la
vecindad de un &tomo que del otro), apolares (donde los electrones son repartidos

equitativamente) o apolares determinados por la electronegatividad (Chang, 2002).

Para Petrucci et al. (2011) el enlace covalente es la comparticion entre los
atomos de uno o mas pares de electrones. La comparticion de un Unico par de
electrones entre atomos enlazados da lugar a un enlace covalente simple; los
atomos enlazados que comparten entre si dos pares de electrones (en total cuatro
electrones) constituyen un enlace covalente doble (=) y, los atomos enlazados que
comparten entre si tres pares de electrones (en total seis electrones), constituyen

un enlace covalente triple.

En este tipo de enlace quimico existen enlaces covalentes polares en donde
dos atomos no comparten por igual los electrones, generandose la desigual
comparticion de los electrones que conduce a una carga negativa parcial sobre el
elemento con mas carécter no metalico, y la correspondiente carga positiva parcial

sobre el elemento mas metalico.

Del analisis anterior se deduce que los autores coinciden en la idea del enlace
covalente desde la idea de la comparticién electronica y ponen esencial importancia
a la diferencia de potencial electrostatico para la existencia del enlace covalente

polar. Cabe mencionar que estos dos libros de texto, de reconocidos autores, limitan
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sus desarrollos, en los capitulos analizados en este trabajo, a la explicacién de estos
dos tipos de enlace, pues para el caso del enlace metalico lo desarrollan en un
capitulo aparte debido a su complejidad. Teniendo en consideracion que esta
investigacion se enfoca en el nivel de secundaria, y especificamente en el grado
décimo, se opta, igual que estos autores, por enfocar el desarrollo en los enlaces

idnico y covalente.

Enlace metélico

Debido a la profundidad tedrica que exige el estudio de este tipo de enlace,
se abordara de manera superficial, ya que para su compresion se requiere de
principios fundamentales (las fuerzas intermoleculares, las velocidades vy
mecanismos de las reacciones quimicas, el equilibrio, las leyes de la termodinamica
y la electroquimica) (Chang, 2002), que no se ven a profundidad en el bachillerato

y mas especificamente en el grado decimo.

Los enlaces en los metales son diferentes a los otros tipos, en un metal, los
electrones de enlace estan deslocalizados en todo el cristal, por o que se pueden
imaginar como una distribucion de iones positivos inmersos en un mar de electrones
de valencia deslocalizados. Lo anterior hace que exista gran fuerza de cohesion
debido a la deslocalizacion electronica lo que le confiere resistencia al metal y la
movilidad de los electrones hace que sean buenos conductores de calor y
electricidad (Chang, 2002).

Por su parte Petrucci et al. (2011), describe un metal sélido como unared de
iones positivos inmersa en un mar de electrones, que estan libres, no estan unidos
a un ion particular y son moviles. Lo anterior les permite propiedades como
apariencia lustrosa, la capacidad de conducir la electricidad y la facilidad de

deformacion.
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De acuerdo a lo anterior se evidencia que los dos textos centran su atencion
en el mar de electrones como una caracteristica propia de este tipo de enlace y qué

a su vez le confiere propiedades especificas.

4.1.6. Comparacion de las propiedades de los compuestos covalentes y los

compuestos ionicos

A continuacién, se establece una comparacioén de las propiedades fisicas de
los compuestos idnicos y los compuestos covalentes, la cual se realiza con base en
la informacion registrada en el texto de Chang (2002), ya que se considera
fundamental para analizar las caracteristicas macroscopicas y sub-microscoépicas

de los enlaces.

COMPUESTOS COVALENTES COMPUESTOS IONICOS

Se unen a través de dos fuerzas de atraccion:
Intramoleculares (mantienen unidos los atomos|Se unen a través de fuerzas electrostaticas
de la molécula) e intermoleculares (mantiene gue mantienen unidos a los iones.

unidas las moléculas).

Fuerzas intramoleculares fuertes

g Fuerzas electrostaticas fuertes
Fuerzas Intermoleculares débiles

Gases, liquidos o sélidos Solidos
Puntos de fusion bajos Puntos de fusion elevados
En su mayoria apolares Polares
No conducen electricidad En solucion acuosa conducen electricidad

Cuadro 1. Comparacion de las propiedades de los compuestos i6nicos y covalentes Fuente:
Elaboracién propia con base en Chang, 2002.

Esta informacién es de gran importancia para diferenciar los compuestos
covalentes y compuestos iénicos; cabe destacar que este tipo de contenido esta

ausente en el texto de Petrucci et al., (2011).
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4.2. ASPECTOS DIDACTICOS SOBRE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DEL CONCEPTO ENLACE QUIMICO

A raiz del interés de mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
guimica, especificamente del concepto enlace quimico, se hizo pertinente realizar
revision de literatura haciendo énfasis en aspectos relacionados con los procesos
de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia en particular, con el propédsito de

enriquecer el planteamiento y disefio de una propuesta de ensefianza.

La quimica es una ciencia que presenta dificultades para ser aprendida,
ademas, en la mayoria de los casos, esta asignatura, en la secundaria, se orienta
de una manera acelerada, ya que los contenidos propuestos son muy amplios y el
tiempo para desarrollarlos es corto, lo que impide la construccién de conocimiento.
Asi, la ensefianza se enfoca hacia la transmision de datos que en ocasiones no

tienen sentido para los estudiantes.

Johnstone (1991) citado por Candela y Viafara (2014) considera que la
efectividad de la ensefianza de la quimica es dependiente de la capacidad del
profesor de orientar los procesos de comunicacioén al interior del aula, es decir, el
lenguaje en esta disciplina puede actuar como acelerador o como obstaculo para
gue el estudiante pueda acceder a los topicos abstractos. Por consiguiente, este
autor plantea que, durante la planeacion, la ensefianza y la reflexion, se deben tener
en cuenta aspectos tales como los sistemas de comunicacion, los niveles de
representacion, los métodos de ensefianza, los estilos de aprendizaje y la

naturaleza del mismo mensaje.

Johnstone propone en 1991 los diferentes niveles de pensamiento y
representaciéon que se deben considerar en la ensefianza y el aprendizaje de la
guimica (ver figura 1). En su modelo se propone un nivel sensorial o perceptual
(macroscopica), un nivel molecular o explicativo (sub-microscopico) y un tercer nivel

denominado representativo (simbdlico). El primero de ellos, el nivel macroscopico
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corresponde a las representaciones mentales obtenidas a partir de la experiencia
sensorial directa, por ejemplo: el sujeto puede describir propiedades de los objetos

como la densidad, color, volumen, entre otras.

Macroscopico

Submicroscopico [ Simbaolico

Figura 1.Los tres niveles de representacion en las ciencias fisicas.
Fuente: Johnstone, 1982. Citado por Candela y Viafara (2014)

El nivel sub-microscépico hace referencia a como los profesionales en
guimica y los docentes de quimica intentan explicar por qué las sustancias se
comportan de laforma como lo hacen y para esto movilizan al aula modelos tedricos
como atomos, moléculas, iones, isomeros, polimeros orbitales atdbmicos, enlaces,
entre otros. El nivel simbdlico es aquel usado por los sujetos para comunicar las
propiedades y transformaciones tanto fisicas como quimicas de la materia, para
ello utilizan representaciones como las ecuaciones quimicas, graficos, mecanismos

de reaccion, analogias y modelos analogicos.

Asi, la articulacién de los tres niveles de representacion es necesaria para
lograr un buen aprendizaje de la quimica, en particular del concepto de enlace
guimico, proceso en el cual los estudiantes, a pesar de la abstraccion, puedan
desplazarse sin ningan inconveniente por los tres puntos descritos por Johnstone
(1982) Citado por Candela y Viafara (2014).

Asi, el nivel macroscépico se enfocaria en todo lo que observamos a nuestro
alrededor y lo que concebimos como materia, articulado con el comportamiento de
dichas sustancias frente a las demas y sus propiedades fisicas de acuerdo con el

enlace que se forma. En el nivel simbolico se tendran en cuenta aquellos modelos
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de representacion del enlace que permitirdn al estudiante reflexionar sobre cémo
las uniones (enlace) de los atomos permiten la constitucion de la materia y, por
ultimo, en el nivel sub-microscopico, se permitira hacer un acercamiento al
comportamiento de las sustancias de acuerdo con las propiedades fisicas y

guimicas.

La quimica orientada en la educacion secundaria obligatoria pretende
ensefiar al estudiante a comprender, interpretar y analizar el mundo en el que vive,
sus propiedades y sus transformaciones, pero al intentar conseguir este proposito
el maestro encuentra grandes dificultades. Al respecto, Pozo y Gomez (1998)
argumentan que esto se presenta porgue existen falencias en la interaccién entre
las caracteristicas especificas de la disciplina y la forma en la que los alumnos

aprenden.

Es de tener en cuenta que los estudiantes se deben enfrentar en el
aprendizaje de esta ciencia a un gran numero de leyes y conceptos nuevos,
fuertemente abstractos, y que necesitan establecer conexiones entre ellos y los
fenémenos estudiados. Por si fuera poco, se enfrentan a la necesidad de utilizar un
lenguaje altamente simbdlico y formalizado junto a modelos de representacién
analégicos que ayuden a la representacion de lo no observable, todo ello ligado a
los principios epistemologicos, ontoldgicos y conceptuales. Por todo lo anterior, se
hace necesario que los docentes creen estrategias didacticas que permitan, a pesar
de las dificultades en la ensefianza de la quimica, construir conocimiento en
conexién con los estudiantes de una manera critica y en reflexion, a través de la

articulacion de los tres niveles de representacion.

Para dar solucion a lo anterior, Johnstone (1991), plantea el modelo del
procesamiento de la informacion (ver figura 2), que recoge los principios de como
aprende el estudiante. Este modelo esta apoyado en la teoria de la memoria de
Baddeley (1986), la cual sustenta que las personas tienen una memoria de trabajo

y una memoria permanente. La memoria permanente se encarga de almacenar de
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manera arraigada la informacién procesada por la memoria de trabajo y de forma
organizada y jerarquica. Ademas, la memoria de trabajo es limitada ya que esta es

compartida por las dos funciones.

Modelo de procesamiento
de la informacién

Almacenando

Ideas
Filtro Mantener y procesar i
CE:?:ZE:I'zs perceptivo la informacién Almacenamiento
Recupera
. Memoria
Informacion permanente

Filtro de control

Figura 2. Modelo esquematico del aprendizaje.
Fuente: Johnstone, 1991. Citado por Candela y Viafara (2014)

Adicional a lo anterior Johnstone describe en su modelo que todo sujeto, usa
la memoria de trabajo para recordar de la memoria permanente todas las
representaciones que tengan que ver con lo que esta conociendo nuevo, para asi
darle sentido a la nueva representacién a través de las cadenas de razonamiento y
luego poder almacenar lo procesado en la memoria permanente, como un
conocimiento articulado a una estructura conceptual. Teniendo en cuenta que no se
puede sobrecargar la memoria de trabajo a raiz del movimiento involuntario del

docente por los tres niveles de representacion.

Johnstone (2010) citado por Citado por Candela y Viafara (2014) propone:

Que el aprendiz de la quimica podria mejorar si el profesor, en primer lugar,
explicita los tres niveles de representacion que se encuentran registrados en su
memoria permanente y, posteriormente a través de la instruccion, le brinda la
oportunidad al aprendiz para que de una forma progresiva logre diferenciar e

integrar a su estructura cognitiva cada uno de estos niveles.
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4.2.1. Ideas de los estudiantes sobre concepto enlace quimico

Entre los contenidos de la quimica es de interés, para este trabajo, el
concepto de enlace quimico. Este interés se fundamenta en que el mismo es la base
para comprender diversos fendmenos y procesos quimicos, fisicos y bioldgicos,
relacionados con las propiedades fisicoquimicas de las moléculas; es en esencia un
concepto estructurante en ciencia, asi lo catalogaron Gagliardi y Giordan (1986)
citados por De Posada (1999).

Por su parte, Pauling (1992) citado por Garcia y Franco (2006) considera que
el concepto de enlace quimico es el concepto mas valioso en quimica. Su desarrollo
en los pasados 150 afios ha sido uno de los grandes triunfos del intelecto humano.
De igual forma, Gillespie (1997) citado por Garcia y Franco (2006) califica al enlace
guimico como una de las seis grandes ideas de la quimica. Pese a la importancia
del concepto y sus desarrollos, muchos miembros de la comunidad quimica son de
la idea de Kutzelnigg (1984) citado por Garcia y Franco (2006), quien indica que el
enlace quimico es un fendbmeno altamente complejo que elude todos los intentos de

una descripcion sencilla.

A partir de larevision bibliogréafica realizada se hacen evidentes las siguientes
ideas que hacen referencia a algunas de las concepciones que poseen los

estudiantes después de haber vivenciado la ensefianza del enlace quimico:

Con respecto a las ideas que los estudiantes tienen alrededor del concepto
de enlace quimico, Garcia y Garritz (2006), indican las siguientes como comunes:
a. Hayuna“necesidad” de los atomos de tener los octetos completos.

b. El marco de referencia para la formacion de enlace es completar el octeto por
comparticion o ganancia / pérdida.

c. En el enlace idnico, la interaccion sélo se da entre los pares de iones formados
por la ganancia o pérdida del electron.

d. Los enlaces formados estan definidos por la valencia.
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e.

Las interacciones son ion a ion y no en la red cristalina y multidireccionales.

Asi mismo, en una serie de publicaciones Taber (1994 y 1997), da a conocer las

concepciones de los estudiantes acerca del enlace iénico, las cuales se agrupan en

tres conjeturas:

a.

La de la valencia: la configuracion electronica determina el nUmero de enlaces
idnicos que se forman. Por ejemplo, como es el caso del cloruro de sodio, la
cual limita al sodio y al cloro a formar un solo enlace iénico, puesto que dichos
iones tienen una carga de magnitud 1.

La historica: los enlaces se forman sdlo entre los atomos que aceptan y donan
los electrones. De esta manera, se paga un precio por la historia en la que
estuvo involucrado el electron transferido: so6lo quedan unidos los iones
involucrados en la transferencia electronica.

La de solamente fuerzas: los iones interactian con los deméas iones a su
alrededor, pero no se encuentran unidos por un enlace iénico sino solamente
«Por fuerzas». Asi, se forman dos tipos de enlaces: uno de ellos ionico, entre
los iones involucrados en la transferencia electronica, y el otro como una fuerza,
de magnitud menor, entre los iones de diferentes cargas no involucrados en la

transferencia.

Boo (1998) encontrdé que algunos estudiantes creen que un enlace quimico

es una entidad fisica. El autor sugiere que esto se debe posiblemente a la

informacion que se les da con respecto a los intercambios de energia que tienen

lugar cuando se forman o se rompen los enlaces quimicos. Algunos de los errores

mas comunes que los estudiantes comenten al referirse al enlace quimico son los

siguientes:

Los atomos forman enlaces porque necesitan de capas llenas de electrones.
Un enlace covalente mantiene a los atomos juntos, porque el vinculo es
compartir

electrones.
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d. Las moléculas se forman a partir de atomos aislados.

e. Solo hay dos tipos de enlaces: los enlaces covalentes y los enlaces idnicos.

—h

Todo lo demas es solo fuerza.

Los enlaces i6nicos se forman por transferencia de electrones para lograr la

= @

configuraciéon de capa llena.

El NaCl y otras sales son estables porque tienen una capa exterior llena.

De Posada (1999) indag6 por las concepciones de alumnos de entre 15 a 18
afos, encontrando que si bien los estudiantes aceptan la idea de que algunas
sustancias gaseosas son moleculares, ellos no comprenden bien la naturaleza de
la unién guimica entre atomos en este estado de la materia. Igualmente encontré
dificultades en los alumnos para comprender la naturaleza del enlace covalente y

aun mas el concepto de fuerza intermolecular.

Por su parte, Peterson, Treagust y Garnett (1989) analizan en estudiantes de
16-17 aflos conocimientos sobre el enlace covalente y su estructura, encontrando
que un 23% de los alumnos no considera la influencia de la electronegatividad
y la desigual comparticion del par de electrones en el enlace polar; un 27% ve, en
la polaridad, un factor que influye en la geometria de las moléculas; un 23%
confunde fuerzas intermoleculares con fuerzas dentro de las moléculas; y un 33%
considera que no existen fuerzas intermoleculares en una red covalente. Los
autores categorizaron las ideas erréneas asi: la polaridad de los enlaces, la forma
molecular, la polaridad de las moléculas, las fuerzas intermoleculares y la regla del
octeto. A continuacion, se presenta un listado de los errores que los autores
detectaron en los estudiantes de grado 11y 12:
a. Entodos los enlaces covalentes el par electronico se comparte por igual entre
los atomos.
b. Lapolaridad de un enlace covalente depende del nimero de electrones de
valencia de cada atomo que participa en el enlace.
c. Lacargaiodnica determina la polaridad del enlace.

d. Laforma de una molécula se debe a la repulsion entre los enlaces.
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e. Lapolaridad del enlace determina la forma de una molécula.

f. Las moléculas no polares se forman cuando los atomos en la molécula
presentan electronegatividades diferentes.

g. Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas dentro de una molécula.

h. Las fuerzas intermoleculares son més fuertes en un sélido covalente.

i. El enlace covalente se rompe cuando una sustancia cambia de forma.

j. Los atomos de nitrogeno pueden llegar a compartir cinco pares de electrones
en enlaces covalentes.

k. Laviscosidad alta de algunos solidos moleculares se debe a fuertes lazos en

la red covalente continua.

Estos elementos son muy utiles en el momento del disefio de la propuesta de
ensefianza pues muestran al docente los posibles errores conceptuales en los que
pueden caer los estudiantes, exigiendo entonces un disefio la ensefianza que se
evalué constantemente y que permita abordar el desarrollo del concepto de la

manera mas acertada.

4.3. DISENOS CURRICULARES

Los disefios curriculares son un punto de encuentro entre reflexiones de
caracter teérico sobre los modelos de aprendizaje o la naturaleza de la ciencia, con
la puesta en préctica de unas estrategias determinadas, y con la elaboracién o
utilizacién de unos materiales concretos. En un modelo de curriculo abierto se
asigna mayor responsabilidad a los profesores y profesoras que pueden tomar mas
decisiones sobre la elaboracion o eleccion de su propio proyecto de centro, area o

aula (Jiménez, 1998).

Existen innumerables disefios curriculares en donde se organiza de manera
coherente el conocimiento, como las secuencias didacticas, las unidades didacticas,

las secuencias de ensefianza aprendizaje, las progresiones de aprendizaje, entre
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otras. Sin embargo, este trabajo se enfocara en un disefio de una propuesta de
ensefianza que retome puntos fundamentales de los disefios curriculares que

permitan mejorar la ensefianza del concepto de enlace quimico.

4.3.1. Propuestas de disefio

Las propuestas de disefio en las que se enfocaré este documento seran las
secuencias didacticas (Obaya y Ponce, 2007) y las secuencias de ensefianza
aprendizaje (Almetller et al, 2007), que permitiran dar una mirada a los elementos
base que las fundamentan, con el fin de seleccionar y adaptar algunos de ellos para
plantear el disefio de una propuesta de ensefianza que sea flexible y sostenible en

las condiciones en que un maestro labora en el contexto educativo colombiano.

Con esta decision no se pretende no crear una nueva metodologia propia de
esta linea de investigacién, sino articular los aportes de estas propuestas a las
realidades contextuales del maestro colombiano que se desempefia en condiciones
laborales de gran exigencia curricular por la dispersion en diferentes grados
escolares, sin descuidar la importancia de realizar disefios fundamentados y
articulados con los resultados de la investigacion del campo de la educacién en

ciencias.

4.3.1.1. Secuencia didactica

La secuencia didéactica orienta y facilita el desarrollo practico. Se concibe
como una propuesta flexible que puede y debe adaptarse a la realidad concreta a
la que intenta servir, de manera que sea susceptible un cierto grado de
estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje con objeto de evitar la
improvisacién constante y la dispersion, mediante un proceso reflexivo en el que
participan los estudiantes, los profesores, los contenidos de la asignatura y el
contexto. Es ademas una buena herramienta que permite analizar e investigar la

préctica educativa (Obaya y Ponce, 2007).
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El disefio de una secuencia didactica debe estar en la busqueda de promover
valores, actitudes y habilidades cognitivas que permitan al estudiante la
representacion de la propia experiencia y el conocimiento tanto en la escuela como
en su vida diaria. La secuencia didactica permite investigar los procesos educativos
siempre y cuando se lleve un seguimiento a la misma desde cémo evoluciona la
planificacion inicial y la utilidad de las estrategias seguidas, lo que permite, desde la
misma accion, comprobar y fundamentar la eficacia del proceso y de las técnicas
utilizadas; informa, ademas, al estudiante de las evoluciones y cambios alcanzados

en esa experiencia didactica.

De esta manera, la secuencia didactica pretende fomentar la investigacion
en él estudiante, como la herramienta mas adecuada para la construccion de
conceptos, procedimientos y actitudes. Mejorando entonces con la construccion de
conocimientos, el potencial de la creatividad, la autonomia y la comunicacion en el
desarrollo de la persona, propiciando la organizacion de los contenidos en torno al
tratamiento de problemas. Asi mismo, la investigacion en la secuencia didactica
determina una metodologia y una evaluacion entendida como reflexibn—accion de

los procesos educativos.

Para el disefio, desarrollo y construccion de una secuencia didactica se

deben tener ciertas consideraciones e instrumentos (Obaya y Ponce, 2007):

v Justificacién de la secuencia didactica
a. ¢Por qué es importante esta secuencia?
b. ¢Para qué les puede servir a los estudiantes?

c. ¢Es posible ser tratada desde el marco didactico y educativo?

v Informacién
a. Determinar ideas previas de los estudiantes
b. Mapa conceptual general negociado entre todos los miembros del equipo

participante en la experiencia
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c. Investigacién bibliogréafica del tema de la secuencia didactica

Articulacion
a. Pertinencia y nivel de profundidad
b. Organizar y correlacionar ideas, preguntas e intereses de los estudiantes

c. Planificacion de las actividades y acciones

Recursos y materiales curriculares
a. ¢Qué materiales tenemos y podemos utilizar?

b. Seleccion, busqueda y elaboracion

Organizacion
a. Tiempo del que se dispone

b. Espacios y recursos comunes

Investigacion con base en situaciones problematicas

La Investigacion como principio didactico

Trabajo en equipo

Adecuacion del proceso seguido, de la validez y pertinencia de las
actividades,

dificultades encontradas en relacién con los contenidos, adecuacion y calidad
delos recursos, nivel de consecucion de los objetivos, que pueden plantearse

con base al diagrama de V de Gowin.

Evaluacion

a Mantener y regular el proceso con el fin de mejorarlo y adaptarlo a las
peculiaridades que se vayan dando.

¢Para qué hacemos determinada evaluacion?

¢,Qué vamos a evaluar?

¢,Cuando vamos a evaluar?

T 2 o T

¢, Con qué técnicas e instrumentos?
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Lo anterior se representa en la siguiente figura:

JUSTIFICACION
Por qué?

- ~

/’ \\
4 \\
A CONOCIMIENTOS
JALUACION il
E,\AL,L o IOI\ - mmmm=s (INFORMACION)
Qué, cuando, cémo 1 1 oy 5
7 I I Qué? ;para qué’
1 1 1 \
Objeto ,’ ! : - ‘| Objetivos: Capacidades.
Momento : INVESTIGACION |' Contenidos: Conceptos,
Instrumentos DELIBERACION 1| procedimientos y
Criterios ™ I actitudes.
\ 1 1 1
\ 1 1 !
\ 1 1 1
ORGANIZACION |_____ 1 ' _ | ARTICULACION
:De qué forma? Cémo?
[N 7
Estructuraciéon: “ .7 Estrategia: actividades y
espacios, tiempos, \\\ ’z, experiencias

agrupamientos. . . Itinerario

Materiales:

biisqueda, creacion, adecuacion

Figura 3.Consideraciones e instrumentos para el disefio de una secuencia didactica.
Fuente: Obaya y Ponce, 2007.

4.3.1.2. Secuencia de Enseflanza Aprendizaje (SEA)

La Secuencia de Enseflanza Aprendizaje (SEA) es el documento de

planificacién de las situaciones de ensefianza aprendizaje correspondientes a un

tema o contenido curricular concreto, que incluye los materiales y recursos que

utiliza el profesor en el aula, como: videos, practicas de laboratorio, simulaciones,

documentos o fichas de trabajo para los estudiantes, lecturas, cuestionarios, entre

otros (Ametller, Caamafio, Cafial, Couso, Gallastegui, Jiménez, Justi, Pint6, De Pro

y Sanmarti, 2011). Las SEA tienen como caracteristica fundamental dar respuesta

a las siguientes cuestiones:
¢ ¢ Qué contenido concreto se va a ensefiar?
e ¢En qué contexto?

e ¢Con qué objetivo?
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e ¢En qué orden y de qué forma se llevaran a cabo las actividades de

ensefianzay aprendizaje?

Diferentes autores son citados por Alzaghibi (2010) en donde se presentan

variadas propuestas para el disefio de una SEA, entre ellos:

v El modelo de Planteamiento de problemas por Lijnse (2000)
Este modelo se basa en la identificaciéon de las ideas previas de los
estudiantes, tener en cuenta el sistema educativo en particular en el que es llevado

a cabo la SEA y tener un enfoque problematizador.

v El modelo de Reconstruccion educativa por Duit, Gropengieber y Kattmann
(2005).

En un intento de vincular la teoria con la practica, Duit, Gropengieber y
Kattmann (2005) introducen un modelo de disefio para el desarrollo de la ensefianza
y aprendizaje de secuencias con el proposito de promover el aprendizaje de un
aspecto particular de la ciencia escolar. Segun Duit (2007), ademas de disefiar
situaciones de ensefianza, el modelo también se puede utilizar como un marco
tedrico para la planificacion de la formacion del profesorado o la investigacion de las

concepciones de los estudiantes.

Este modelo se basa en la didactica alemana, que hace hincapié en la
importancia de transformar el contenido de un determinado tema en una forma mas
simplificada que se prepara especificamente para la instruccién. Esta
transformacion pone el contenido en un contexto que hace que sea mas significativo
y accesible para los alumnos (Duit, 2007). Por otra parte, el modelo utiliza una
perspectiva de aprendizaje en la que los alumnos reconstruyen activamente su
existente conocimiento para dar cabida a los nuevos conceptos cientificos. Ademas,
junto con la consideracion de la dimension epistémica de ideas de los estudiantes,

el modelo tiene en cuenta los aspectos sociales y éticos implicados.
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Duit (2007) expone que el modelo consta de tres componentes (ver figura 4):

1. El analisis de la importancia educativa del contenido en cuestion mediante la
revision de dos fuentes: en primer lugar, el contenido presentado en el libro de
texto que lleva la ciencia del tema especifico y segundo las publicaciones de la
evolucion histérica del tema. Sin embargo, los libros de texto a menudo
presentan los conceptos cientificos desde un punto de vista abstracto, otros
aprendizajes se utilizan como una fuente secundaria para complementar las
ideas presentadas en los libros de texto con el fin de simplificar el contenido de

la ensefianza y el aprendizaje. Para este fin, las ideas clave identificadas no se
limitardn al punto de vista epistémico, sino que también consideraran los

aspectos éticos, sociales y ambientales de los contenidos.

2. Lainvestigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje: este componente abarca
las conclusiones de la revision empirica respecto a las perspectivas de los
estudiantes sobre el tema en cuestion. El término "perspectivas" se usa
intencionalmente, ya que va mas alla de las (pre) concepciones de los alumnos
gue estan bien documentados en la literatura para incluir intereses, motivaciones
y actitudes que podrian afectar su aprendizaje de las ideas clave. Ademas, este
paso podria incluir también la identificacion de las posibles dificultades de
lenguaje que los estudiantes pueden encontrar durante el aprendizaje del
contenido, asi como los estudios dirigidos a explorar opiniones de los profesores

y concepciones.

3. Desarrollo y evaluacion de la ensefianza: los resultados del primer y segundo
componente guian el disefio de ambientes de aprendizaje y la seleccién de
actividades de ensefianza - aprendizaje que satisfagan las necesidades y
capacidades especificas de los estudiantes. La enseflanza disefiada debe
entonces manejarse y evaluarse utilizando varios métodos, como cuestionarios,
entrevistas y videos. Los resultados de la evaluacién informan revisiones al
disefio original, asi como los resultados empiricos rendimiento sobre la

comprension de los estudiantes.
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Modelo de Reconstruccion
Educativa de Duit y Otros

I.Analisis de la estructura de contenidos

Estructura de Estructura de
contenidos de la contenidos para la
ciencia instruccion.
ELEMENTARIZACION ONSTRUCCION

2. INVESTIGACION DIDACTICA
3.DESARROLLOY EVALUACION
(PILOTAJE) DE LA INSTRUCCION

Figura 4. Modelo de reconstruccion.
Fuente: Duit, 2007 (citado por Alzaghibi, 2010).

v Modelo Leeds

Este modelo reune ideas de la teoria de Vygotsky sobre la creacion del
sentido y perspectivas individuales sobre el aprendizaje para desarrollar una
perspectiva constructivista social dirigida hacia el aprendizaje y la ensefianza de los
conceptos cientificos en aula (Driver 1994; Leach y Scott, 2003). En otras palabras,
las nuevas ideas son introducidas por primera vez en el plano social por otras
personas con conocimientos (por ejemplo, los padres y los maestros), y el individuo
trata activamente de dar sentido personal de lo que esta pasando al relacionarlo con

Su conocimiento existente, mientras recibe el apoyo de los demas.

Por otra parte, el aprendizaje de ciencias se conceptualiza como el desarrollo
de una nueva manera de hablar del mundo natural, que difiere del lenguaje que se
usa en contextos cotidianos (Leach y Scott, 2003). Los autores Leach y Scott (2002)
proponen el uso de dos herramientas de disefio: la demanda de aprendizaje y el
Enfoque Comunicativo para informar el disefio de una secuencia de ensefianza

didactica:
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1. Lademanda de aprendizaje tiene como propdésito identificar con mayor precision
la tarea intelectual que enfrentan los estudiantes al llegar a entender la
explicacion cientifica de un determinado tema. Las demandas de aprendizaje
pueden ser identificadas a través de tres pasos. El primero comienza analizando
el plan de estudios y documentos oficiales relacionados (por ejemplo, libros de
texto), con el fin de determinar las ideas clave que se deben ensefar. El segundo
paso se refiere a la identificacion en los estudiantes de formas comunes de
pensar y hablar acerca de los fenbmenos en estudio, con relacion a las ideas
fundamentales de la ciencia identificados en el paso anterior. El tercer paso es
la revisién bibliogréfica de los estudios sobre el contenido a trabajar. A modo de
lacomparacion de la brecha entre las ideas cientificas y la forma de pensamiento
de los estudiantes, cierta diferencia puede ser reconocida y atribuida a origenes
ontoldgicos, epistemoldgicos y conceptuales.

2. El enfoque comunicativo, segun Mortimer y Scott (2003), plantea que el dialogo
entre el profesor y los estudiantes puede caracterizarse en dos dimensiones:
una, cuando es interactiva e involucra tanto a profesor como a estudiantes, y la

otra cuando no es interactiva y el maestro solo tiene en cuenta la vision.

Enfoque comunicativo (basado en
Mortimer y Scott, 2003)

INTERACTIVA NO
(implica charla el INTERACTIVO
EEEE (Discusién implica

estudiantes) solo el profesor)

Figura 5.Enfoque comunicativo segun Mortimer y Scott, 2003 (citado por Alzaghibi,
2010).
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Disefio de una Secuencia de Ensefianza Aprendizaje

Para el disefio de una SEA, se presenta el modelo de Ametller, Leach, and
Scott, (2007) citado por Alzaghibi (2010) en donde se proponen dos tipos
herramientas de disefio: la demanda de aprendizaje y el enfoque comunicativo, para
lo cual .se tienen en cuenta dos productos de disefio principales el Design Brief y el

Worked Example.

El Design Brief (Breve disefio) especifica el porqué del disefio,
acompafado por justificaciones de las decisiones de disefio, que se dirigen al
disefiador y otros disefiadores que podrian estar interesados. Esta constituido por

tres partes principales:

1. Los apuntes de las descripciones del contexto: Las cuales proporcionan las
caracteristicas contextuales en términos del plan de estudios, los estudiantes,
los docentes y las limitaciones institucionales, permitiendo evaluar y analizar el
contexto de ensefianza y que los disefiadores puedan transferirlas a sus propios
contextos.

2. La especificacion de los contenidos de ensefianza: Para dar respuesta a este
punto se tienen en cuenta las ideas claves de los estudiantes resultantes del
analisis conceptual, las ideas claves de la ensefianza y la especificacion de las
metas de la enseflanza de acuerdo a la identificacion de los contenidos que se
ensefian en los cursos, las ideas de los alumnos y la forma o método de
ensefianza para ayudar a que los estudiantes puedan superar la demanda de
aprendizaje.

3. Los objetivos de la ensefianzay las estrategias pedagogicas para abordar dichos
objetivos. Esta parte del Design Brief aborda los objetivos de la ensefianza a
través de una serie de decisiones justificadas, en esta parte se presenta un
panorama general de las decisiones en materia de la secuenciacion del
contenido y las estrategias pedagdgicas utilizadas para apoyar el aprendizaje de

los estudiantes.

53



El otro producto es el Worked Example, que representa una forma de
abordar las intenciones especificadas en las instrucciones de disefo, que se dirige

a los profesores que implementaran el disefio.

La revision bibliografica realizada en esta sesion de disefios curriculares
permite ampliar la mirada del disefio de las secuencias didacticas y las secuencias
de ensefianza aprendizaje. Lo anterior permitié tomar la decision de hacer un ajuste
a estas metodologias de forma tal que se mantuviera la flexibilidad y sostenibilidad
de una secuencia didactica propuesto por Obaya y Ponce (2007), fortaleciéndola
con aspectos que fundamenten las decisiones y que provienen del marco teorico de
las Secuencias de Ensefianza aprendizaje (SEA) especificamente los propuestos
por Almetller et al (2007) citado por Alzaghibi (2010). Con esta decision lo que se
pretende no es crear una nueva metodologia propia de esta linea de investigacion,
sino articular los aportes de estos autores a las realidades contextuales del maestro
colombiano que se desempefia en condiciones laborales de gran exigencia
curricular por la dispersion en diferentes grados escolares, sin descuidar la
importancia de realizar disefios fundamentados y articulados con los resultados de

la investigacion del campo de la educacion en ciencias.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta propuesta consiste en: Disefiar una propuesta de

ensefianza del concepto de enlace quimico.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar una exploracion del contexto para la ensefianza del concepto de enlace
quimico.

= Realizar una fundamentacion teorica de la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de enlace quimico con base en una revision bibliografica sobre
investigaciones educativas en este campo de conocimiento.

» Plantear estrategias y actividades para la ensefianza del concepto de enlace

guimico con base a la fundamentacion y la exploracion del contexto.
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6. METODOLOGIA

La metodologia implementada para dar respuesta a la pregunta de
investigacion es de corte cualitativo, en donde se usa la recoleccién de datos sin
medicion numeérica, como las descripciones y observaciones; ademas brinda
profundidad a los datos, a la riqueza interpretativa, a la contextualizacion del
entorno, alos detalles y le da un punto de vista integral a los fenémenos (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 2004).

Para este estudio en particular se usé un enfoque de caracter exploratorio —
descriptivo. En este caso el proceso exploratorio se concibe como aquel que nos
permiten familiarizarnos con un tépico poco estudiado para obtener informacion mas
completa sobre un contexto particular; mientras que lo descriptivo permite detallar y
analizar como es y como se manifiesta un fenomeno, evento o situacién y sus
componentes y busca especificar las principales propiedades de un grupo, caso,
fendmeno o situacion que sea de nuestro interés y analisis (Hernandez et al, 2004),
logrando con ello establecer los criterios curriculares a tener en cuenta en el disefio

de la propuesta de ensefianza para el concepto de enlace quimico.

De acuerdo a lo anterior, el proceso metodolégico se desarroll6 en dos fases
que a saber son: la primera de ellas consistio en la etapa exploratoria que nos llevo
a tener como resultado la materializacion de algunos de los elementos que hacen
parte de los dos primeros momentos del Desing Brief propuesto por Ametller et al
(2007). Para lograr esto, se realizaron dos procesos: el primero fue la exploracion
del contexto especifico para el cual se disefia la ensefianza (proposito especifico
namero uno) y el segundo proceso consistid en realizar una revision bibliogréafica
para obtener los aportes de las investigaciones educativas propias del campo y con
eso llegar a fundamentar teéricamente la ensefianza y el aprendizaje del concepto

enlace quimico, (proposito especifico numero dos).
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La segunda fase, consistié en el proceso descriptivo que se enfoco en el
planteamiento de las actividades para la ensefianza del concepto enlace quimico

teniendo como base lo planteado en la fase anterior

6.1. FASE EXPLORATORIA

En esta fase se toma como referente para la realizacién del disefio de la
ensefianza, algunos elementos de lo propuesto por Ametller et al (2007) dentro de
los cuales se eligen como elementos fundamentales para el disefio los siguientes:
1) Apuntes de las descripciones del contexto, 2) La especificacion de los contenidos
y objetivos de la ensefianza, este elemento esta conformado por: a) las ideas de los
estudiantes sobre el tema b) la especificacion de las metas de ensefianza c) el
planteamiento de las ideas claves para la ensefianza). Adicional a lo anterior se
decide incluir en el disefio un tercer elemento que en consideracién de Obaya y
Ponce (2007) es fundamental para mantener y regular el proceso, con el fin de
mejorarlo y adaptarlo a las peculiaridades que se vayan dando, dicho elemento es

denominado “el planteamiento de estrategias e instrumentos de evaluacion”.

Es importante tener en cuenta, que el tercer elemento del Desing Brief
propuesto por Ametller, (2007) denominado “la especificacion de las estrategias

pedagdgicas y secuenciacion de contenidos” se desarrolla en la fase descriptiva.

6.2. FASE DESCRIPTIVA

En la esta fase se realiza el planteamiento de las actividades, estrategias y
recursos para la ensefianza del concepto enlace quimico, teniendo como base lo
planteado en la fase exploratoria. La propuesta se abordara pedagdgicamente bajo
el modelo del cambio conceptual. Smith, Blakeslee y Anderson (1993) citado por

Campanario y Moya (1999) afirma que:
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Las estrategias que promueven el cambio conceptual reflejan un estilo de
ensefianza en el cual tanto estudiantes como profesores estan implicados
activamente y en el que los profesores animan a los estudiantes a expresar sus
ideas, a pensar rigurosamente y, a su vez, modifican sus explicaciones dependiendo

de los puntos de vista que consiguen explicitar en sus estudiantes

Hewson y Beeth (1995), citado por Campanario y Moya (1999), recomiendan
algunos aspectos claves que son tenidos en cuenta en el planteamiento de las
actividades de este disefio como son:

a) Laexplicitaciéon de las ideas de los alumnos en donde se busca que los alumnos
sean conscientes de sus propias ideas y de las ideas de los demas,

b) el estatus de las ideas tiene que ser discutido y negociado, una vez que todas
las ideas han sido explicitadas, los alumnos deben decidir acerca del estatus de
sus propias opiniones y de las opiniones de los demas,

c) La justificacion de las ideas debe ser un componente explicito del plan de
estudios, es decir que los alumnos consideren que las nuevas concepciones son
plausibles y utiles y por ultimo,

d) el debate en el aula debe tener en cuenta la metacognicion, puesto que cuando
los alumnos comentan, comparan y deciden sobre la utilidad, la plausibilidad y
la consistencia de las concepciones que se presentan, estan explicitando sus

propios criterios de comprension.

Ademas, se debe tener en cuenta que la forma como se secuencian los
contenidos va de lo general a lo particular, teniendo en cuenta que es mucho mas
facil para el estudiante reconocer las caracteristicas macroscopicas de las

sustancias en comparacion con las sub- microscoépicas y simbdlicas.
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7. RESULTADOS

En el siguiente apartado se mostraran las dos fases con las que se plasma
el material didactico que muestra las decisiones curriculares para el disefio,
informadas por la literatura basada en la investigacion, el contexto y la sabiduria de
la experiencia del disefiador. Ademas, muestra el desarrollo de cada uno de los
criterios del disefio de la propuesta ensefianza en cuanto al concepto enlace
guimico para lo cual, en primera instancia, se realiza una fase exploratoria que
permite determinar las intenciones de disefio y finalmente una fase descriptiva en

donde se disefa la una propuesta de ensefianza del enlace quimico

7.1. FASE EXPLORATORIA

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de la exploracion del
contexto especifico para el cual se disefia la ensefianzay de la revision bibliografica
de las investigaciones educativas propias del campo, que permitieron desarrollar la
fase exploratoria y logrando la fundamentacion teédrica de la ensefianza y el

aprendizaje del concepto enlace quimico.

7.1.1. Apuntes de las descripciones del contexto

Este elemento estda conformado por cuatro aspectos fundamentalmente, a

saber, la caracterizacion institucional, la caracterizacion de los docentes y de los

estudiantes, asi como el analisis de los elementos de politica curricular nacional.

7.1.1.1. Caracterizacion institucional

El contexto de disefio e implementacion para esta propuesta de ensefianza

esta enfocado en la Instituciéon Educativa Instituto Técnico, ubicada en el casco
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urbano del municipio de Santander de Quilichao del departamento del Cauca. El
municipio de Santander de Quilichao segun el ultimo reporte de la Alcaldia Municipal
(2011) cuenta con 87.752 habitantes aproximadamente y su economia se basa en

la agricultura, la industria y el comercio en el sector urbano.

La Institucion Educativa Instituto Técnico es reconocida a nivel municipal
como una de las mejores a nivel académico, atendiendo aproximadamente 3000
estudiantes, con cubrimiento completo desde el grado transicién hasta el grado
once. La mision de la Institucién, tal como reposa en su manual de convivencia
(2013), es:

Formar estudiantes integros, para el ejercicio de una ciudadania ejemplar,
responsables, con justicia social y respeto por los derechos humanos, sexuales y
reproductivos, aptos para afrontar las exigencias del siglo XXI, desarrollar un
proyecto de vida exitoso y destacarse como profesionales en el ambito laboral y

social.

La Institucion en su sede principal cuenta con una planta de docentes que se
encuentra distribuida en diferentes areas de trabajo, como son el Area de Ciencias
naturales y Educacion ambiental, el Area de Ciencias Sociales, el Area de
Matemaéticas, el Area de Lenguas, el Area de Educacion fisica, el Area de
Informética y el Area de Artistica. El Area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, objeto de interés en este trabajo, se encuentra distribuida durante toda

la escolaridad.

En la educacion primaria se orienta la asignatura de Ciencias naturales y
educacion ambiental, ofrecida por un profesor que da todas las disciplinas, es decir,
gue no necesariamente tiene formacion en la disciplina cientifica. En el nivel de
secundaria la asignhatura de ciencias, es ofrecida por un profesor formado en la

disciplina y se tiene una intensidad horaria dependiendo del nivel académico, asi:
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Grado Asignaturas Intensidad horaria semanal

Sexto, séptimo y octavo Biologia
Biologia

Noveno P
Quimica

Quimica (teoria)
Laboratorio de quimica
Fisica

Laboratorio de fisica
Cuadro 2. Intensidad horaria en la Institucién educativa Instituto Técnico

Décimo y once

N BEDNWNW®W

Cabe resaltar que la Institucion se ha destacado por tener un nivel de
desempenio alto en las pruebas estatales Saber Once, obteniendo en el afio 2017
quince becas de excelencia PILO, permitiendo a los estudiantes ingresar a la
educacién superior de manera financiada por el Estado. Por el contrario, los
resultados de la prueba Saber Noveno se encuentran por debajo de lo esperado,
por lo que se ha propuesto implementar estrategias que permitan mejorar la calidad

de la educacién en estos niveles.

El indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE), el cual le otorga a cada
institucion educativa de Colombia un puntaje de 1 a 10, de acuerdo con cuatro
aspectos como el progreso, desempeiio, eficiencia y ambiente escolar, se
encuentra en el Cauca en un promedio para basica secundaria en 4,20 y en Media
de 4,66, siendo el Instituto Técnico reconocido por estar por encima de los valores
promedio del departamento en bésica secundaria con 5,75 y en media con 7,56 tal
como aparece registrado en Colombia aprende. A nivel interno los resultados
académicos no muestran un buen desempefio en los estudiantes, puesto que el
indice de estudiantes que pierden asignaturas en los ultimos tres afios ha excedido
el porcentaje anual establecido por la Institucion para reprobacion del afio, por lo
cual en el presente afio (2018) ha sido necesario crear estrategias en pro del

mejoramiento del proceso de ensefianza- aprendizaje.

A pesar de ser una de las instituciones mas grandes de Santander de
Quilichao sus espacios de esparcimiento son insuficientes y los deportes basicos

(basquetbol, futbol y voleibol) deben practicarse en instalaciones deportivas por
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fuera de la institucion educativa, pero ubicadas en el municipio. A nivel de recursos
tecnoldgicos se cuenta con dos salas de sistemas de dedicacion exclusiva para el
area de informatica, un conjunto de tabletas y dos equipos moviles para

presentaciones dentro de las aulas.

La institucion posee 21 aulas hogar en donde cada docente reside durante
toda la jornada y en las cuales los estudiantes rotan dependiendo de su horario de
clase. Cuenta también con laboratorio de fisica y de quimica. La mayoria de las
clases son orientadas en cada aula hogar, ya que, a pesar de la disponibilidad de
un espacio para el laboratorio, la dotacién en reactivos y materiales es insuficiente

impidiendo el desarrollo de todas las practicas planeadas.

7.1.1.2. Caracterizacion de los docentes

La Institucion Educativa Instituto Técnico cuenta con cincuenta docentes, de
los cuales doce orientan las asignaturas del area de Ciencias naturales y Educacion
ambiental. Todos ellos cuentan con titulo de pregrado en el area de ciencias

naturales y ninguno cuenta con titulos de postgrado.

En forma general, estos docentes presentan metodologias de ensefianza
tradicionales, lo que ha llevado a que muchos estudiantes conciban las asignaturas
de ciencias como aburridas, complejas y desarticuladas con su cotidianidad, razén
gue se asocia a un desinterés por ellas y el consecuente bajo nivel en desempefio

académico dentro de la Institucion.
7.1.1.3. Caracterizacion de los estudiantes
Esta propuesta de ensefianza va dirigida a estudiantes hombres y mujeres

con edades entre los 14 y los 16 afios, que se encuentran cursando el grado décimo

en la Institucion Educativa Instituto Técnico de Santander de Quilichao.
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Entre las caracteristicas comunes, pero no generalizadas de los estudiantes
se encuentran: pertenecer a un estrato socio econémico bajo o incluso deprimido,
provenir de familias disfuncionales, ser parte de pandillas juveniles, consumo y
venta de sustancias psicoactivas y un bajo rendimiento académico. Segun
Covadonga, (2001), estas caracteristicas en muchos casos no influyen
positivamente en el desempefio académico de los estudiantes y por tanto pueden
llegar a influir negativamente en el aprendizaje de conceptos abstractos como los

gue se abordan en la ensefianza de las ciencias.

7.1.1.4. Elementos de politica curricular: Estandares béasicos de competencias en

Ciencias

Dentro de la politica curricular nacional, el Ministerio de Educacion (MEN)
(2006) propone los Estandares basicos de competencias en Ciencias naturales,
planteado para el conjunto de los grados décimo y undécimo. Entre ellos se
encuentra el estandar "Relaciono la estructura de las moléculas organicas e
inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio
guimico", este estandar esta enfocado en el entorno fisico (conocimiento quimico y

fisico) y especificamente en los procesos quimicos.

Dentro de este estandar se plantean diferentes acciones de pensamiento y
aquella que mas se relaciona con el concepto de enlace quimico es: “Explico la
relacion entre la estructura de los atomos y los enlaces que realiza". A partir de esta
accion de pensamiento se sustenta la importancia a nivel curricular de la ubicacion

de esta propuesta en este conjunto de grados.

Es de aclarar que el éxito de la ensefianza del concepto esta en articular el
estandar mencionado con las siguientes cinco acciones de pensamiento, ya que
hacen parte de los conocimientos previos que se consideran de base para la
comprension del mismo:

v Explico la estructura de los &tomos a partir de diferentes teorias.
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v Explico la obtencion de energia nuclear a partir de la alteracién de la estructura
del atomo.

v"Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.

\

Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.
v Explico la formacion de moléculas y los estados de la materia a partir de fuerzas

electrostaticas (conjunto de grados sexto a séptimo).

A partir de esta relacion se considera que estos aspectos se deben haber
abordado previamente a la implementacién de esta propuesta, por tanto, no seran

desarrollados en ella.

7.1.2. La especificacién de los contenidos y objetivos de la ensefianza

Este elemento esta conformado por los siguientes apartados: a) las ideas de
los estudiantes sobre el tema b) la especificacion de las metas de ensefianza y c)

el planteamiento de las ideas claves para la ensefianza.

7.1.2.1. Las ideas de los estudiantes sobre el concepto enlace quimico

El concepto de enlace quimico por su naturaleza abstracta se considera de
dificil construccion por los estudiantes, sobre todo en la medida que sus bases o
fundamentos sean ensefiados bajo la l6gica de la disciplina y desde el modelo de
ensefianza tradicional, lo cual genera aprendizajes memoristicos, desarticulados
con la realidad y en ocasiones distantes de lo esperado por el docente que imparte
la ensefianza. Es decir, este tipo de ensefianza del concepto enlace quimico en
muchas ocasiones causa el surgimiento de ideas o conocimientos distantes a lo
planteado por la ciencia y que influyen en el momento de aprender otros conceptos

de la quimica.

Cabe destacar que algunas de las concepciones que se evidencian en las

investigaciones hacen referencia a la poca importancia que se le da a una
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ensefianza que se base en el propdsito de ayudar al estudiante en la construccién
de las ideas claves del concepto enlace quimico, priorizando la ensefianza de temas
desarticulados, por ejemplo, la ensefianza del enlace quimico, generalmente se
enfoca en describir y practicar la regla del octeto, en vez de enfocarse en que el
estudiante construya una idea clara sobre que los atomos se unen unos con otros

en una tendencia de buscar estabilidad en sus estructuras.

Las siguientes ideas hacen referencia a algunas de las concepciones que
poseen los estudiantes después de haber vivenciado la ensefianza del enlace
guimico. La existencia de ellas se ha determinado a partir del andlisis de diferentes
investigaciones que se han realizado sobre la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de enlace quimico (Garcia y Garritz, 2006), (Peterson et al, 1998), (De
Posada, 1993) y (Taber, 1997) (ver cuadro 2).

ENLACE QUIMICO
El marco de referencia para la formacién de enlace es completar el octeto por
comparticién o ganancia / pérdida, sin tener en cuenta que este proceso se realiza en la
busqueda de la estabilidad del &tomo (Garcia y Garritz, 2006).
Enlace i6nico Enlace covalente Enlace metélico
v En el enlace iodnico, la| vV En todos los enlaces | vV De Posada (1993) ha
interaccion soélo se da covalentes el par solicitado a los
entre los pares de iones electronico se comparte estudiantes que
formados por la por igual entre los dibujen la estructura
ganancia o pérdida del atomos (Peterson et al, interna de un clavo de
electron  (Garcia vy 1998). hierro. Algunos
Garritz, 2006). v Las moléculas no polares estudiantes dibujan
v/ Las interacciones son se forman cuando los pequefias laminas o
ion aion y no en la red atomos en la molécula trozos del metal; el
cristalina y presentan resto hace uso de
multidireccionales electronegatividades términos como
(Garcia y Garritz, 2006). diferentes (Peterson et atomos, restos
v Los iones interactlan al, 1998). positivos y  nube
con los demas iones a | v Las fuerzas electronica, particulas
su alrededor, pero no se intermoleculares son las y moléculas. Otros, sin
encuentran unidos por fuerzas dentro de una embargo, representan
un enlace i6nico sino molécula (Peterson et al, los iones positivos sin
solamente "por fuerzas" 1998). la nube electronica,
(Taber, 1997). v' El enlace covalente se otros mas presentan la
rompe cuando una nube electrénica con
sustancia cambia de atomos neutros.
forma (Peterson et al,
1998).
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v" Las moléculas no polares
se forman cuando los
atomos en la molécula
presentan
electronegatividades
diferentes (Peterson et
al, 1998).

Cuadro 3. Ideas de los estudiantes sobre el concepto enlace quimico

Con base en las afirmaciones anteriores, en el disefio de esta propuesta de
ensefianza se tendran en cuenta estos resultados de los procesos de investigacion
para el planteamiento de las actividades, en donde se aborden el aspecto
macroscopico, sub microscopico y simbdlico del enlace, de manera que la
ensefianza del maestro genere ideas que se acerquen a lo esperado o planteado

por la ciencia.
7.1.2.2. La especificacion de las metas de ensefianza
A continuacion, se establecen las metas de ensefianza lo que permitira al

estudiante el desarrollo de habilidades para la compresion del concepto enlace

guimico.

LAS METAS DE ENSENANZA

Establecer estrategias comunicativas de escucha, expresion y confrontacion de las
ideas propias y las de otros

Desarrollar la competencia de la escritura de textos académicos sobre conocimientos
de la ciencia.

Aprender a comunicar de manera escrita, ordenada y comprensible, los resultados
obtenidos en la practica experimental.

Realizar comparaciones entre textos e imagenes de distintas fuentes y diversidad de
formatos

Desarrollar la destreza de manipulacién de materiales e instrumentos en una actividad
experimental

Desarrollar las habilidades de observacion, prediccion, registro y andlisis de datos en
una actividad experimental.

Reconocer los tres niveles de representacién de la quimica (macroscépico, sub
microscopico y simbdlico)

Relacionar las propiedades macroscopicas de las sustancias (conduccion de
electricidad) con la existencia de los enlaces quimicos (ibnico)

Identificar las principales caracteristicas de los enlaces quimicos.
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Relacionar la organizacién interna de la materia con el enlace quimico.

Determinar la importancia del tipo de enlace quimico para las propiedades de los
compuestos quimicos.

Conceptualizar el concepto de enlace quimico.

Reconocer la existencia de los diferentes tipos de enlaces quimicos (iénico, covalente
y metalico)

Diferenciar el enlace i6nico del enlace covalente de acuerdo con sus propiedades
quimicas.

Representar simbolicamente las estructuras sub-microscépicas de los enlaces
quimicos.

Cuadro 4.Metas de la ensefianza del concepto enlace quimico

7.1.2.3. El planteamiento de las ideas claves para la ensefianza

El concepto de enlace quimico es considerado por Linus Pauling (1992)
citado por Garcia y Garritz (2006), como «el concepto mas valioso en quimica. Su
desarrollo en los pasados 150 afios ha sido uno de los grandes triunfos del intelecto
humano», por tal razén se considera fundamental en la construccion de un
pensamiento quimico en los estudiantes, lo anterior sugiere la importancia de su
ensefianza. En relacion a esto, se ha podido apreciar que su naturaleza abstracta y
compleja exige que los docentes sean creativos en el planteamiento y uso de
estrategias que le permitan al estudiante reducir dicha abstraccién y complejidad,
vinculandolo con la realidad del estudiante de manera que su aprendizaje sea lo

mas constructivo y ameno posible.

Esto se confronta con lo encontrado en las diferentes investigaciones del
campo de la educaciéon en ciencias, en las cuales se ha podido determinar que la
ensefianza del concepto de enlace quimico es limitada y que se ha convertido en
una dificultad para el docente por su naturaleza abstracta, generando diversas
dificultades de aprendizaje en el estudiantado como resultado de su ensefianza. Por
lo anterior se hace necesario brindar disefios de ensefianza que le brinde al
estudiante ayudas ajustadas a sus necesidades cognitivas a manera de andamiajes
de manera que él este en capacidad de construir puentes o conexiones entre las
diferentes manifestaciones del concepto en sus diferentes lenguajes (macro, sub

micro y simbdlico). Para lo cual, el docente y los recursos didacticos que utilice en
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la ensefianza, cumplan un papel fundamental en el proceso de la construccion del
conocimiento por parte del estudiante. Para lo cual el docente puede valerse de las
experiencias y vivencias del estudiante en un nivel macroscopico para articularla de
manera premeditada y consciente en el momento en que se transite mediante el

lenguaje a los niveles sub microscépico y simbdlico.

Si en la ensefianza del enlace quimico, el docente, a través de sus
estrategias y actividades, hiciera énfasis en la relacién que se da entre los niveles
macroscopicos, sub-microscopicos y su representacion simbdlica haciendo explicito
el hecho que la materia existente y sus propiedades fisicas y quimicas derivan de
estos enlaces y que reacciones comunes y necesarias para nuestra supervivencia
como la respiracion y la fotosintesis también tienen directa relacion con ellos,
seguramente tendriamos en el aula a estudiantes mas interesados en pro de la

ciencia y con aprendizajes mas permanentes y significativos.

En relacion con lo anterior, y con la finalidad de construir un disefio de la
ensefianza que articule los niveles macroscopicos, sub-microscopico y simbdlico,
se propone abordar las siguientes ideas claves para la ensefianza del concepto

enlace quimico a partir del andlisis ya realizado en el marco tedrico.

IDEAS CLAVES PARA LA ENSENANZA DEL ENLACE QUIMICO

e Los enlaces quimicos se realizan debido a la unién de diferentes atomos con el fin de lograr

estabilidad a la materia que se construye a partir de los mismos.
e Sinlos enlaces quimicos no existiria la materia.
e Los enlaces estan determinados por las fuerzas que existen entre los &tomos.
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ENLACE IONICO

En los enlaces i6nicos:

e Se transfieren electrones de un atomo, por lo que tienden a
formar cationes y aniones

Los compuestos con enlace idnicos:

e Se forman entre elementos con diferencia de electronegatividad
alta, principalmente entre los elementos del grupo IA y IIA con los
del grupo VIA'Y VIIA buscando la estabilidad.

Forman redes cristalinas (solidos).

e No conducen la electricidad (en estado sélido), pero si lo hacen
en estado acuoso, debido a la presencia de iones moviles.

e Presentan altos puntos de fusion debido a las fuerzas
electrostaticas multidireccionales existentes entre los iones.

ENLACE COVALENTE

En los enlaces covalentes:

e Se comparten electrones, en donde cada electrén es atraido por
los nucleos de ambos atomos y de esta manera se forman las
moléculas.

Los compuestos con enlace covalentes:
Estan formados por moléculas neutras donde se encuentran
fuertemente ligados los atomos que las componen.

e La mayoria, son inmiscibles en agua.

e Se presentan en estado solido, liquido y gaseoso.

e Tanto polares como apolares, estan determinados por la
diferencia de electronegatividad y ubicacién del par electronico.

ENLACE METALICO

En los enlaces metalicos:

e Se forman una red de iones positivos inmersa en un mar de
electrones, que estan libres, no estan unidos a un ion particular y,
son moviles.

Los compuestos con enlace metalico:
e Son buenos conductores de la electricidad
e Se deformacioén facilmente.

Cuadro 5. Ideas claves para la ensefianza del enlace quimico

Dentro del proceso de dar respuesta al problema se requiere concretar estos

planteamientos en una propuesta de ensefianza y para ello se desarrollan los dos

siguientes elementos que son de naturaleza descriptiva.

7.1.3. El planteamiento de estrategias e instrumentos de evaluacion

El disefio de la propuesta de ensefianza esboza la necesidad e importancia

de concebir, plantear y organizar en todo su contenido un gran numero de

estrategias e instrumentos de evaluacion que permitan determinar y contribuir al
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cumplimiento de las metas de formacién que se plantearon inicialmente. En este
sentido, la evaluacion es considerada como un proceso y no Como un Suceso, y se
constituye en un medio y no un fin del proceso de ensefianza - aprendizaje
(Acevedo, 2001). Al respecto el docente tiene como labor de lograr que el proceso
evaluativo sirva de mecanismo de regulacién y de mediacién entre la ensefianza y
el aprendizaje, a través de un proceso ordenado y consecuente en donde el

estudiante también se autoevalle de manera constante y con intereses formativos.

La evaluaciéon se convierte entonces en una herramienta que favorece el
crecimiento personal y académico de los estudiantes por medio de la orientacion
gue se le ofrece dentro del proceso de ensefianza, donde el docente valora al
estudiante de acuerdo con los progresos con respecto a ellos mismos, detecta
dificultades de aprendizaje y crea estrategias pedagdgicas que ayuden a mejorar la
calidad educativa. Todo esto sin desconocer que la evaluacién esta determinada

por la articulacion entre la heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion.

Cabe destacar que esto requiere de un analisis del ambiente educativo en el
cual se va a interactuar, de tal manera que a partir de este se puedan disefar
actividades teniendo en cuenta las necesidades, intereses, debilidades y las

fortalezas del contexto escolar.

Dentro de las estrategias e instrumentos de evaluacion se propone tener en cuenta:

v"Un conjunto de actividades o eventos en los cuales se induzca al estudiante a
identificar y explicitar sus ideas, confrontarlas, construir su propio conocimiento
y evaluar sus aprendizajes de manera reflexiva y ordenada.

v' El disefio de actividades como laboratorios, talleres, mesa redonda, debates y
trabajos en grupo, que permitan la construccion y evaluacién constante del
conocimiento a partir de diferentes estrategias como las problematicas, los
cuestionarios, los estudios bibliogréficos, la realizacion de mapas conceptuales,
el andlisis de videos y animaciones, el desarrollo de seminarios, juegos,

dramatizados, discusion de lecturas, entre otros.
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v' Para finalizar, en el proceso de aprendizaje del concepto enlace quimico se
propone que el docente realice una retroalimentacion con todos los trabajos
realizados, en donde se le brinde la oportunidad al estudiante de analizar cémo
su concepcién ha cambiado a través del tiempo y de esta manera autoevaluar si

en realidad se cumpli6 con las metas de formacion propuestas.

Ahora bien, el disefio de esta propuesta de ensefianza esta enfocado en un
proceso de evaluacion constante, donde se usan para tal fin un gran nimero de
estrategias e instrumentos de evaluacién que permiten cumplir con las metas de
formacion, para ello se propone que las técnicas de evaluacién en el aula se

desarrollen mediante diferentes instrumentos 0 recursos.

En este caso, en la siguiente tabla se detallaran algunos de los usados en este

disefio:

¢ QUE SE ESPERA ¢EN DONDE SE

INSTRUMENTO DESCRIPCION OBTENER? USAN?

Es una  oracion
interrogativa que sirve
para obtener de los
estudiantes

Explicaciones de
diferentes tipos, ya

informacion sobre sean
orales o escritas, Se usan durante
conceptos, . .
rocedimientos promoviendo la | todas las actividades
La pregunta proce ’ reflexion y | planteadas en el
habilidades contrastacion del | disefio
cognitivas, conocimiento propio
sentimientos Y| sor arte b Eel
experiencias, asi gstudiange con sus
como estimular el |.
) .~ | iguales.
razonamiento del nifo
y Su expresion oral.
Promover el

Es una discusion que
se organiza entre los
estudiantes sobre
Debate determinado tema con
el proposito de
analizarlo y llegar a
ciertas conclusiones.

desarrollo de la
argumentacion oral,
el analisis de otros
puntos de vista y
propiciar el respeto
por la opinion del
otro.

Es un elemento
clave dentro de la
confrontacion de las
ideas previas, usado
en la actividad 1.
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El ensayo es una
composicién  escrita

Se plantea como una

, Propiciar el .
que se escrlbe_z CoN | yesarrollo de  la estrateg_lfi de
Ienggaje directo, reflexion  sobre el evaluacién que
Ensayo sencillo y coherente y propio conocimiento recoge los
que es el resultado de fundamentos
un proceso personal para i _Jenerar| giscutidos en la
que implica disefar, :;%l:irtr;en acion confrontacion de las
investigar, ejecutar y ' ideas previas.
revisar el escrito.
Consiste en el analisis Se usa en la
de una situacion real o | Promover el o L
de un contexto similar | desarrollo de la é(é'}/'dad |n|C||aI
al de los estudiantes, | habilidad de | & on de Ia
Estudio de que les permite el | resolucion de mgteria? en donde
caso andlisis, la discusion y | problemas ol estud’iante debe
la toma de decisiones | cotidianos a partir del realizar un  analisis
para resolver el | usodel conocimiento de una situacion a su
problema planteado | construido.
en el caso. contexto.
Es una represent_acién Se usa en la fase de
gii ot elr?tsés reIaugrr]lt?Z La representacién de constr_uc_cic’)n del
diferentes conceptos las relaciones | conocimiento,
Mapa en forma de conceptuales  que busca_ndo' ] darle
conceptual proposiciones, en ella estab!ece el organizacion y
e respeta la estudla}nte sobre un | articulacion a los
jerarquizacion y la contery_do temas que hacen
T especifico. parte de concepto
organizacion estudiado
conceptual.
Es un material
elaborado por el
estudiante con base
en su experiencia de
aprendizaje, se
elabora a medida que
se avanza en el Propiciar ol Estrategia usada en
estudio de los temas y desgrrollo de la la fase de
se  construye  con habilidad para constr_uc_cic’)n del
Texto paralelo Lﬁiéﬁiﬁ hojas de reflexionar o hacer gggsicc;gentg ;Las
trabajo, lecturas, metacognicion sobre particulas de los

evaluaciones,
materiales adicionales
a los que el maestro
proporciona y todo
aquello que el alumno
quiera agregar a toda
su evidencia de
trabajo personal.

su proceso de
aprendizaje.

materiales se unen
de igual manera?
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Consiste en estudiar,
discutir e intercambiar
experiencias acerca
de un tema en
particular, en un
grupo, en el cual sus

Potenciar las
habilidades
comunicativas en los

estudiantes, ademas

Es usado como una
estrategia que
permite a los
estudiantes estudiar,

participantes se| el uso de este discutir o
Seminario intercomunican instrumento  permite intercambiar

exponiendo dicho | apreciar la manera N

tema, sacando | como estos | Spenencias sobre el

conclusiones y | organizan sus ideas enlf';u_:e quimico en la

plateando nuevos | para que  Otros actividad - 3 de

! construccion del

interrogantes, puedan conocimiento

permitiendo que todo | comprenderlas. '

ello quede en la

memoria escrita.

Los estudiantes

asumen un papel o rol | Desarrollar

tratando de | competencias como

desempefiarlo como | analizar, preguntar, | Es usado durante la

seria en la vida real. | interpretar, actividad de

Los juegos de rol son | comprender, construccion del

muy importantes en el | plantear y resolver | conocimiento, en
Juego derol ; -

proceso de | problemas, ademas | una actividad que se

ensefianza- de habilidades para | consolida con una

aprendizaje porque en | el trabajo en grupo y | lectura una fiesta

él intervienen | proponer muy elemental.

activamente los | alternativas

estudiantes y el | innovadoras.

maestro.

Cuadro 6.Elaboracion propia con base en Yela,

2011.

La sintesis anterior es una breve ilustracion sobre las multiples estrategias

gue se pueden implementar, sin embargo, se recomienda al docente que analice su

ambiente escolar y haga las adecuaciones pertinentes que le permitan alcanzar los

objetivos propuestos.

7.2. FASE DESCRIPTIVA

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la fase descriptiva

materializados a partir de la fase exploratoria. En esta fase se consolida el

planteamiento de las actividades, estrategias y recursos para la ensefianza del
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concepto enlace quimico.

7.2.1. El planteamiento de las actividades, estrategias y recursos para la
ensefianza del concepto enlace quimico base a la fundamentaciény ala

exploracion del contexto

El disefio y planteamiento de las actividades, estrategias y recursos que
conforman la propuesta de ensefianza consta de tres etapas, que permitirdn cumplir
con las metas de formacion propuestas anteriormente. La primera etapa se enfocara
en la identificacion y explicitacion de las ideas previas, basados en la elaboracion
de una practica de laboratorio que le permitira al estudiante vivenciar y analizar el

comportamiento de diferentes sustancias, explorando a partir de ahi sus ideas.

La segunda etapa consiste en la confrontacién de ideas previas, la cual se
realizara a partir de un debate y un documento escrito, en el que se consolidaran
aquellas ideas que surgieron de lafase 1. En la tercera y Ultima etapa se realizara
la construccion del conocimiento, a partir de diversas actividades en las que se
consolidara el conocimiento, con base a una serie de seminarios que seran

complementadas por el docente.

La materializacion de estas actividades tendrd& como elementos
fundamentales los apuntes de las descripciones del contexto y la especificacion de

los contenidos y objetivos para la ensefianza, abordados en la fase de exploracion.

Del primer elemento (apuntes de las descripciones del contexto) se extraen
las siguientes caracteristicas, las cuales se deben tener en cuenta en el disefio de
las actividades:

v Institucional: La cantidad de estudiantes presentes en un aula de clases, la
existencia de laboratorios en la institucion, el acceso a internet, la poca

disponibilidad de material de apoyo en la biblioteca y los resultados académicos
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internos.
v Estudiantes: La edad de lo

s niflos, el nivel de escolaridad, el papel que

desarrolla el estudiante en la clase, la posibilidad de trabajar cooperativamente,

la necesidad de orientacion y supervision por parte de los profesores en las

actividades

v" Docentes: La especialidad del docente, el nivel de formacién que este tenga,

la pedagogia y la didactica

utilizada en sus clases, la planificacion de la

ensefianza articulada a los elementos de politica curricular.

Del segundo elemento (la especificacién de los contenidos y objetivos para

la ensefianza), se definen aspectos teodricos que permiten la efectividad en la

secuenciacion de los contenidos |

A continuacion, se explicitan las ¢

os cuales fueron descritos anteriormente.

aracteristicas de cada fase:

7.2.1.1. Fase 1: Identificacion y explicitacion de las ideas previas

Esta fase consta de una actividad que permitird identificar y explicitar las

ideas de los estudiantes frente al

concepto de enlace quimico.

FASE 1: Identificacion y explicitac

i6bn de las ideas previas

ACTIVIDAD 1: Laboratorio de conduccién eléctrica de las sustancias

Propésito:

Identificar y explicitar las ideas
previas de los estudiantes con
relacion al comportamiento y la
organizacion de las sustancias.

Rol del estudiante:

El estudiante identificard y explicitara su conocimiento
previo sobre al comportamiento y la organizacion de las
sustancias a través de una practica de laboratorio.

El estudiante debe ser consciente de sus ideas previas en
la practica de laboratorio, para realizar un andlisis de cadal
uno de los resultados obtenidos.

Debe tener una actitud activa en relacion a la observacion
y registro de los datos.
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Descripcion de la actividad:
La actividad posee tres sesiones: En la primera, se realizara un pre- informe de laboratorio en
donde los estudiantes tendran que desarrollar un diagrama de flujo (apoyados de material
tedrico) del proceso a seguir en el laboratorio, ademas tendran una ambientacion de las normas|
de seguridad que se deben seguir en el laboratorio. En la segunda, se desarrollara la practica de
laboratorio y, en la tercera, el estudiante, con su grupo de trabajo y con base en los resultados
obtenidos, escribira un informe de la préactica analizando y explicando los datos.
Para dar inicio a la practica de laboratorio, el docente pide que los estudiantes se organicen en
grupos de cuatro personas, ofreciendo una breve charla sobre las hormas de seguridad en el
laboratorio. Posterior a esto les exigira tener los implementos basicos de proteccion en el
laboratorio, como bata, gafas y guantes de seguridad, ademas de seguir las indicaciones de
seguridad en el laboratorio. A continuacién, los estudiantes ubicaran los utensilios y Utiles
escolares que no requieran para la practica en el laboratorio, en el lugar destinado para ello,
evitando asi cualquier tipo de accidente.
En relacion con la puesta en comun del diagrama de flujo, el docente dara la potestad a un
estudiante para que exprese el procedimiento a seguir a través del diagrama de flujo realizado
en su grupo de trabajo. Los estudiantes de los otros grupos podran intervenir sobre los aspectos
gue sean necesarios y el docente aclarara las dudas o desacuerdos sobre el procedimiento y las
instrucciones a seguir en la practica de laboratorio, de acuerdo con los pre-informes de
laboratorio.
Una vez haya claridad sobre lo anterior, el docente entregara a cada grupo de trabajo los
materiales y dard inicio a la ejecucién de la practica.
En el primer procedimiento de la guia de laboratorio, orientado por la pregunta ¢En qué se
parecen y en qué se diferencian las sustancias? (ver anexo 1), los estudiantes observaran, con
la ayuda de un estereoscopio o lupa, las caracteristicas fisicas de cuatro sustancias y a partir de
ello realizaran descripciones de sus observaciones y plantearan, a través de dibujos, sus
conocimientos previos sobre la forma como conciben que se organizan a nivel molecular cada
una de las sustancias observadas. Con lo anterior, el docente podra conocer la manera como el
estudiante relaciona la organizacién de los atomos (enlaces quimicos) que forman cada una de
las sustancias trabajadas con su manifestacion macroscopica visible.
6. En este proceso el docente ayudara a que la explicitacion de las ideas previas sea lo mas
amplia y cercana posible a las ideas de los estudiantes. En caso de ser necesario gestionara en
ellos la generacion de conflictos cognitivos e insatisfaccion con dicho conocimiento, a través de
preguntas como: ¢en qué se parecen las sustancias observadas?, ¢en qué se diferencian las
sustancias observadas?, ¢estas semejanzas y diferencias tienen algo que ver con su
organizacion microscoépica?, ¢internamente de qué estan formadas estas sustancias?, ¢como
se expresa esto en tus dibujos?, ¢ .crees que con tus dibujos explicas las diferencias y semejanzas
en dichas situaciones?
El docente debe interactuar constantemente con los grupos de trabajo, siendo dinamico vy
brindandole seguridad al estudiante en el trascurso de la clase para lograr mejores resultados.
El segundo procedimiento se enfoca a ¢ Como se comportan las sustancias cuando se exponen
a corriente eléctrica? Para darle desarrollo a la segunda parte se iniciard con una explicacion del
tema de corriente eléctrica a través de la visualizacion de una animacién en la cual se brinda
informacion general sobre la corriente eléctrica y como funciona dentro de un circuito.
A continuacion, se desarrollara una actividad experimental, en la cual el docente realizara un
montaje para probar la conductividad, presentando previamente una breve explicacion del
montaje. Luego pedira que los estudiantes realicen predicciones de los resultados del
procedimiento. Estas predicciones estan relacionadas con las hip6tesis de lo que ellos creen que
sucedera al poner en contacto las sustancias con el circuito, las cuales deben se consignadas
en la guia de trabajo (Ver anexo 1).

76



Para mayor efectividad de la propuesta, a medida que se va desarrollando la practica se ira
contrastando la hipotesis planteada con el proceso experimental en cada caso, de esta maneral
la actividad serd secuencial y guiada por el docente. En primera instancia, cada grupo planteara
su hipétesis sobre lo que cree sucedera en el montaje cuando cada sustancia entre en contacto
con los electrodos. Luego, cada grupo de estudiantes introducira los electrodos en las sustancias
(en estado sélido y acuoso) y consignara en su cuaderno los resultados obtenidos. Con base en
estos resultados se pretende que el estudiante los llegue a contrastar con las hipotesis que
plantearon previamente. Posterior a esto se realizara la socializacion de los resultados y el
andlisis realizado por los estudiantes.

Todo el trabajo de esta practica experimental se consignara en un informe de laboratorio (ver
anexo 2), teniendo en cuenta que los criterios minimos del mismo son: titulo de la practica,
resumen, introduccion, objetivos, marco tedrico, procedimiento, resultados, analisis de
resultados, conclusiones y bibliografia. El informe se presenta como un medio de sistematizacion
de la informacion, que permite al estudiante comparar las hipétesis del laboratorio con la teoria,
ademas de ir conceptualizando frente al tema.

Materiales y recursos: Humanos, guia de laboratorio, laboratorio de quimica, video beam,
computador y materiales del laboratorio.

Tiempo estimado: cinco horas.

Rol del Docente:

El docente debe generar espacios académicos para que los estudiantes expliciten sus ideas vy
sean conscientes del proceso que estan realizando. Ademds, durante la practica debe estar
atento a las necesidades de los estudiantes, pero no debe apresurarse a resolver sus
interrogantes, al contrario, debe permitir que el estudiante explore sus conocimientos, consulte
fuentes de informacién y confronte sus conocimientos en compafia de sus compafieros de clase,
siendo entonces el docente un mediador del proceso a realizar.

Cuadro 7.Resumen de la actividad de ensefianza-aprendizaje 1 para identificar y
explicitar las ideas previas en la fase 1

7.2.1.2. Fase 2: Confrontacion de ideas previas

La fase de confrontacion de ideas previas se desarrollara a partir de dos
actividades. La primera consistira en la realizaciéon de un debate en el cual se
abordard el informe realizado a partir de la practica de laboratorio de la fase 1 y que
permitira poner a prueba las ideas de los estudiantes sobre el comportamiento y la
organizacion de las sustancias. Se espera generar una insatisfaccion sobre ellas y

un deseo por aclararlas.
Estas ideas se consolidaran en la segunda actividad de esta fase, a través

de la construccion de un documento escrito, reflexivo y fundamentado, que los

estudiantes realizaran sobre las principales ideas que hayan construido hasta el
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momento en torno al comportamiento y la organizacién de las sustancias. Este
escrito se analizara para confrontar estas ideas y satisfacer el deseo de los
estudiantes por aprender sobre el comportamiento y la organizacion de las

sustancias.

FASE 2: Confrontacion de ideas previas
ACTIVIDAD 1: Debate

Propdésito: Rol del estudiante:

Confrontar  las ideas de los |El estudiante debe explicitar sus ideas sobre el

estudiantes sobre el comportamientoy |comportamiento y la organizacion de las sustancias de

la organizacion de las sustancias. forma sincera, de acuerdo con la realizacién de la
practica y el informe de laboratorio.

Descripcion de la actividad:
La actividad del debate sobre el comportamiento y la organizacion de las sustancias, se
desarrollard a partir de los resultados de la fase 1 (practica e informe de laboratorio), con el fin
de que el estudiante explicite y entre en conflicto con sus ideas. Para lograr esto, los estudiantes
deberan expresar, escuchar y debatir sobre las ideas que previamente habian consignado en
sus informes de laboratorio cada uno de los grupos de trabajo, de manera que puedan confrontar
sus ideas con las propias, intentando aprender de lo que el otro piensa y ayudandolo a aprender.
Para dar inicio al debate, el docente pedira a cada grupo de trabajo el informe de laboratorio.
Para la organizacion de la clase, el docente les pedira a los estudiantes que se organicen en el
salén a manera de un circulo, aclarando que la participacion en él sera de caracter individual,
para lo cual es importante el asumir una posicion clara frente a las preguntas que el docente
planteara sobre el contenido del informe y lo evidenciado en la practica de laboratorio. Seguido
a esto, el docente explicara a los estudiantes las reglas de juego mediante las cuales se llevara
a cabo la actividad, haciendo énfasis en el respeto que se debe tener con la opinion del
compariero frente al tema de discusion.
El docente actuard como moderador y guia para el desarrollo del debate, de manera que los
estudiantes realicen aportes coherentes y no se alejen del objetivo del mismo, en este sentido,
se buscara que las participaciones sean conscientes y fruto de la reflexion, de manera que
aporten a la construccion de acuerdos y a la confrontacién de ideas incompletas o erréneas sobre
lo realizado en la practica. Cabe aclarar que las principales ideas que surjan de este debate seran
consignadas autbnomamente por los estudiantes y el docente, para guiar los proximos procesos
de ensefianza y aprendizaje. Al finalizar la actividad se habran confrontado las ideas de los
estudiantes y el docente propondra la realizacion de un documento escrito reflexivo (ensayo) en
el que se amplien las principales ideas resultantes del debate con relacién al comportamiento y
la organizacion de las sustancias.
Materiales y recursos: Humano e informe de laboratorio.
Tiempo estimado: Cuatro horas.
Rol del docente: El docente solo podra direccionar el debate con preguntas adicionales segun
como vaya avanzando el proceso, pero se abstiene de decir si estan respondiendo
coherentemente con lo que se busca

Cuadro 8.Resumen de la actividad de ensefianza-aprendizaje 1 de la fase 2 para la

confrontacion de ideas previas.
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FASE 2: Confrontacién de ideas previas
ACTIVIDAD 2: Socializando mis ideas y conociendo como piensan otros

Propésito: Rol del estudiante:
Socializar las reflexiones sobre lasEl estudiante debe:
principales ideas acordadas Enfrentarse a sus propias ideas a través de la reflexion
en el debate. sobre sus ideas.
Estar atento y receptivo a entender las ideas de sus
comparieros.

Descripcion de la actividad:

En la actividad anterior se obtuvieron las principales ideas de lo ocurrido en la practica de
laboratorio y con base en ellas se realizaron de forma reflexiva documentos escritos (ensayos)
sobre las mismas. Dichos documentos servirdn de base para realizar esta actividad que consiste
en hacer visibles y publicas las ideas y reflexiones de los estudiantes sobre el comportamiento y
la organizacion de las sustancias.

Los escritos realizados se publicaran en un mural dentro del aula y seran observados VY|
analizados durante el proceso de enseflanza aprendizaje. El docente debera enfatizar en el
respeto por los aportes del otro y hacer claridad de que no se trata de quién acierta en su escrito,
sino de buscar similitudes y diferencias en las ideas, de manera que se pueda determinar la
forma de cambiar y mejorar nuestras ideas cada dia.

Adicional a lo anterior, el docente expondra en el aula una cartelera grande, donde él y los
estudiantes puedan consignar las principales dudas, ideas y conclusiones sobre el proceso, con
la finalidad de que los estudiantes puedan familiarizarse con las principales situaciones de
aprendizaje que se van dando a través del desarrollo del proceso de construir su propio
conocimiento.

Materiales y recursos: Humano y escritos de los estudiantes.

Tiempo estimado: Dos horas.

Rol del docente: El docente propondra al estudiante la reflexién y toma de conciencia sobre sus
ideas, facilitando su expresion de forma oral y escrita. Con esta estrategia debe buscar consolidar,
la vision reflexiva de los estudiantes frente al tema que se esta abordando en clase, para lograr
un aprendizaje consciente a medida que se vaya avanzando en el concepto enlace quimico.
Como facilitador de la actividad, tendré siempre una actitud positiva y de liderazgo, generando
un ambiente en el que el estudiante sienta la libertad de equivocarse y aprender de sus errores,
puesto que en ocasiones éste se siente bajo presion por el mismo docente y a su vez este Ultimo
espera aportes completos sobre una teméatica. Asi mismo, debe hacer explicito que en este
momento el estudiante inicia la reconstruccion del conocimiento con la ayuda del docente y por
tanto se pretende que los estudiantes participen activamente del proceso de ensefianza-
aprendizaje.
Cuadro 9.Resumen de la actividad de ensefianza-aprendizaje 2 de la fase 2 para la
confrontacion de ideas previas.

7.2.1.3. Fase 3: Construccion del conocimiento
En la tercera fase se busca consolidar el conocimiento sobre el enlace

guimico a través de tres actividades. En la primera de ellas se definiran los

contenidos méas importantes para el estudio del enlace quimico con base a los
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escritos realizados por los estudiantes; en la segunda actividad se buscara que los
estudiantes reconozcan la existencia de los tres niveles de representacion de la
guimica, en la tercera actividad se buscarda que el estudiante relacione su
cotidianidad con el enlace quimico y, en la Gltima actividad, a partir de seminarios
es grupales, se realizard la construccion del conocimiento entre docente y

estudiantes.

FASE 3: Construccion del conocimiento
ACTIVIDAD 1: ¢Por qué algunas sustancias ayudaron a conducir la corriente eléctricay
otras no?, stendré algo que ver su organizacion interna?

Propésito: Rol del estudiante:

Reconocer las nociones clave para elEl estudiante debe discutir con su grupo de trabajo
aprendizaje del concepto enlace quimicosobre las preguntas orientadoras con el fin de iniciar la
a partir de la reflexién de los estudiantes. |construccion del conocimiento.

Descripcion de la actividad:

Se inicia la construccién del conocimiento, a partir de la actividad anterior, donde se hicieron
visibles, en un escrito, las principales dudas, ideas y conclusiones de los estudiantes. Con base
en los escritos realizados por los estudiantes, se seleccionaran los elementos mas
representativos para la construccion del conocimiento del concepto enlace quimico.

Para iniciar la actividad, el docente pedira a los estudiantes que en grupos de cuatro personas
debatan sobre las preguntas ¢Por qué algunas sustancias ayudaron a conducir la corriente
eléctrica y otras no?, ¢tendrd algo que ver su organizacion interna?, asociandolas a las
reflexiones realizadas en la actividad anterior. A partir de alli, se les pedira que elijan, por grupo,
los conceptos que se consideren de importancia para dar respuesta a las mismas, basandose
en el trabajo realizado con anterioridad.

El docente realizara un listado con los aportes de los estudiantes, con el fin de determinar cuales
son los conceptos que mas se repiten. Con la participacion activa de los estudiantes, hara una
organizacion de los mismos en un mapa conceptual, cuyo concepto fundamental es el de enlace
guimico, esto con la intencidn de que esta construccion permita dar mayor orden y claridad a las
relaciones conceptuales que se dan en este proceso de aprendizaje en el aula.

El docente, al finalizar la actividad, dejara como responsabilidad una consulta bibliografica sobre
los conceptos seleccionados en clase, buscando con ello que los estudiantes amplien sus|
conocimientos sobre la teméatica y puedan brindar aportes en la construccion del conocimiento.
Materiales y recursos: Humano.

Tiempo estimado: Dos horas.

Rol del docente: El docente propondra al estudiante resolver las preguntas a partir de la
reflexion realizada en la actividad anterior, que motivara el interés hacia la construccion del
conocimiento.

De otra parte, explicara el objetivo del trabajo a realizar y estara activo para tomar nota de los
conceptos clave para la construccion del conocimiento, destacando que la construccion del
conocimiento del concepto enlace quimico sera guiada a partir de un mapa conceptual elaborado
en conjunto entre docente y estudiantes.

El docente gestionara en apoyo de los estudiantes la seleccion de los conceptos mas importantes
y la escritura del mapa conceptual estableciendo de forma clara las relaciones entre dichos
conceptos.

Cuadro 10.Resumen de la Actividad 1 de la fase 3 para la construccion del conocimiento.
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FASE 3: Construccion del conocimiento
ACTIVIDAD 2: Reconociendo la existencia de los niveles de representacion en la
guimica

Propésito: Rol del estudiante:

Reconocer la existencia de los tres niveles|El estudiante debe:

de representacion: macroscoépico, sub-  |Ser consciente que la conformacion de Ia
microscopico y simbodlico. materia se encuentra organizada en la quimica
en los tres niveles de representacion

Estar atento y receptivo frente a al analisis que
plantea el docente

Descripcion de la actividad:

En esta actividad el docente realizard un acercamiento del estudiante a los tres niveles de
representacion en donde se intenta que el estudiante reconozca la existencia de los tres
niveles de representacion.

La actividad se desarrolla en tres momentos descritos a continuacion:

Para dar inicio al primer momento el docente aprovechara la ubicacion de la institucion al
frente del rio para realizar una salida de campo. Al llegar a este punto el docente pedira al
los estudiantes que se acuesten en el pasto, cierren los ojos y escuche atentamente el
sonido del rio y abran todos sus sentidos para percibir el ambiente que los rodea. Seguido
a esto el docente direccionara la ensefianza hacia la importancia del agua en la vida de
todos los individuos, convirtiéndose ella en un compuesto esencial y necesario para nuestra
subsistencia.

En un segundo momento el docente pedira a los estudiantes que observen detalladamente
el agua del rio y respondan una pregunta solo teniendo en cuenta la observacién ¢Por qué
el agua tiene la capacidad de disolver algunas sustancias y otras no? Razén que no podra
ser sustentada porque esto obliga a los estudiantes en profundizar en la quimica. A
continuacion, se realizara una discusion que posiblemente generara unos supuestos frente
al interrogante planteado y se pedira a los estudiantes que consulten sobre esta propiedad
del agua. Ademas, anexara las siguientes preguntas para la consulta ¢ el comportamiento
de las sustancias es posible sustentarlo a través de la observacion? ¢a qué esta ligado el
hecho de que las sustancias se comporten diferente? ¢ representay explica el agua desde
la vision de un compuesto, molécula y formula molecular? ¢son diferentes los anteriores
tres términos o hacen referencia a lo mismo?

En el tercer momento el docente presentara un video del agua y sus propiedades y una
animacion que permita evidenciar el agua desde los tres niveles de representacion y le
propondra a los estudiantes que en grupos de tres personas discutan las preguntas del
momento anterior en relacion a lo presentado por el docente y las consultas ya elaboradas.
A continuacion, se realizar4 una mesa redonda en donde se socialice el trabajo realizado y
el docente explique a partir del trabajo de los estudiantes como se pueden evidenciar los
tres niveles de representacion del agua.

La actividad anterior no pretende que el estudiante alcance a identificar los tres niveles de
representacion en cualquier sustancia, pues esto es un trabajo progresivo que se
recomienda que el docente realice durante el desarrollo de la ensefianza logrado con ellos
que poco a poco el estudiante logre diferenciar e integrar a su estructura cognitiva cada
uno de estos niveles (Johnstone, 2010).

Materiales y recursos: Computador, video beam, y humano

Tiempo estimado: cuatro horas

Rol del docente:
El docente serd mediador del proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo al estudiante
convertirse en lider de un proceso que motivara a los demés comparieros al aprendizaje.
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El docente debe realizar un trabajo reflexivo y secuenciado en donde le permita al
estudiante ir acercandose a los tres niveles de representacion, durante todas las
actividades.

Cuadro 11.Resumen de la Actividad 2 de la fase 3 para la construccion del conocimiento

FASE 3: Construccion del conocimiento
ACTIVIDAD 3: ({Cémo es la organizacion interna de la materia?

Propdésito: Rol del estudiante:

Relacionar la organizacion interna de la |El estudiante debe relacionar la conformacion de la

materia con el enlace quimico. materia con el enlace quimico. Esto se consolidara en
una guia de trabajo que sera socializada en clase.

Descripcion de la actividad:

Esta actividad se basa en el mapa conceptual construido en la actividad 1, en pro de brindar un
acercamiento entre la conformacion de la materia y el enlace quimico. Metodolégicamente estal
actividad se desarrollara con base en una guia de trabajo orientada por el docente (ver anexo 3).
Para iniciar la actividad, el docente describira la guia a desarrollar a sus estudiantes y les pedira
gue trabajen en grupos de tres personas. En la primera parte de la guia se brinda un acercamiento
de la quimica a la vida cotidiana del estudiante. Con ella se pretende que el estudiante comprenda
gue la materia hace parte hasta de su propia existencia, lo que debe motivar a éste a investigar
cémo esta conformada la misma y por qué su comportamiento es tan variado.

En este momento se introducira el concepto de enlace quimico como eje fundamental de la
constitucion de la materia y se apoyara lo anterior con el video ¢Qué son los enlaces quimicos?,
cqué tipos de enlaces existen?, que puede consultarse en la péagina web
https://www.youtube.com/watch?v=Jw83nWI9]CA.

A continuacion, el docente guiara el proceso para que los estudiantes resuelvan un cuestionario
gue recogera las actividades anteriores y se centrara en el concepto de enlace quimico. El docente
debe estimular a los estudiantes a expresar las ideas que hasta el momento se han venido
construyendo, con el fin de que el proceso de reflexion sea méas productivo. Para finalizar Ia|
actividad se socializara el cuestionario y los estudiantes compararan su trabajo con el de con sus|
comparfieros. A su vez, el maestro introducira la reflexion frente a las investigaciones realizadas
en todo el proceso y la guia de trabajo compartida al estudiante.

Materiales y recursos: Guia de trabajo, computador, video beam y humanos.

Tiempo estimado: Cuatro horas

Rol del docente: El docente debe ir articulando el proceso de construccion del conocimiento a
partir de las actividades anteriores, en este caso debe buscar que los estudiantes articulen sus
ideas con la guia de trabajo (ver anexo 3) y, que reflexionen a través de la comparacion sobre las
mismas.

Es necesario que el proceso sea consecuente con lo construido en clase, por lo que esta actividad
inicia con el punto general del mapa conceptual elaborado en la actividad anterior, que debe ser
el concepto de enlace quimico, pero a su vez se busca que los estudiantes, a través del proceso
de ensefianza motivado por el docente, no caigan en las concepciones de aprendizaje del
concepto enlace quimico ya mencionadas en el desarrollo conceptual de este documento.

Cuadro 12. Resumen de la actividad de ensefianza- aprendizaje 3 de la fase 3 para la
construccion del conocimiento.
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FASE 3: Construccion del conocimiento
ACTIVIDAD 4: ¢Las particulas de los materiales se unen de igual manera?

Propésitos: Rol del estudiante:

Reconocer la existencia de los|El estudiante debe tener buena disposicion y comprometerse para
enlaces  quimicos idnicos,la construccién de su conocimiento.

covalentes y metélicos. El estudiante contara con la responsabilidad de indagar sobre el
tema de referencia y reflexionar sobre sus ideas acerca de los
Diferenciar el enlace ionico del [tipos de enlace que se forman en la naturaleza.

enlace covalente de acuerdo [El estudiante desarrollard estrategias comunicativas para
con sus propiedades quimicas. [presentar ante sus compaferos los resultados del proceso de
busqueda y organizacién de la informacion sobre la preguntal
asignada a cada grupo de trabajo.

El estudiante utilizara las propiedades que identifican

a los enlaces para lograr diferenciarlos.

Descripcion de la actividad:

En esta actividad se brindara el desarrollo conceptual de los tipos de enlace quimico y sus
caracteristicas, lo que permitira centrarnos en las metas de formacion definidas para el disefio.
Para conseguir lo anterior, metodolégicamente se definirdn tres momentos en los cuales se
abordaran cinco preguntas que se consideran clave y que estan relacionadas con las metas de
formacion.

En el primer momento estas preguntas son asignadas a cada uno de los estudiantes, para que de
manera individual cada quien se plantee una aproximacion conceptual sobre cada una de ellas
con base en los conocimientos que ha construido hasta el momento mediante las actividades
anteriores. En un segundo momento, el docente conformara grupos de tres estudiantes y a cadal
uno de ellos les asignara una pregunta para la preparacion de una presentacion publica
fundamentada en una revision bibliografica, que sera reflexiva en colaboracion con el docente a
lo largo del proceso, es decir, los estudiantes y el docente complementaran sus avances de
manera periodica para lograr que la construccion de este conocimiento sea solido y estructurado.
En caso de grupos con un alto nimero de estudiantes, estas preguntas pueden ser abordadas por
varios grupos de trabajo, quienes se podran complementar en sus consultas y preparaciones, pero
la sustentacion publica se realizara solamente en grupos de tres personas para tener variabilidad
en la forma de comunicar los conocimientos construidos, generando la reflexion y el debate sobre
ellos.

Las orientaciones que se tendran en cuenta para la solucion de los interrogantes son:

a) Cada grupo debera tener un cuaderno de consultas que evidencia sus avances. Este
cuaderno sera revisado por el docente dos veces por semana para direccionar el trabajo, realizar
sugerencias y resolver dudas de los estudiantes. Esto ayudara a avanzar a cada grupo en el
proceso de construccion del conocimiento y facilitara la comprensién del contenido.

b) Después de las asesorias con el docente, los estudiantes deben reflexionar sobre sus
avances, de tal manera que se consiga la permanente reconstruccion de los contenidos y esto
acerque poco a poco a cada grupo al objetivo de la actividad.

c) Para dar un orden coherente a la presentacion de los estudiantes, el docente, al final del
proceso, pedira a cada grupo una muestra de la presentacion realizada que sera revisada y
evaluada antes de la socializacion a los compafieros de grupo, en pro de la coherencia curricular
del contenido conceptual.

Los interrogantes a resolver son de naturaleza diferente, aunque relacionados entre si, en este
sentido, los dos primeros se realizan con base en la siguiente situacion: Realiza la representacion
macroscopica, simbdlica y microscopica del agua y de la sal; a partir de estas representaciones
realiza un analisis que te permita dar respuesta a los siguientes interrogantes:
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1. Al comparar las tres representaciones de cada sustancia se visualizan algunas
diferencias? Explica tu respuesta. ¢ Estas diferencias tienen alguna relaciéon con las propiedades
quimicas Y fisicas de las sustancias en su nivel macroscopico?

Esta pregunta se enfoca en el reconocimiento y la diferenciacion de los tres niveles de
representacion de Johnstone (1991), bajo el supuesto de laimportancia que éstos tienen para que
el estudiante comprenda que las sustancias quimicas se pueden estudiar en cada uno de ellos
debido a la naturaleza abstracta de los conceptos quimicos. En el caso del enlace quimico este
no es visible en el nivel macroscépico, sin embargo, en los niveles micro y simbélico se han dado
representaciones que explican la unién de los atomos y las moléculas (enlaces quimicos), las
cuales determinan las propiedades quimicas y fisicas de las sustancias en su nivel macroscopico.
2. De acuerdo con la representacion realizada en el punto anterior, resuelve el siguiente
interrogante: ¢Existe alguna diferencia entre la representacion macroscépica, simbdlica y
microscopica de la sal y el agua?

Esta pregunta permite que el estudiante diferencie el enlace i6nico y el enlace covalente en sus
tres niveles de representacion, permitiendo asi diferenciarlos a través de la ilustracion, que
visualizara la comparticion, pérdida y ganancia de electrones, teniendo como eje fundamental |a
electronegatividad. A partir del andlisis de la pregunta también se podran estudiar las fuerzas de
atraccion que existen entre los atomos dependiendo del enlace que se forme.

El tercer y cuarto interrogante se basa en las observaciones y resultados obtenidos en la practica
de laboratorio que se realizo previamente:

3. En la practica del laboratorio pudiste observar que algunas sustancias como la sal no
conducen electricidad en estado sélido, pero si lo hacen en solucion acuosa: ¢A qué se debe este
fendmeno?

Con esta pregunta se busca enfocar a los estudiantes hacia una de las caracteristicas mas
destacadas de los compuestos que poseen enlace idnico y que los diferencia de los compuestos
de enlace covalente, esta es la conduccion eléctrica. Para ello se propone el analisis de un
momento evidenciado en la practica de laboratorio ya realizada, con el fin de que el estudiante
indague las razones que existen para que las caracteristicas idnicas de la sal se hagan evidentes
solo en una solucién acuosa.

4. ¢, Qué caracteristicas son propias del enlace i6nico y del enlace covalente? ¢En las
sustancias trabajadas en clase has podido observar estas caracteristicas? Explicalo.

Esta pregunta busca acercar a los estudiantes a las propiedades especificas de los compuestos
iGnicos y covalentes.

5. ¢, Qué caracteristicas son propias de los enlaces metalicos?

Esta pregunta busca abordar el enlace metalico teniendo en cuenta sus propiedades.

El docente brindara pautas claras y puntuales que permitan direccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje hacia su objetivo especifico. Algunas de las orientaciones que se tendran en cuental
para el disefio de la presentacion son:

v La presentacion debera ser muy ilustrativa puesto que se trata de un tema abstracto,
motivo por el cual el docente debe sugerir a los estudiantes apoyarse en medios audiovisuales
como diapositivas, imagenes, videos o cualquier otro instrumento que permita la comprension del
tema.

v La presentacion del tema debe tener un tiempo concreto que serd determinado por el
docente para todos los grupos.

v Los estudiantes pueden hacer demostraciones experimentales concertadas con el docente
para darle mayor entendimiento al tema.

v Se recomienda que las presentaciones del tema se apoyen de un formato PowerPoint,
donde se incluyan la pregunta propuesta, la solucién inicial de la misma, los temas que se
relacionan con ella de acuerdo con la bibliografia consultada, cinco ejemplos que permitan la
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comprension del tema, cinco ejercicios para resolver, la reflexion del trabajo realizado y la
bibliografia.

El grupo de estudiantes tiene un tiempo designado por el docente para dar respuesta a los
interrogantes propuestos, por lo que cada grupo debe presentar un plan de trabajo con
cronograma en donde se planee como se ejecutard el trabajo a realizar.

En este sentido, las sustentaciones realizadas con base en cada pregunta tendradn como objetivo
el facilitar el desarrollo del aprendizaje cooperativo entre pares sobre los tipos de enlace quimico
y las caracteristicas propias de los mismos.

El docente sera discreto cuando los grupos dirijan su presentacion, orientando a los compafieros
espectadores, quienes podran hacer las preguntas pertinentes solo al final de cada intervencion.
Al finalizar cada exposicion, el docente orientard a su eleccion una actividad complementaria (ver
anexo 4) que permitird alcanzar la meta de formacion planteada, apoyado en diapositivas,
simuladores, videos, guias, entre otros.

Materiales y recursos: Computador, video beam y humano.

Tiempo estimado: Veinticinco horas.

Rol del docente: El docente serd mediador del proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo
al estudiante convertirse en lider de un proceso que motivara a los demas comparieros al
aprendizaje. Es de destacar que las estrategias que use el docente se convertiran en eje
determinante de este proceso, estrategias que van desde asesorias pertinentes para mostrar un
buen desempefio en una exposicion hasta la creacion de alternativas de aprendizaje que mejoren
la compresion de las tematicas y que ayuden a alcanzar las metas de formacién propuestas.

Cuadro 13.Resumen de la actividad de ensefianza- aprendizaje 4 de la fase 3 para la
construccion del conocimiento.
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8. CONCLUSIONES

El desarrollo de investigaciones como la realizada, que se concreta en este
documento, permite vivir una serie de experiencias que transforman nuestra
realidad y la forma como nos acercamos al proceso educativo diariamente en
nuestras instituciones escolares. En este caso especifico, el disefio fundamentado
de una propuesta de ensefianza del concepto de enlace quimico fue la oportunidad
para la construccién de multiples aprendizajes que promovieron el desarrollo de mi
conocimiento profesional docente a partir de articular los aportes de las
investigaciones en el campo de la educacién en ciencias con las caracteristicas del
contexto para la ensefianza. Lo anterior me permitio llegar a conclusiones tales

como las que se presentan a continuacion:

El disefiar la ensefianza de tépicos de las ciencias naturales es unatarea que
como docente en ejercicio realice por muchos afios de manera solitaria, rutinaria,
sin tener en cuenta el contexto con base a mi experiencia. Sin embargo, este tipo
de experiencias brindan la oportunidad de que los maestros en ejercicio
reflexionemos sobre la labor que realizamos en las instituciones educativas y
lleguemos a reconsiderar nuestras decisiones y acciones curriculares y de
ensefianza. En este caso especifico, el tener la oportunidad de conocer y hacer uso
de los aportes que brindan las numerosas investigaciones para el disefio de la
ensefianza de topicos como el enlace quimico, nos permite resignificar la profesion
docente y romper con la pasividad técnica para iniciar un camino hacia el desarrollo
profesional docente impregnado del reconocimiento del contexto, los aportes del

campo y de la reflexion sobre la experiencia y practica docente.

En este sentido, el docente al indagar sobre los factores que influencian el
proceso de la ensefianza en su ambiente escolar “el analisis del contexto”, que
implica tener claridad sobre el perfil del docente, la caracterizacion de los
estudiantes, los recursos educativos que ofrece la institucion, los recursos

educativos a disposicion en la institucion y los elementos de politica curricular del
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area. Esta indagacion, en este caso especifico permitié detectar algunas fortalezas
y otras debilidades que no eran claras para mi como educadora de una poblacion
estudiantil con indices de vulnerabilidad y las cuales no eran tenidas en
consideracion al momento de disefiar una ensefianza que respondia a intereses y
propoésitos muy diferentes a los esperados en dicha realidad. Sin embargo, esta
indagacion acompafnada del analisis de la literatura especializada del campo,
contribuye a que el docente pueda responder de manera fundamentada a las

necesidades reales de su ambiente laboral.

Un aspecto que se considera importante en este proceso es poder
comprender que como docente en ejercicio se cuenta con una alta cantidad de
informacion especializada que puede documentar e iluminar la toma de decisiones
curriculares y de ensefianza en nuestras instituciones educativas. Sin embargo,
también es importante comprender que esta informacion es variada y heterogénea
con muchos finos matices distintivos, los cuales pasan a simple vista
desapercibidos, pero que pueden ser determinantes en dichas decisiones. En ese
sentido, el poder vivir este tipo de experiencia en compafia de otras personas pares
y expertas contribuye en el proceso de desarrollo profesional y nos introduce en una
dinamica de mejoramiento institucional a partir de la reflexion sobre la préactica

docente y especificamente sobre el disefio de la ensefianza.

Todo lo anterior permiti6 el disefio de una propuesta de ensefianza del
concepto de enlace quimico, fundamentada en los aportes que brindan las
investigaciones del campo de la educacion en ciencias. Dicho disefio puede servir
de ejemplo o referencia para que otros maestros de la region o la nacién puedan
adaptarlo a sus realidades educativas especificas y para que ellos lleguen a
comprender que su desempefio docente no se limita a la repeticion rutinaria de
procesos de manera irreflexiva y poco fundamentada, teniendo como excusa las
diversas limitaciones con las que se enfrenta en el diario acontecer de su institucién
educativa y aula escolar. Asi, el maestro puede asumir el disefio de sus propuestas

de ensefianza como un nuevo reto al que se enfrenta y que le permite despertar en
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sus estudiantes amor e interés hacia el conocimiento cientifico, transformando esa
mirada que tiene el estudiante de las ciencias naturales como una asignatura

compleja, abstracta, poco util y descontextualizada a su realidad.

En relacion con las estrategias y actividades planteadas y disefladas para
mejorar la ensefianza del concepto de enlace quimico, es importante reconocer que
el uso adecuado de elementos o recursos que aportan las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién como los videos, las animaciones, las simulaciones,
entre otras, promueven el desarrollo cognitivo, reducen la abstraccion y le facilitan
al estudiante articular sus conocimientos cientificos y cotidianos en los tres niveles
de representacién de la quimica (macroscopico, sub-microscopico y simbdlico).
Ademas de estos recursos tecnolégicos, también se destaca el desarrollo de
practicas experimentales, que le permiten desarrollar experiencias sensibles a los

estudiantes con o sin ayuda de un laboratorio escolar formal.

Lo anterior convierte a estos elementos en claves o fundamentales para que
el estudiante relacione la ciencia con su cotidianidad y reduzca la abstraccion,
otorgandole relevancia a lo que aprende para desenvolverse en situaciones de la
vida cotidiana. En conclusion, se considera que la efectividad de la ensefianza de
la quimica, especificamente del concepto enlace quimico, depende en gran medida
de las estrategias pedagoégicas que use el docente en el aula debido a su nivel de
abstraccion y complejidad, factores que le impiden al estudiante muchas veces

comprender y aplicar el concepto en su realidad.
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10. ANEXOS
Anexo 1
Guia 1 de laboratorio: ( TODAS LAS SUSTANCIAS SE COMPORTAN IGUAL?

[SIOCEEETE  INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
% DOCENTE MARIA MILENA ANGEL SANDOVAL
GUIA DE LABORATORIO DE QUIMICA
¢ TODAS LAS SUSTANCIAS SE COMPORTAN
IGUAL?

Introduccion

En la guia de laboratorio encontraras el proceso que te permitird analizar el
comportamiento de cuatro sustancias en funcién de la corriente eléctricay el enlace
guimico. La préactica del laboratorio esta conformada por tres sesiones: el pre -
informe de laboratorio, el desarrollo de la practica (parte experimental) y el analisis

de la practica de laboratorio (informe de la préactica de laboratorio).

Propésito

v Reconocer tus ideas acerca del enlace quimico.

Materiales y reactivos

Una roseta con bombilla
1 metro de cable y toma
4 beaker

2 vidrios de reloj

15 g de NaCl (sal comun)
15 g de azucar

50 mL de limpido

NN N N SR N NN

50 mL de agua
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Proceso Metodolégico
La metodologia de la practica esta dividida en tres sesiones: el pre - informe de

laboratorio, el procedimiento experimental y el informe de laboratorio.

Primera sesién: En esta sesidn deberas realizar la escritura del pre informe de la
practica de laboratorio. Este contiene dos momentos, el primero es la realizacion de
un diagrama de flujo del procedimiento experimental apoyado en una pagina de
internet que te brindara los elementos necesarios para su elaboracion. El diagrama
facilitara tu desempefio de la practica experimental, puesto que conoceras a
cabalidad lo que se realizara en el laboratorio y podras resolver las dudas con el
docente antes del proceso. En el segundo momento conoceras cuales son las
normas de bioseguridad del laboratorio, buscando con ello que ti comportamiento

sea acorde a las mismas por tu seguridad y la de tus compaferos.

Fuentes de informacion
https://prezi.com/riwg4kl36-7p/31-elementos-y-sintaxis-de-los-diagramas-de-flujo-
simbolo/

https://prezi.com/ygmweitdmhwn/buenas-practicas-de-laboratirio/

Realizando un diagrama de flujo

Como condicién necesaria para el desarrollo del laboratorio es necesario que
realices un diagrama de flujo, en este sentido, se requiere que leas plenamente esta
guia de laboratorio y visites el siguiente link: https://prezi.com/riwg4kI36-7p/31-
elementos-y-  sintaxis-de-los-diagramas-de-flujo-simbolo/.  Alli  encontraras
informacion importante sobre los pasos para la elaboracién del diagrama de flujo,
en el cual especificaras el procedimiento a seguir para realizar la practica de

laboratorio.

La dindmica del trabajo en el laboratorio
Para realizar una préactica de laboratorio segura, es necesario que conozcas los

protocolos de bioseguridad que se debe tener en cuenta. De acuerdo con esto, se
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te invita a ingresar a una presentacion que te dara informacion al respecto, para eso
haz clic en el siguiente link: https://prezi.com/ygmweitdmhwn/buenas-practicas-de-
laboratorio/. Una vez hayas visto toda la presentacion, elige cinco normas de
seguridad que consideres de vital importancia para tu proteccién en el laboratorio y

explica tu eleccion.

Segundasesion: En esta sesion se abordara el procedimiento experimental, el cual
esta divido en el procedimiento 1 y 2. En el procedimiento uno se busca que
observes, describas y compares el comportamiento de las sustancias en lo sub-
microscopico y macroscopico. En el procedimiento dos, se analizara el
comportamiento de las sustancias analizadas en el punto anterior, al ser sometidas

a la corriente eléctrica con la ayuda de un montaje descrito mas adelante.

Procedimiento 1: ¢En qué se parecen y en qué se diferencian las

sustancias?

a. Marca dos beaker con las sustancias liquidas (agua y limpido) y dos vidrios de
reloj con los sélidos (azucar y NacCl).

b. Mide 50 mL de agua en la probeta y depositalos al beaker marcado con agua.

c. Mide 50 mL de limpido en la probeta y depositalos en el beaker marcado con
limpido.

d. Pesa 15 g de azlcar en el vidrio de reloj marcado con azucar

e. Pesa 15 g de NaCl en el vidrio de reloj marcado con NaCl.

Con base en lo anterior debes realizar las siguientes acciones:

1. Observar cada una de las sustancias detalladamente, en ese sentido debes
usar la mayor cantidad de sentidos posibles sin incurrir en ninguna situacion de
riesgo para tu salud ni la de otros.

2. Describir de manera escrita y detallada la observacion realizada, expresando

las caracteristicas en cada una de las sustancias, asi como aparece en el cuadro 1.
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SUSTANCIA DESCRIPCION
Agua
Limpido
AzUcar
NaCl
Cuadro 1. (,Cémo describes las sustancias?
3. Representa a través de un dibujo o gréfica lo que observaste en cada una de

las sustancias. Para ello haz uso del cuadro 2.

Agua Limpido

NaCl AzUcar

Cuadro 2. Representacion macroscoépica de las sustancias.

4. Imagina que tienes un instrumento de gran aumento que te permite observar
los atomos presentes en cada una de las sustancias trabajadas. Represéntalas sub-

microscopicamente en el cuadro 3.

Agua Limpido
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NaCl Azucar

Cuadro 3. Representacion sub-microscopica de las sustancias.

5. De acuerdo con la observacion, responde los siguientes interrogantes y

consignalos en el cuadro 4:

¢En qué se parecen las
sustancias observadas?

¢ Estas semejanzas y diferencias
tienen algo que ver con su
organizacion sub-microscopica?

¢Internamente de qué estan
formadas estas sustancias?

¢,Como se expresa esto en tus
dibujos?

¢,Crees que con tus dibujos
explicas esas diferencias y
semejanzas en dichas
situaciones?

Cuadro 4. Comparacioén del trabajo realizado en el procediendo 1.
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Procedimiento 2: ;Cémo se comportan las sustancias cuando se exponen a

corriente eléctrica?

. Qué es corriente eléctrica?

Se denomina corriente eléctrica al flujo de carga eléctrica a través de un material
sometido a una diferencia de potencial. Para profundizar acerca de este tema
ingresa al siguiente link:
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/animaciones/energia_electrica.s

wif

Para determinar la conductividad eléctrica de las sustancias que se trabajaran en el
laboratorio, se usar4 un montaje como el que aparece en la siguiente imagen. Al
introducir los cables de forma independiente, se conduce la electricidad a través de

las sustancias que sean conductoras y por tanto se encendera la bombilla.

Figura 6. Montaje de Corriente Eléctrica. DHalmar (2011)
Recuperado de: http://fisicadhalmar.blogspot.com/2011/04/

NOTA: Consigna en el cuadro 5 la hipétesis, resultado y explicacion del

comportamiento de las sustancias en el montaje de corriente eléctrica.

¢, Qué sucedera? Hipotesis
Antes de realizar el procedimiento escribe en tu cuaderno una hipétesis donde
describas lo que crees que va a suceder con el montaje y la bombilla cuando los

electrodos entren en contacto con cada sustancia.
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¢ Qué sucedi6? Observacion.

a.

Deposita los 15 gramos de NaCl en un beaker vacio. Toma el montaje de
corriente eléctrica y sin unir los electrodos ponlos en contacto con el NaCl. ¢ Qué
sucedié? Explica lo sucedido.

A estos 15 gramos de NaCl agrégale 50 mL de agua (medidos en la probeta) y
disuelve con un agitador formando una solucién. Toma el montaje de corriente
eléctrica y sin unir los electrodos ponlos en contacto con la solucion de NacCl.
¢, Qué sucedié? Explica lo sucedido.

Deposita los 15 gramos de azucar en un beaker vacio. Toma el montaje de
corriente eléctrica y sin unir los electrodos ponlos en contacto con el azlcar.
¢, Qué sucedié? Explica lo sucedido.

A estos 15 gramos de azucar agrégale 50 mL de agua (medidos en la probeta)
y disuelve con un agitador formando una solucién. Toma el montaje de corriente
eléctrica y sin unir los electrodos ponlos en contacto con la solucion de
azucar.

¢, Qué sucedid? Explica lo sucedido.

Toma el beaker que contiene 50 mL de limpido y deposita en él los electrodos
del montaje de corriente eléctrica. ¢ Qué sucedid? Explica lo sucedido.

Toma el beaker que contiene 50 mL de agua y deposita en él los electrodos del

montaje de corriente eléctrica. ¢ Qué sucedidé? Explica lo sucedido.

Observacion

Sustancias Hipotesis , .,
P ¢ Qué sucedid?

15 gramos de NaCl
en estado solido.

Solucion de 15
gramos de NaCl en 50
mL de agua.

15 gramos de
azlcar en estado
solido.

Solucion de 15

gramos de azucar
en 50 mL de agua.
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50 mL de agua

50 mL de limpido

Cuadro 5. Hipotesis, resultado y explicacion del comportamiento de las sustancias
en el montaje de corriente eléctrica.

h. Resuelve el siguiente cuestionario:

v' Al preparar la soluciéon de NaCl (sal comdn) y agua, ¢qué sucedié con la sal

adentro? Dibujalo.

v ¢Por qué unas sustancias encienden la bombilla y otras no?

v Analiza, ¢como hizo para fluir la corriente en una de las sustancias que

encendi6?

i. El trabajo de esta préactica experimental lo consignaras en un informe de
laboratorio, basado en el modelo asignado por el docente. El informe se recibira
la préxima clase y sera realizado por cada grupo de trabajo conformado en el

laboratorio.

Referencias Bibliograficas

v' DHalmar, L. A. (20 de Abril de 2011). Bueno y Malos conductores de electricidad.
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Montalvo, R. N., Hernandez, S., Kenia, M., Sanchez, S., Tellez, F. (2015).
Elementos y sintaxis de los  diagramas de flujo.
Recuperado de__https://prezi.com/riwg4kl36-7p/31-elementos-y-sintaxis-de-
los-diagramas-de- flujo-simbolo/

Ospina, D. (2013). Buenas practicas de Laboratorio. Recuperado de
https://prezi.com/ygmweitdmhwn/buenas-practicas-de-laboratirio/

Recio, Mifarro, Joaquin. (2017). Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y
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Anexo 2

Modelo de Informe de laboratorio

TITULO DE LA PRACTICA
Nombre de los integrantes del grupo
Licenciada Maria Milena Angel Sandoval
Grado

Fecha de entrega del informe

Resumen: Una sintesis de un solo péarrafo (maximo ocho renglones) del objetivo de

la practica y su conclusion principal.

Abstract: Una sintesis en inglés de un solo parrafo (maximo ocho renglones) del

objetivo de la practica y su conclusion principal.

Palabras clave: Palabras que sean importantes dentro del laboratorio realizado.

Introduccidon y objetivos
Descripcion ampliada del propésito u objetivo del trabajo, asi como aspectos
generales relevantes. También deben consignarse aqui las hipétesis que se ponen

a prueba en el experimento.

Marco teérico

Breve fundamentacion tedrica del experimento basado en los textos de consulta.
Procedimiento Experimental

Descripcién de las técnicas experimentales usadas, apoyadas en dibujos, gréaficas

o ejemplos que ayuden a visualizar el experimento.
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Datos Obtenidos

Se deben consignar los datos de las mediciones directas realizadas en el
laboratorio. Las tablas de datos, ilustraciones y gréaficas se identifican con nimeros
de series y una leyenda concisa y clara. Los encabezados de las columnas deben
contener el nombre de la variable, su simbolo y unidades de medida. Junto a cada
entrada numérica debe figurar la respectiva incertidumbre, a menos que un andlisis
de incertidumbre separado clasifique la precision de las mediciones. Las gréaficas

deben tener los ejes coordenados debidamente identificados con sus unidades.

Andlisis y discusién de resultados

Se debe efectuar un andlisis riguroso de los datos, las consecuencias, de las
observaciones y de las implicaciones fisicas de las relaciones entre variables. Si
hay un analisis por separado de las incertidumbres experimentales, por métodos

estadisticos o no estadisticos, debe incluirse en esta seccion.

Conclusiones

La justificacion para escribir un informe de laboratorio la constituyen las
conclusiones gque obtenemos a partir de nuestras observaciones y medidas. Se
discute el acuerdo o la discrepancia entre el modelo propuesto y el comportamiento
observado, asi como la validez de las hipétesis planteadas. Finalmente, se procede
a efectuar interpretaciones o conjeturas sobre las razones de las discrepancias y a
sugerir refinamientos, bien sea del modelo o del procedimiento experimental, que

permitan dilucidar los interrogantes a los que el experimento dio lugar.

Bibliografia
Segun normas ICONTEC.

Referencias Bibliograficas

v Diez, B. L. (2007). El resumen de un articulo cientifico. Qué es y qué no es.

Investigacion y Educacion en Enfermeria.
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Anexo 3

¢,Como es la organizacion interna de la materia?

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO QUQ
TECNICO -
DOCENTE MARIA MILENA ANGEL Q'%OGS
SANDOVAL Og Qg
¢ COMO ES LA ORGANIZACION INTERNA DE
LA MATERIA?

Apreciado estudiante, a continuacién, encontraras una lectura y un video que te
ayudaran a ampliar tu visién de la organizacion interna de la materia, de manera
gue comprendas como su organizacién sub-microscépica determina el

comportamiento macroscoépico de la misma.

¢COMO ES LA ORGANIZACION INTERNA DE LA MATERIA?
La materia es todo lo que tiene masa y ocupa un espacio en el universo. Por lo
tanto, todos los materiales que te rodean son una forma de materia, con

propiedades y caracteristicas especificas, tus libros, ropa, comida y hasta tu propio
cuerpo se pueden considerar materia.

% 4 gq@‘. . | : — Cﬁ\)

Pero te has preguntado, ¢cémo estan conformados estos materiales o si estaran

formados por la misma clase de elementos?, estas son preguntas que inquietaron
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a los cientificos desde hace muchos afios, razén por la cual se desarrollaron

investigaciones que han permitido dar respuesta a sus interrogantes.

Si comparamos el comportamiento de un trozo de madera y una varilla de hierro al

someterlos a calentamiento (4509C), podremos observar que la madera arderay la
varilla se calentarda. ¢ Por qué ocurre esto? ¢ Tendré algo que ver con los materiales

gue los conforman?

El hecho de que uno esté formado por madera y el otro por hierro hace que sus
propiedades frente a las altas temperaturas sean diferentes como lo pudimos
observar en el experimento, lo que nos lleva a preguntarnos la razén por la cual
estos materiales responden de manera diferente al ser sometidos a las mismas
condiciones. ¢ Estos materiales sub-microscOpicamente son iguales? ¢ Tendra que

ver esto con la organizacion interna de estos materiales?

En una respuesta simple podriamos decir que la madera y el hierro tienen una
organizacion interna diferente y que sub-microscépicamente estan conformados por
diferentes elementos que les asignan propiedades diferentes. Esa organizacion
interna viene determinada por atomos de diferentes elementos que se unen (por

medio de enlaces quimicos) para constituir la materia que visualizas todos los dias.

Estas uniones las realizan los atomos de los elementos para lograr estabilidad y

poder asi conformar la materia que nos rodea.

72\ )

i+ = OH(F)
=/ S
15’28 15'28'2p 1s"  15'2¢'2p
Aeomo de Lise, Li Aoma de Fidor, F Carfiin Litio Aricn flucrura

+
;
Ze3 Z=9) b

Figura 7. Enlace i6nico
Fuente: http://www.areaciencias.com/quimica/enlace-ionico.html
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Ahora estudiaremos con mayor profundidad cédmo se organiza la materia a través
de esas uniones sub-microscopicas, para lo cual se requiere que visualices el
siguiente video sobre los enlaces quimicos visitando la pagina de YouTube que se

enlaza con el siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=Jw83nW I9]CA

A partir del video sugerido, resuelvan el siguiente cuestionario, que sera socializado

con tus comparieros y docente de aula.

CUESTIONARIO (COMO SE ORGANIZA LA MATERIA?

1. En el procedimiento 1 de la guia ¢ Todas las sustancias se comportan igual?,
se te pidi6 que dibujaras la representaciéon sub-microscopica del agua, el limpido, la
sal y el azlicar. Después de observar el video, ¢qué podrias decir de la
representacion realizada?, ¢cambiarias algo en ella?

Debate con tus comparieros al respecto y en un breve documento describe las
principales ideas sobre esta conversacion referente a la representacion de estas

sustancias.

2. A continuacion, podras dibujar la forma como hasta el momento consideras
gue se organizan sub-microscépicamente y se unen los a&tomos que conforman el

aguay la sal. Dibuja tu representacion dentro de la lupa.



https://www.youtube.com/watch?v=Jw83nWI9jCA

3. Teniendo en cuenta que la forma como se unen los atomos que conforman
el agua y la sal se denomina enlace quimico, responde estas dos preguntas: en tu
opinion, ¢los enlaces quimicos que se forman para dar origen a estas sustancias

son iguales? En caso contrario, ¢en qué se diferencian?

4. Para reconocer los electrones de valencia y asegurarse que el niumero total
de electrones no cambia en una reaccion quimica, los quimicos utilizan el sistema
de puntos desarrollado por Lewis. Un simbolo de puntos de Lewis consta del
simbolo del elemento y un punto por cada electron de valencia (Chang, 2002),
representacion esencial para determinar como se forma un enlace quimico. Por
ejemplo, la representacion de puntos de Lewis para elementos como Hidrégeno,
Sodio, Oxigeno y Cloro es la siguiente, de acuerdo con los electrones que poseen

en su valencia y que es igual al grupo al que pertenecen en la tabla periddica.

HIDROGENO SODIO OXIGENO CLORO

H- Na. :O: :Cl:

Figura 8. Representacion de Lewis (Chang, 2002).
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Con la ayuda de los puntos de Lewis se puede facilmente realizar la representacion
simbolica del enlace quimico que posea cada compuesto. Conociendo que la
formula quimica del agua es H20 y que la de la sal comun es NaCl, ¢como

representarias simbdlicamente su enlace?, ¢qué tipo de enlace posee cada

compuesto?

5. ¢, Qué crees que sucederia si los elementos no se unieran mediante enlaces

quimicos?

Tus aportes son muy valiosos para el éxito del curso de Quimica, por lo que este

trabajo seré socializado y discutido en la clase con el docente.

Referencias bibliograficas
v' Ciencias Naturales. Enlace  quimico. (2010). Recuperado  de

http://www.areaciencias.com/quimica/enlace-ionico.html

v Dalton, A. (11 de Septiembre de 2013). ¢Qué son los enlaces quimicos? ¢Qué
tipos de enlaces existen? Ciencia y tecnologia. Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=Jw83nW I9|CA
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Anexo 4

¢Las particulas de los materiales se unen de igual manera?

Una vez los estudiantes han realizado las presentaciones sobre las preguntas
orientadoras, seguramente quedaran aspectos por fortalecer y por eso se requiere
gue el docente complemente dicho proceso formativo con un conjunto de
actividades que lleven a construir de manera satisfactoria el concepto de enlace
guimico y sus tipos de enlace i6nico y covalente. En este anexo se sugieren un
conjunto de actividades complementarias que pueden ayudar al docente en el
proceso de ensefianza del concepto de enlace quimico. Es de aclarar que estas
actividades estan determinadas por la calidad de las presentaciones realizadas por
los estudiantes en cada contexto escolar y, en ese sentido, se propone al docente
gue después de analizar dichos resultados en su ambiente escolar llegue a adaptar

0 complementar las mismas.

Las actividades complementarias se realizaran después de cada exposicion,
permitiendo asi la realimentacion del trabajo elaborado por los estudiantes, bajo los
propios criterios del ambiente escolar. A continuacién, se describen algunas
propuestas de actividades complementarias que se realizan de acuerdo con cada

una de las preguntas base para cada presentacion de los estudiantes:

1. La primera pregunta que se plantea es: Realiza la representacion
macroscopica, simbodlicay sub-microscopica del agua y de la sal. A partir del andlisis
de estas representaciones resuelve el siguiente interrogante: ¢ Al comparar las tres
representaciones de cada sustancia se visualizan algunas diferencias? Explica tu
respuesta. ¢ Estas diferencias tienen alguna relacion con las propiedades quimicas

y fisicas de las sustancias en su nivel macroscopico?

Teniendo en consideracion la dificultad que presentan maestros y estudiantes de

relacionar los tres niveles de representacion de la materia Johnstone, (1982) citado
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por Candela y Viafara (2014) en sus interpretaciones y explicaciones de los
fendmenos quimicos, se plantea esta pregunta, la cual tiene como intencidn
determinar qué tanto el estudiante se desenvuelve en estos tres niveles de
representaciéon para conseguir un acercamiento al concepto de interés y a la

explicacion con lo que se evidencia en el nivel macroscépico.

Para cumplir con este proposito se propone que el docente analice detalladamente
los planteamientos y el avance conseguido por los estudiantes en la exposicion del
tema puntual; con base en esto enfocara el proceso educativo hacia el objetivo
especifico. En este sentido, se recomienda como actividad complementaria al
trabajo de los estudiantes y a la exposicion, el que el profesor pueda retomar los
productos de la actividad en la cual cada uno describia y dibujaba la representacion

del agua y la sal en los tres niveles de representacion.

En este caso, el docente orientard que los estudiantes se agrupen con sus
compaferos de exposicion, con la intencién de que cada uno pueda socializar y
explicar sus representaciones a los otros compafieros (texto paralelo). Con el
ejercicio se espera que los estudiantes puedan identificar semejanzas y diferencias
en dichas representaciones, teniendo como referencia los aportes obtenidos en los
seminarios realizados previamente y la busqueda y analisis de informacion sobre el

tema.

A partir de lo anterior, el grupo seleccionard las seis representaciones (tres por cada
sustancia) que en consenso sean las mas completas y coherentes. Esta seleccion
y su justificacion se deben consignar en un escrito que al finalizar la actividad sera
presentada ante el resto de grupo. Seguido a este proceso, el docente brindara a
cada grupo seis imagenes (tres por cada sustancia) en donde se evidencia la
manera como la ciencia propone la representacion del agua y la sal en los diferentes

niveles (macroscoépico, sub-microscépico y simbdlico).

Con base en estas imagenes los estudiantes deben realizar las siguientes acciones:
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a. ldentificar la sustancia que se esta representando en cada imagen.
Identificar el nivel de representacion al que pertenece cada imagen.

c. A traves de un escrito especificar cuales son las caracteristicas clave que
permiten a los estudiantes hacer estas elecciones.

d. Comparar sus representaciones con las imagenes dadas por el docente,
identificando similitudes y diferencias entre cada una de las representaciones.
Estos resultados deben quedar consignados en un documento escrito que

mas adelante sera socializado ante sus compafieros.

Para realizar la socializacion en plenaria, los estudiantes se organizaran en los
grupos del seminario para desarrollar un panel de discusién, en el que cada grupo
socializara los resultados del trabajo realizado. El docente gestionara el panel,
promoviendo la reflexion de tal manera que cada estudiante pueda identificar y
comprender la existencia de los tres niveles de representacién de la materia y a su
vez lograr la articulacion de los mismos para cada una de las sustancias observadas

(agua y sal).

Por otro lado, y en concordancia con el objetivo central de la propuesta, se le
recomienda al docente enfocar el analisis y la reflexion haciendo especial énfasis
en la existencia de los enlaces quimicos como fundamentales y determinantes para
el comportamiento y propiedades de estos compuestos quimicos. Un elemento que
puede enriquecer este aspecto es el uso de recursos tecnoldgicos multimediales
gue permitan simular estas representaciones y sus interacciones en estas

sustancias.

2. La segunda actividad complementaria gira en torno a la segunda pregunta:
De acuerdo a la representacion realizada en el punto anterior resuelve el siguiente
interrogante ¢ Existe alguna diferencia entre la representacién macroscopica,

simbdlica y sub-microscopica de la sal y el agua?

Es conveniente recordar que esta pregunta tiene como propadsito central dar cuenta

111



de la existencia del enlace iénico y covalente a partir de las diferencias entre las
representaciones en cada uno de los tres niveles de representacion de un
compuesto i6nico (sal) y un compuesto covalente (agua). Ademas, estas
representaciones daran la oportunidad para determinar la manera como los atomos
gue conforman una sustancia se unen introduciendo el concepto de enlace quimico
y, por otro lado, hacer consciente de que estos enlaces pueden llegar a ser de
naturaleza diferente (idnico y covalente) dependiendo de las propiedades de los
atomos que se unen, promoviendo de esta manera el acercamiento de los

estudiantes a las explicaciones que la ciencia realiza sobre estos enlaces.

Esta actividad, por su doble propésito, se divide en cuatro momentos: a.
comparemos el agua y la sal, b. construyamos enlaces i6nicos y covalentes, c.
conozcamos por qué se unen los elementos vy, d. ¢qué tanto hemos aprendido?

Estos momentos se desarrollan a continuacion.

a) Primer momento: Comparemos las representaciones del aguay la sal

En el primer momento los estudiantes deben reflexionar sobre las representaciones
realizadas, en donde se les pide que realicen una comparacion entre las
representaciones otorgadas para la sal y el agua en cada uno de los tres niveles
(sub-microscoépico, macroscopico y simbdlico). Estas comparaciones deben ser
consignadas en un cuadro con las diferencias puntuales de cada compuesto (agua

y sal) en cada nivel (sub-microscépico, macroscoépico y simbdlico)

Al finalizar el cuadro, y para enriquecer el proceso reflexivo aportando elementos
tedricos que le ayuden al estudiante explicar las razones por las cuales se pueden
formar enlaces ionicos y enlaces covalentes, el docente entregaré a cada grupo una
lectura llamada “Una fiesta muy elemental”, con la idea de que los estudiantes
profundicen su comprensioén sobre las razones por las cuales se unen los elementos
guimicos en sustancias mas complejas. Este proceso de lectura se desarrollara en

aproximadamente veinte minutos, de manera libre y sin condicionamientos.
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Teniendo la lectura como base, los estudiantes tomaran apuntes de aquello que
consideren importante. Como complemento a este proceso, el docente entregara el
cuestionario ¢Las particulas se unen de igual manera?, conformado por cinco
preguntas y pedird a cada grupo de trabajo responder el mismo por escrito. Al
terminar de responder el cuestionario los estudiantes realizaran la socializacion de
sus resultados y el profesor intentaré lograr que se llegue a consensos sobre cada
uno de ellos, en la busqueda de lograr identificar y diferenciar los enlaces iénico y

covalente.

UNA FIESTA MUY ELEMENTAL

Todos los elementos invitados a la fiesta habian acudido, desde el mas liviano, el
Hidrogeno, hasta uno de los mas pesados, el Uranio. Otros elementos como el Cesio,
Francio, Galio, Bromo y el Unico metal liquido, el Mercurio; algunos gases imperceptibles
como el Nitrégeno y el Oxigeno, y otros olorosos como el Fltor y el Cloro. Era una buena
ocasion para conseguir amistades o parejas.

El Fldor y el Cloro eran los mas activos, porque al contar con siete electrones en su Ultima
capa o nivel mas exterior gozaban de mejores atributos fisicos y quimicos para llamar la
atencion y entrar a enlazarse con otros elementos como el Cesio, Francio, Rubidio,
Potasio y el Sodio, que tienden a ceder electrones y son muy activos, dejandose llevar
con el primer acercamiento. Sin embargo, como es costumbre, en cada fiesta hay
grupitos aislados, antipéticos, que no hablan con nadie, no saludan, y en esta, no habia
excepcion, entre estos los mas conocidos y nombrados son los gases nobles, que no
necesitan de nada ni de nadie, puesto que de nacimiento son unicos en cumplir la regla
del octeto, es decir, se sienten estables energéticamente al tener ocho electrones en su
Ultima orbita.

Al transcurrir el tiempo se empiezan a notar elementos entusiasmados por enlazarse con
otros y asi formar una familia (molécula o iones, como un agregado atomico). Estas
uniones se originan debido a las atracciones y repulsiones de los electrones. El objetivo
de un matrimonio quimico es similar al social, se realiza para acompafiarse y alcanzar
una estructura mas estable.

En la busqueda de la pareja juega un papel importante la distribucion electrénica y en
especial los electrones de las capas externas que van a participar directamente en la
reaccion. Aparte de los electrones de la capa externa también cuentan con otra
caracteristica importante como la electronegatividad. La electronegatividad juega un
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papel importante al establecer o definir afinidad o no, tanto por sus electrones como por
los electrones de otros elementos.

Por ejemplo, los elementos del grupo IA y IIA de la tabla (Alcalinos y Alcalinotérreos),
tienen una tendencia a donar o transferir los electrones, mientras que los elementos de
mayor electronegatividad, los no metalicos, siendo el Fltor el mas electronegativo, roban
o quitan electrones. El primer ejemplo de reaccién es la formacién de la sal comun, donde
el Cloro, mas electronegativo, con siete electrones en su ultimo nivel, “conquista” al Sodio
gue es un elemento que queda positivo al entrar en contacto con é€l, pues le transfiere el
Unico electron de su capa externa (enlace ionico). Esta relacion es exitosa debido a que
cada uno de sus integrantes completa ocho electrones en el ultimo nivel y asi, el Cloro
negativo y el Sodio positivo, se atraen uno a otro a través de sus cargas opuestas
formando la sal.

Siguiendo los sucesos de la fiesta, se observan otras parejas que se formaron entre los
no metales. Estos &tomos poseen una electronegatividad semejante y, por consiguiente,
los electrones son compartidos entre los atomos que conforman el enlace. Alli las
electronegatividades de los miembros de la pareja pueden ser iguales, por ejemplo, al
enlazarse Oxigeno con otro Oxigeno, ambos atraen de forma similar (enlace covalente
apolar). También se puede tratar de la unién entre elementos no metalicos diferentes,
gue no tengan igual electronegatividad. En este tipo de uniones uno de los atomos es
parcialmente positivo y otro parcialmente negativo (enlace covalente polar), debido a la
tendencia diferencial de atraer electrones, como por ejemplo el agua.

La fiesta al fin termina, unos salen felices con sus conquistas y enlaces, mientras que
otros esperaran ansiosamente otra oportunidad con mejor suerte para poder interactuar
o reaccionar y asi dejar la soledad.

Tomado de http://laquimicadecimo.blogspot.com.co/2013/11/una-fiesta-muy-

elemental.html
Nota: Se realizaron modificaciones al texto de acuerdo a la necesidad del disefo.
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Cuestionario

¢Las particulas se unen de igual manera?
De acuerdo con la lectura realizada responde los siguientes interrogantes.
v’ ¢Por qué los elementos quimicos buscan unirse con otros?
v’ ¢Cuales son los atributos determinantes para unirse? Describe cada uno de ellos.
v" Algunos elementos prefieren quedarse solos, ¢ conoces los motivos y quiénes son?
v" Realiza un cuadro en donde describas las formas como se enlazan los elementos
mencionados en la lectura, explicitando las caracteristicas propias de cada tipo de enlace.
v/ Compara el cuadro realizado en la parte inicial de la actividad, en el que se evidencian las
diferencias entre la sal y el agua en sus tres niveles de representacion con las descripciones
realizadas en el punto anterior. De acuerdo con ello, ¢ qué tipo de enlace forman los &tomos del
aguay de la sal? Anexa al cuadro de diferencias otras caracteristicas de estos tipos de enlace.
Justifica cada una de tus respuestas.

b) Segundo momento: Construyamos enlaces idnicos y covalentes

Buscando ampliar el conocimiento de los estudiantes sobre las caracteristicas de
los enlaces i6nicos y covalentes, el docente iniciard la idea de construccién de
enlaces quimicos apoyado en dos videos que describen estos tipos de enlace, que
puedes encontrar en las siguientes paginas web:

Video enlace idnico: https://www.youtube.com/watch?v=hLxC_aPQMHA

Video enlace covalente: https://www.youtube.com/watch?v=ign6-bbOgF4

El docente proyectard el video de cada tipo de enlace y resolvera las dudas que
surjan en sus estudiantes a partir de esta visualizacion. A continuacion, procede a
dar una explicacion de como se construyen cada uno de estos enlaces (iGnico o
covalente) apoyado con un material didactico fisico que le permita interactuar con
las entidades quimicas en la formacién de cada enlace. En este caso, se
recomienda un material tangible conformado por un conjunto de atomos dibujados
en cartulina con sus niveles de representacion mas internos y representando los
electrones de su ultimo nivel de energia mediante bolitas de plastilina, lo cual

permita su desplazamiento o comparticion de una sustancia a otra.
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El profesor desarrollara una metodologia interactiva con sus estudiantes, realizando
de manera demostrativa varios ejemplos de enlaces quimicos segun el compuesto
gue se forma, para esto usara el material didactico ya mencionado. En estas
demostraciones tratara de jugar con los electrones de valencia de cada uno de los
atomos (bolitas de plastilina), teniendo en cuenta para la formacion de cada enlace
las siguientes condiciones: la ley del octeto, la valencia, la electronegatividad, la

energia de ionizacién y la afinidad electrénica.

A partir de lo anterior, los estudiantes desarrollardn con sus comparfieros, en
pequefios grupos de trabajo, un conjunto de modelos de enlaces quimicos
asignados por el docente y luego tendran la oportunidad de salir al tablero para
representar los enlaces quimicos asignados. Para retroalimentar el proceso, cada
estudiante expondra sus puntos de vista frente a la actividad y los enlaces
realizados y de manera coevaluativa y constructiva, los demas compafieros

evaluaran y retroalimentaran el proceso de aprendizaje.

c) Tercer momento: Conozcamos por qué se unen los elementos

El concepto de enlace quimico esta totalmente ligado a conceptos fundamentales
como la ley del octeto, la electronegatividad, la energia de ionizacion y la afinidad
electrénica, razon por la que el docente dejara una consulta para ampliar las bases
ya trabajadas en clase sobre los conceptos mencionados, con el fin de enfocar el
aprendizaje articulando todos los conceptos anteriores. En la siguiente clase el
docente orientara que se realizara un juego de cartas que permitira formar diferentes
tipos de enlace quimicos, con base en los conceptos consultados en casa, siendo

estos determinantes para el desempefio en el juego.

El juego tendra las siguientes orientaciones:
v' Contiene 48 cartas que tendran dibujados diferentes elementos con su

respectiva estructura de Lewis, permitiendo asi conocer el numero de electrones
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de valencia de cada uno.

v' Cada equipo de participantes estara conformado por seis jugadores y un juez.

v' Cada juez tendra una guia dada por el docente, en la que se explica de qué
manera evaluar a su compariero, de acuerdo con los elementos asignados y
posibles compuestos a formar.

v' Cada estudiante debera formar compuestos y explicar qué tipo de enlace forma
dependiendo de las propiedades periddicas, siendo el juez el estudiante
designado para decidir si es valida la respuesta de su compafiero.

v' A cada integrante del grupo se le asignaran cuatro cartas, estando entonces 24
de ellas repartidas entre los jugadores y 24 estaran sobre la mesa, para que el
estudiante las use en medio del juego.

v' El docente deberd especificar a los estudiantes que en ocasiones los
compuestos se formaran con mas de dos elementos, pues lo que se busca es
crear compuestos estables.

v' El juego inicia cuando el primer jugador tira una carta, el siguiente jugador
debera buscar dentro de sus opciones otra carta que le permita formar un
compuesto. Si el jugador no posee una carta con la cual se pueda cumplir tal fin,
debe tomar una de las cartas que quedaron sobre la mesa cediendo el turno al
siguiente competidor, siendo este el que tendra la posibilidad de formar el
respectivo compuesto. Si un jugador forma un compuesto debe explicarle al juez
la manera correcta como se unen los elementos de este compuesto, haciendo
énfasis en la ley del octeto y las propiedades periédicas como explicacion
fundamental del mismo; ademas debe representar el compuesto formado de
acuerdo con su tipo de enlace. Las personas que logren dar una explicacion
coherente irdn acumulando puntos y de esta manera se realizara la evaluacién
del proceso.

v" Cuando algun jugador no logre justificar de manera coherente alguno de los
compuestos formados, otra persona tendra la posibilidad de hacerlo y ganar el
punto del otro compafiero. Ademas, el estudiante que no logra contestar de
manera correcta tendra que quedarse las cartas del compuesto enlazado.

v' Sialguno de los estudiantes logra quedarse sin cartas obtendra inmediatamente
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tres puntos y se le asignaran cuatro cartas nuevas hasta que termine el juego.
v" El juego termina cuando un estudiante del grupo logre obtener cinco puntos.
v' El docente supervisara el trabajo de cada grupo y sera mediador en las dudas

gue tengan los estudiantes.

Al finalizar el juego se socializaran con los demas grupos los compuestos formados

y se analizara si coincidieron en las respuestas obtenidas.

d) Cuarto momento: ;Qué tanto hemos aprendido?

Para concluir el proceso de aprendizaje, el docente propondrd una obra de teatro
(juego de roles), en la cual los estudiantes representen las caracteristicas propias
del enlace ionico y covalente, abordando los tres niveles de representacion. El
docente dejara el campo abierto para que los estudiantes realicen el disefio de su
drama de acuerdo a los elementos abordados en clase y les pedird que después de

cada representacion realicen una coevaluacion que permita evaluar el proceso.

Para complementar el nivel de representacion simbdlico, fundamentado en las
propiedades periddicas, se propone un cuestionario en el que el estudiante
autoevalle su aprendizaje. Este se socializard de forma activa en un juego que

permita la interaccion y diversion de los estudiantes.
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o o Licenciada en Biologiay quimica

TALLER DE ENLACE QUIMICO
Grado 10
NOMBRE: FECHA:

Apreciado estudiante, el siguiente cuestionario pretende que evalues tu proceso de
aprendizaje en la representacion simbolica del enlace i6nico y covalente, ligado esto
a las caracteristicas propias de cada enlace (propiedades periddicas, reglas para la

conformacién del enlace, entre otras).

1. Latabla presenta la electronegatividad de cuatro elementos: X, J, Y yL

Elemento X J Y L

Electronegatividad 40 | 15 0.9 1.6

De acuerdo con la informacién de la tabla, ¢cdmo usarias la electronegatividad de
los elementos X, J, ¢Y y L para definir como y con quién se enlazaria cada
elemento? ¢ Queé tipo de enlace se forma en cada unidn que realizaste? Justifica tu

respuesta.
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2. De acuerdo con la siguiente tabla, la estructura de Lewis que representa una

molécula de YW 2 es:

[ X ] [ X J
Atomoolondelelemento | X | Y | W A. SWSivyrews?
Caracteristicas ee xx ae
B. SWeiYsews
... [ X ]
Numero de e 1| 6 8 c SWe xYx °\We
Nimero de p* b 8 °*” eoo
Numero de n 12 8 9 ee P
e-de valencia 1 4 6 D. e WaivsiosWws
oo X 'Y

3. Determina qué tipo de enlace poseen los siguientes compuestos. Represéntalos
y describe como las propiedades periddicas influyen en la formacion de cada
uno de ellos.

NaF CaO CHas Br2

NaBr H2S MgO KF

CCls CO2 HCL NHs

4. ¢Cuales de los siguientes compuestos no cumplen con la ley del octeto?

Justifica tu respuesta.
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3. Latercera actividad complementaria se realiza de acuerdo con la practica de
laboratorio ¢Todas las sustancias se comportan igual?, de donde se toma la
siguiente pregunta: En la practica del laboratorio pudiste observar que algunas
sustancias como la sal no conducen electricidad en estado sdlido, pero si lo hace

en solucion acuosa. ¢ A qué crees que se debe este fendmeno?

Para darle solucién a esta pregunta el docente debe apoyarse en animaciones que
le permitan observar al estudiante qué sucede a nivel sub-microscopico en cada
una de las sustancias. Por lo tanto el docente les pedira a los estudiantes que visiten
dos animaciones, una de ellas es sobre la sal y su estructura cristalina
(http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/sal.swf) y la otra

representa como se forma la molécula del agua
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(http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63 el agua/actividades/AG1 2.swf),

evidenciandose las fuerzas intermoleculares que permiten sus uniones.

A partir de las dos animaciones el docente solicitara que cada estudiante cree una
hip6tesis donde explique, a través de un escrito y una representacion, lo que
considera que sucede para cada uno de los siguientes casos:
v ¢ Qué sucede internamente en la sal cuando los cables del circuito se ponen en
contacto con ella en estado solido?
v ¢ Qué sucede cuando la sal se pone en contacto con el agua en su estructura
sub-microscopica?
v ¢ Qué diferencia existe entre la sal sdlida y diluida que altera el resultado en la
conduccion eléctrica?

v ¢ Tendra algo que ver el tipo de enlace en la conduccion eléctrica?

Al finalizar la resolucion de las preguntas el docente proyectara una serie de videos
gue muestran la manera como la sal se disuelve en el agua. En este momento los
estudiantes socializaran sus ideas con el resto de la clase, permitiendo la discusién
y construccién de ideas, a partir del por qué la sal disuelta en agua conduce la
electricidad. Finalmente, el docente aclarara las dudas y dificultades que hayan

surgido, con el apoyo de diferentes animaciones y videos.

Ayudas virtuales de la disolucion de la sal en agua
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/554-disolucion-del-nacl-en-el-agua
www.bionova.org.es/animbio/anim/aguatotal.swf

https://www.youtube.com/watch?v=3fOeGGfpiy8

4, La cuarta actividad complementaria se basa en los siguientes interrogantes:
¢, Qué caracteristicas son propias del enlace iénico y del enlace covalente?, ¢ en las
sustancias trabajadas en clase has podido observar estas caracteristicas?

Explicalo.
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Descubramos las propiedades de los enlaces i6nico y covalente

Para abordar el objetivo de este punto el docente planteara una serie de situaciones
problemas dentro de un laboratorio casero, con base en el cual el estudiante, en
grupos de cuatro personas, resolvera un cuestionario. Los estudiantes realizaran el
proceso en casa, grabando paso a paso el porqué de sus conclusiones, con base

en los lineamientos del cuestionario.

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
Docente Maria Milena Angel Sandoval
Licenciada en Biologia y quimica

GUIA DE LAS PROPIEDADES DEL ENLACE IONICO Y COVALENTE
Grado 10

NOMBRE: FECHA:

Apreciado estudiante, el siguiente cuestionario lo desarrollards a partir de situaciones
caseras en donde abordaras algunas propiedades de los compuestos dependiendo de
los enlaces estudiados.

Si hoy te diriges a la cocina de tu casa encontraras facilmente sal y azucar. Los dos
compuestos hacen parte de tu cotidianidad y sabes que a pesar de que su apariencia y
textura es similar, tienen diferencias notorias como por ejemplo su sabor, esto nos puede
llevar a preguntarnos ¢,qué tan diferentes pueden sery a qué se deben estas diferencias?
Por tal razon te invito a indagar para poder dar respuesta a estas preguntas conociendo
un poco mas sobre su composicion interna.

Te propongo entonces que analicemos un conjunto de situaciones donde la sal y el
azlcar se pongan en juego. En este sentido, se solicita que cada uno de los resultados
de las experiencias queden registrados en un cuadro comparativo y los resultados de las
consultas o respuestas a las preguntas dadas se registren en el cuaderno de notas.

a. Toma una cucharada de azUcar y una cucharada de sal y realiza observaciones
sobre sus caracteristicas fisicas tales como: color, olor, textura, sabor, tamafio. ¢Existen
diferencias entre estas sustancias?, ¢como podrias explicar estas diferencias?

b. Consulta e indaga sobre la estructura interna de estas sustancias y sobre como
se unen sus atomos. ¢La manera de enlazarse es la misma?, ¢podrias asociar las
caracteristicas macroscopicas con el tipo de enlace que poseen? Justifica tu respuesta.
C. Toma dos vasos medianos de agua por separado, en uno de ellos deposita una
cucharada de sal y en el otro una cucharada de azucar (rotula cada uno de ellos con la
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sustancia que contienen), ¢qué sustancia se disolvié en el agua? Indaga el porqué de
este resultado.

A continuacion, toma estos dos vasos rotulados y realiza el montaje de la conduccién
eléctrica, depositando en primera instancia los cables en la disolucion de azlcar, observa
y toma registro sobre lo que ocurre. Haz lo mismo con la disolucién de sal. ¢Existen
cambios en el proceso de conductibilidad eléctrica entre estas dos disoluciones?, ¢a qué
se debe?

Finalmente, toma con un guante aislante de temperatura una cucharada de azlcar y
sométela a calentamiento, sin que la llamatoque el azicar. Toma el tiempo y cada minuto
registra los cambios que se vayan dando en el azlcar hasta que haya un cambio de
estado. Si pasados diez minutos no pasa nada registra la situacion. Ahora toma una
cucharada de sal y haz el mismo procedimiento que hiciste con la cucharada de azicar.
¢,Hubo un cambio de estado en alguna de las dos sustancias? De haberlo pasa a las
siguientes preguntas: ¢cual?, ¢cual sustancia cambia de estado en menor tiempo?
Indaga, ¢cual es la temperatura de fusion de cada sustancia?, ¢a qué se debe todo lo
anterior?

Para culminar la actividad los estudiantes realizaran una mesa redonda en donde
en colectivo se discutira el cuestionario, mostrando sus reportajes de video en el
gue analizaron las propiedades de los enlaces i6nicos y covalentes. El docente
mediara el proceso, aclarando cuales son las propiedades y caracteristicas mas

notorias de los enlaces estudiados.

5. La quinta actividad complementaria esta basada en la siguiente pregunta:
¢, qué caracteristicas son propias de los enlaces metalicos? Teniendo en cuenta la
profundidad tedrica que exige el estudio de este tipo de enlace (Chang, 2002), se
decide tener en cuenta en esta actividad complementaria solo algunos los

elementos caracteristicos de los mismo.
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Esta actividad complementaria se desarrolla a partir de tres momentos que se

describiran a continuacion:

a) Primer momento — Indaguemos la historia de los metales

En el primer momento los estudiantes observaran un video que muestra el uso de
los metales desde hace aproximadamente 6500 afios antes de cristo, y con el se
realizaran una serie de preguntas que permitirdn una discusion frente a lo que los

estudiantes conocen sobre los metales.

El docente le pide a los que observen detalladamente un video en donde explica el
uso de los metales desde hace mucho tiempo atras, y que a partir de él realicen una
serie de preguntas en grupos de 4 personas en donde se analice el uso de los

metales. (https://www.youtube.com/watch?v=_x7E_h _rwpl).

Cuestionario
¢ Como ha usado los metales el hombre?

De acuerdo al video observado responde los siguientes interrogantes.

El hombre a través de la historia ha ido evolucionando a fin de que se le faciliten los medios

para sobrevivir. En el video se observa como el hombre paso de usar las piedras a usar metales
¢ Qué beneficios crees que tuvo este cambio?

¢Has un listado de los metales que conozcas y describe en que normalmente son usados?
¢ Qué sucede cuando calientas una varilla de hierro? ¢a que se debe su comportamiento?
¢, Se comporta igual un trozo de madera al calentarse? ¢ Qué los hace diferente?

Has escuchado que en las redes eléctricas se usa el cobre ¢ Qué caracteristicas debe tener

|este metal para se usado en este tipo de instalaciones?

Al realizar el cuestionario el docente pedira a los estudiantes que realicen una mesa
redonda en donde se discutan cada una de las preguntas planteadas y a su vez
terminado el proceso le asignara latarea a los estudiantes que consulten e indaguen
en casa sobre las preguntas planteadas con sus padres. Para finalizar se debe

consolidar un escrito comparativo del trabajo realizado.
b) Segundo momento — Conozcamos los metales y sus propiedades
El segundo momento se pedira a los estudiantes que realicen una visita a dos

talleres de metalurgia y realicen una entrevista a una persona experta en el uso de
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los metales para conocer sus propiedades. A continuacion, se describen las

preguntas de la entrevista:

Entrevista: ¢ Qué uso tienen los metales y como
son sus propiedades?

Querido artesano la presente entrevista tiene como objetivo acercar al estudiante al mundo de los
metales, agradecemos su paciencia y disposicion para estar presto a este trabajo.

Nombre del entrevistado:
Nombre del taller:

1. ¢Cuales metales utiliza en su taller?

2. ¢Hace cuanto tiempo labora en este oficio?

3. ¢Cdmo puedo reconocer un metal?

4. ¢Por qué le tienes que colocar calor a los metales?

5. ¢Le puedes das cualquier forma a un metal? ¢ Por qué cree que sucede esto?

6. ¢Todos los metales conducen facilmente electricidad?

7. ¢Conoces de personas que hayan enfermado por el uso excesivo de los metales? ¢Queé
enfermedades has escuchado que se puedan desarrollar a partir de ellos?

8. ¢Has escuchado de los usos médicos que se les han dado a los metales?

9. Las propiedades de los metales se deben a su composicion interna ¢ sabes de que se trata?

GRACIAS POR SU MARAVILLOSA COLABORACION
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El estudiante a partir de lo anterior realizara una consulta de los puntos de la
entrevista para relacionarlos con el conocimiento cientifico y llevara su recoleccion

de datos al aula.

3. Tercer momento — Conozcamos la composicién interna de los metales
Para desarrollar el tercer momento de la actividad se propone iniciar el momento a
partir de un video que permitira conocer un poco mas sobre la composicién interna

de los metales (link https://www.youtube.com/watch?v=_x7E_h_rwpl). El docente le

proyectara un video, y propondra la elaboracién de un debate para construccion del
conocimiento, en donde se analizaran las entrevistas realizadas, los puntos de vista
de los estudiantes acuerdo a las consultas y lo ejemplificado en el video. Para
finalizar la actividad se realizara un ensayo en donde se plasme los conocimientos

adquiridos en toda la actividad.
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