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Resumen y Abstract IX

Resumen

La ensefianza de las ciencias naturales, especialmente la quimica, requiere de
metodologias y didacticas innovadoras que transformen los procesos de ensefianza-
aprendizaje y que motiven al estudiante a participar de ellos. Este trabajo final de maestria
tiene como obijetivo el disefio e implementacion de una estrategia didactica que favorezca
la adquisicion de los conocimientos del concepto estados de oxidacion en los estudiantes
del grado decimo de la Institucion Educativa San Francisco de Paula del municipio de
Chinchina.

Para el disefio de la estrategia didactica primero se plantea la aplicacion de un test de
ideas previas al cual se le anexan dos preguntas con las que se pretende obtener una idea
de la percepcién de los estudiantes acerca de las metodologias, didacticas y recursos que
esperan se implementen en sus clases, con esta informacion se desarrolla la estrategia
basada en la metodologia participativa y el trabajo colaborativo en seis momentos en los
gue los estudiantes, en grupos de trabajo, participan directamente en la adquisicion del
conocimiento, y al finalizar, se lleva a cabo la evaluacién entre pares utilizando juegos
elaborados por ellos mismos. Por ultimo, se aplica de nuevo este test, para evaluar el

aprendizaje del concepto.

Al hacer el andlisis de los resultados se demostré que hubo asimilacién del conocimiento
ya que los porcentajes de aciertos con relacion al test inicial fueron muy superiores. Estos
resultados nos permiten asegurar que la estrategia didactica llevo a los estudiantes a

obtener aprendizajes significativos.

Palabras clave: estrategias didacticas, metodologias, participacién activa, trabajo

colaborativo, aprendizaje significativo
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Abstract
Didactic strategy proposal for the teaching of the oxidation states concept
aimed at tenth grade students

The teaching of the natural sciences, especially chemistry, requires
innovative methodologies and didactics that transform teaching processes, in addition,
that should motivate the student to participate in these processes. This final Master's
project, aims to design and implement a didactic strategy that favors the acquisition
of knowledge in students, about the concept "oxidation states”, of the tenth grade

of the Institucién Educativa San Francisco de Paula, in the municipality of Chinchina.

For the design of the didactic strategy, first, the application of a test of previous ideas
is proposed, in which two questions are attached, to obtain an idea of the didactic
methods and strategies that students expect to be implemented in their classes.
With this information, the strategy based on participatory methodology is
developed; and the collaborative work in six steps, in which the students, in working
groups, participate directly in the moment of acquiring knowledge and at the end
among themselves they are evaluated, using games made by them. Finally, the same
test is applied again, to evaluate the knowledge that was obtained about the concept
object of study.

When an analysis is made of the results obtained, it is shown that there was a
good assimilation of the knowledge provided, because the percentages of correct
answers, in relation to the initial test, were much higher. These results allow us to
ensure that the didactic strategy that was used led the students to obtain significant

learning.

Keywords: didactics strategy, sharing methodology, collaborative work,

significant learning.
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Introduccidén

El proceso educativo en la actualidad exige en los docentes mantener a la vanguardia de
las nuevas metodologias, técnicas, did4cticas, tecnologias y recursos que puedan ser
utilizados y aplicados en su quehacer pedagdégico en un contexto que requiere de un
cambio en la relacién ensefanza-aprendizaje de tal manera que, cada dia brinden la
suficiente motivacién a los estudiantes para realizar un excelente papel en su recorrido
académico, y asi, una vez finalizados sus estudios, poder enfrentar con éxito los retos de
una sociedad contemporanea competitiva. Es por esto que los docentes deben estar
convencidos de la necesidad de cambio, de realizar procesos de innovacion o
transformacién pedagoégica, mostrar actitud para responder a las nuevas propuestas
metodoldgicas, o también, tener claridad que son los docentes los que favorecen o generan

obstaculos en el aprendizaje de las ciencias naturales.

Este proceso de innovacion o transformacion pedagogica se convierte en un reto para los
docentes, ya que requiere disefiar estrategias que propendan por aprendizajes
significativos, cambiando aquellos aprendizajes memoristicos que coartan en el estudiante
el desarrollo de su capacidad de analisis, interpretacion, deduccién, argumentacioén, etc.,
ademas, dentro de este proceso de cambio, se debe tener en cuenta que el estudiante se
convierta en el centro del aprendizaje y que sea artifice de la formacion de su propio
conocimiento, de esta manera, tratar de potenciar en ellos las capacidades, habilidades y
competencias que requieren para cumplir sus metas y por consiguiente, se debe partir de
una reflexion muy profunda en donde se busque el porqué de la falta de una actitud positiva
de los estudiantes por culminar satisfactoriamente los retos que se le presentan al
aprender, y también, el hecho de no realizar sus actividades con agrado, e identificar las

dificultades que presentan durante el aprendizaje.



Introduccidén 2

La estrategia didactica estd basada en los fundamentos tedricos de la metodologia
participativa y el trabajo colaborativo, Pérez, 2007, afirma que el trabajo colaborativo es un
modelo de aprendizaje interactivo que propicia la construccion grupal del conocimiento,
aprendizaje que requiere aunar actitudes, habilidades, destrezas y competencias, que tras
discusiones de negociacion conjunta tengan la oportunidad de conseguir las metas
establecidas concienzudamente; durante su aplicacion se buscé que los estudiantes se
convirtieran en autores directos de su aprendizaje contribuyendo activamente dentro de un
equipo de trabajo, y el docente se limitara sencillamente a cumplir el papel de facilitador
del proceso sin intervenir directamente en él, de tal manera que los estudiantes culminaran
Su proceso en un aprendizaje significativo del concepto. Para el disefio de la estrategia se
aplica un test de ideas previas, para identificar saberes, al cual se la anexan preguntas
cuya intencion es formar una idea de la percepcion de los estudiantes acerca de las
metodologias, didacticas y recursos que esperan se implementen en sus clases, y al
finalizar, se plantea una evaluacién, desde la lidica, donde los estudiantes evallan a sus
comparieros através de juegos disefiados por ellos mismos. Una vez culminado el proceso
se aplica de nuevo este test, el cual demuestra que hubo gran apropiacion del

conocimiento ya que se obtuvo un mayor porcentaje de aciertos con relacion al test inicial.



1. El Problema

1.1 Seleccion y Delimitacion del Problema

La notoria dificultad que presentan los estudiantes para asimilar los conceptos de la
guimica, en especial, la comprension del concepto estados de oxidacion aplicado a los
elementos de la tabla periddica, requiere del disefio de una propuesta metodolégica por
medio de una estrategia didactica que facilite la adquisicion y aplicacion de este concepto;
ademas de la comprension de las sustancias que los rodean, estos aspectos son el objetivo
a lograr con los estudiantes del grado décimo de la I.E San Francisco de Paula del
municipio de Chinchina Caldas.

1.2 Planteamiento del Problema

Para motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias naturales y
especialmente de la quimica, se han utilizado a través del tiempo diferentes didacticas,
estrategias y herramientas que permitan la asimilaciéon de los conceptos propios de la
asignatura; dentro de éstas, las practicas de laboratorio son las de mayor impacto, ya que
es evidente el entusiasmo de los estudiantes cuando se les posibilita el aprendizaje y la
apropiacion de conceptos desde la practica. Aunque es ideal desarrollar actividades
académicas en los laboratorios, éstos cominmente no cuentan con la dotacién requerida
para realizar los experimentos, y en muchos casos las instituciones de educacion no

presentan instalaciones de laboratorio para llevar a cabo sus practicas.

Otras de las estrategias que se han utilizado, son las de participacion directa de los
estudiantes en la construccién del conocimiento, a manera del aprendizaje participativo y
colaborativo, en donde los estudiantes son los sujetos del conocimiento y el profesor se
convierte en un guia, las cuales han dado buenos resultados ya que permite mayor

motivacién por parte de los estudiantes.
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En este sentido, también, las herramientas tecnolégicas ofrecen importantes recursos de
aprendizaje, que se pueden implementar en computadores, tablets, u otros equipos que,
conectados a una red, permiten la interaccién de manera virtual por medio de aplicaciones,

software o simulaciones que pueden propiciar dichos aprendizajes.

El concepto de estados de oxidacion es una de las tematicas mas complejas de asimilar
en los estudiantes del grado décimo, no solo por la relacion con el concepto de oxidacion,
sino porque ésta se convierte en un pre saber necesario para apropiar el conocimiento
sobre nomenclatura quimica inorganica; ademas, es un concepto que aporta elementos
valiosos para la comprension y asimilacion del tema de balanceo de las reacciones

guimicas de oxido-reduccion.

Sin embargo, debido al poco tiempo con que se cuenta para el desarrollo de la temética,
no se hace posible una buena comprension del fenémeno y del concepto, por lo que se
opta generalmente por limitar el aprendizaje a las reglas para asignar los estados de
oxidacién que, aunque son una herramienta importante, promueve un conocimiento
mecanicista (un proceso matematico simple, al asignar los valores de las cargas eléctricas
de cada elemento) excluyendo los procesos argumentativos de la explicacion de lo que

ocurre a nivel atbmico.

Teniendo en cuenta lo anterior, a lo largo de la experiencia docente, se han evidenciado
dificultades notorias en relacién con el aprendizaje del concepto de estados de oxidacién
como: la falta de motivacion del estudiante, la manera mecanica y sin atraccion con la que
el docente presenta el concepto, el aprendizaje memoristico de las reglas, entre otras. Para
superar estas dificultades, se requiere implementar estrategias didacticas que permitan

motivar al estudiante para el aprendizaje de este concepto.

1.3 Formulacion de la Pregunta

En este sentido surge un nuevo interrogante: ¢Es posible desarrollar aprendizajes
significativos del concepto estados de oxidacién en los estudiantes de grado décimo de la
Institucién Educativa San francisco de Paula del municipio de Chinchina Caldas, utilizando

una estrategia didactica basada en el aprendizaje colaborativo?
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1.4 Justificacion

Implementar nuevas estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje significativo de
conceptos en disciplinas especificas, son los ideales de muchos de los docentes
comprometidos con su quehacer profesional. En el caso especifico de la quimica, se hace
necesaria una constante busqueda de estrategias innovadoras que faciliten la labor del
docente y el aprendizaje por parte de los estudiantes de los conceptos de la asignatura,
para que estos puedan ser usados en la comprensién de los fendbmenos del mundo que
los rodea y su posterior aplicaciéon en la solucion de problemas relacionados con la

guimica.

Estas propuestas deben potenciar en los estudiantes sus habilidades, capacidades y
competencias propias de la quimica y de otras areas del conocimiento como son: la
comunicacion, la resolucién de problemas, la toma de decisiones, la capacidad de
liderazgo, el trabajo en equipo o colaborativo, la creatividad, la materializacion de ideas en

proyectos y el manejo de los tiempaos, entre otras.

Por tal motivo en el proceso de ensefianza — aprendizaje es responsabilidad del docente:
propiciar espacios de trabajo centrados en los estudiantes, reflexionar acerca de los
aspectos que estan relacionados con la falta de motivacién de los estudiantes por aprender
y realizar sus actividades con agrado e identificar las dificultades que presentan durante el

aprendizaje de estos conceptos.

Teniendo en cuenta lo anterior y como resultado de una reflexion profunda del proceso de
aprendizaje, de los conceptos propios de la quimica, en los estudiantes de grado décimo
de la Institucion Educativa San Francisco de Paula del municipio de Chinchina, se ha
identificado el concepto estados de oxidacién, como uno de los conceptos con mayores
indices de dificultad de aprendizaje y falta de comprension por parte de los estudiantes, y
por consiguiente, su incapacidad para lograr usarlos en el reconocimiento de las
situaciones cotidianas en los que estan involucrados, lo que se convierte en un detonante
para la desmotivacion y la apatia, no solo por la asignatura, si no también, por los
conceptos con los cuales se encuentra relacionados. Lo anterior se refleja en un bajo
rendimiento académico de la asignatura de quimica durante el afio, que, ademas, termina

con el minimo de desempefio en las pruebas externas en el area de ciencias naturales (la
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cual se ha mantenido por debajo de la media municipal, departamental y nacional durante
muchos afios). Por esta razén se propone desarrollar y aplicar una estrategia didactica e
interactiva basada en los principios de la metodologia activa (trabajo colaborativo y
metodologia participativa) y de esta manera, despertar un mayor interés por el aprendizaje
de la quimica , como también fortalecer las capacidades del estudiante, al verse como
protagonista en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto estados de oxidacion,
teniendo como meta, superar las dificultades que genera el desinterés por la asignatura

tanto como por el concepto, su comprension y su aplicacion en situaciones cotidianas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar y aplicar una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje del concepto
estados de oxidacion para estudiantes de décimo grado.

1.5.2 Objetivos Especificos

= |dentificar las dificultades y obstaculos que se presentan en el aprendizaje del
concepto estados de oxidacion.

= Diseflar una estrategia didactica e interactiva que permita fortalecer el aprendizaje
del concepto estados de oxidacidbn y su posterior aplicacion en situaciones
cotidianas.

= |mplementar y evaluar la estrategia didactica con los estudiantes de grado décimo
de la Instituciéon Educativa San Francisco de Paula del municipio de Chinchina

Caldas. Evaluar



2. Marco Referencial

2.1 Marco de Antecedentes

2.1.1 Resefa de estrategias didacticas aplicadas en la quimica

Uno de los paradigmas para el docente es que sus clases funcionen verdaderamente es
decir que haya una conexion y coherencia entre los contenidos y los educandos; es decir
gue aquello gue se vaya a ensefiar este totalmente planeado, y sea llamativo e interesante
para sus estudiantes. Sin embargo, cumplir con estas premisas no siempre garantizan la
eficiencia en el proceso, pues es del conocimiento de todos que existen ocasiones en las
cuales se tiene la impresion de haber perdido el tiempo en una clase determinada, o que
en otros casos sin tener mucha preparacion se logra clases excepcionales; o también
cuando se repite una clase excelente en otro grupo con las mismas caracteristicas y pasa
inadvertida. Lo anterior hace que se piense mas profusamente en el como enseflamos,
nos obliga a tener presente: Las estrategias de ensefianza, los tipos de actividades, los
intereses de los estudiantes, los desafios que presentan los alumnos de hoy y las buenas

practicas de ensefianza. (Anijovich 2009)

Al hacer una revision bibliogréfica buscando encontrar informacion sobre los estudios que
se han realizado acerca de la ensefianza-aprendizaje del concepto estados de oxidacion,

se encuentran estudios relacionados con dicho concepto como la valencia quimica:

En 2015, Tejada y otros dos autores, presentan en la revista Formacién Universitaria, un
articulo derivado de su trabajo de investigacion en el que se enfocaron en la aplicacion de
los mentefactos en las clases de quimica como una estrategia didactica que permitiera
asociar el concepto de valencia secundaria al concepto béasico de valencia que
tradicionalmente se ensefia en la basica secundaria y media vocacional y técnica. En su

articulo aclaran que este concepto (la valencia secundaria) permite explicar y dar a
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entender la formacion de todos los compuestos inorganicos existentes, sobre todo aquellos
en los cuales participan los elementos de transiciébn y aquellos que presentan en su
estructura enlaces coordinados, no explicados bajo la perspectiva del concepto de valencia

basica.

En el articulo del trabajo de Tejada Tovar y otros dos autores (2013): “Ensefianza de la
guimica basada en la formacién por etapas de acciones mentales (caso ensefianza del
concepto de valencia)”, su trabajo de investigacion esta basado en los fundamentos teoria
de la actividad y el logro de aprendizajes por medio de la formacion por etapas de acciones
mentales. Los autores de la investigacion pretenden que sus estudiantes logren
aprendizajes significativos por medio del incremento de sus potencialidades para la
asimilacién de conceptos propios de la quimica, relacionados con el concepto de valencia

a través de un proceso de integracion.

Otros de los antecedentes que se tomaron como base para este trabajo, estan centrados
en articulos y trabajos de investigacion que se han hecho sobre diferentes estrategias que
llevan a facilitar el proceso de aprendizaje del concepto de oxidacién y de la nomenclatura
guimica inorganica, ya que estos conceptos directamente conllevan dicha tematica dentro
de la quimica. Dentro de los trabajos de investigacién que se tomaron como referencia
para elaborar esta tesis, se encontraron algunos en el repositorio del sinab de la
Universidad Nacional de Colombia. Se nombraran algunos que, por su contenido,

aportaron valiosa informacion.

Mufioz (2014) en su trabajo, Aplicacion de una estrategia didactica que permita la
comprension de la estequiometria a partir de un aprendizaje significativo, expone una
estrategia didactica basada en la utilizacién de analogias para la ensefianza de concepto
de la quimica. De acuerdo con el autor, la aplicacion de esta estrategia facilitd la etapa de
interiorizacion (asimilacién) de los conceptos dentro del proceso de aprendizaje, y que
ademas permitié el fortalecimiento de las capacidades y habilidades de los estudiantes
como también estimulo el desarrollo de las competencias propias del area, al fortalecer el
pensamiento critico y la capacidad de encontrar los caminos para resolver problemas

cotidianos.



Propuesta de estrategia didactica para la ensefianza del concepto estados de oxidacion
dirigida a estudiantes del grado décimo 9

En el trabajo “Propuesta metodologica para la ensefianza de los conceptos y la
periodicidad de las propiedades de algunos grupos de elementos de la tabla periédica:
electronegatividad y potencial de ionizacion”, el proceso de investigacion del autor se basé
en la basqueda e identificacion de diferentes estrategias didacticas que se aplican a la
ensefianza de la quimica, las cuales estuvieran enfocadas en el mejoramiento del interés
de los estudiantes por la asignatura y por consiguiente, lograr aprendizajes significativos
gue se vean reflejados en el rendimiento académico. Estas estrategias fueron
minuciosamente seleccionadas y posteriormente aplicadas, por el autor del trabajo, quien
manifiesta que una vez concluido el proceso de investigacion, los estudiantes alcanzan
altos niveles de aprendizaje mejorando su proceso, y, ademas combina este proceso con
la utilizacion de la ludica encaminada a fortalecer el aprendizaje y la interiorizacién de los
conceptos estudiados en cada componente por parte de los involucrados en el proceso

cognitivo. (Romafia Palacios, 2017)

Valero & Mayorca (2009), en su trabajo de investigacion “Estrategias para el aprendizaje
de la quimica de noveno grado apoyadas en el trabajo de grupos cooperativos”, pensaron
en la utilizacién del trabajo cooperativo como una estrategia didactica que favorezca el
aprendizaje de los conceptos de la quimica relacionados con la nhomenclatura; de esta
manera la aplicacion de su trabajo se llevé a cabo con la conformaciéon de 6 grupos de
trabajo cooperativo, en estos grupos los estudiantes tenian la meta de disefar juegos
innovadores enfocados en el concepto de nomenclatura quimica utilizando material
reciclado; y que, una vez creados y estructurados, estos sirvieran como fuente para la
evaluacion de sus comparieros. Al concluir el proceso y después de realizar un analisis en
el que intervinieron los estudiantes, estos opinaron que fue muy agradable el aprendizaje
de la quimica bajo la utilizacién de dicha estrategia basada en la ludica, ya que les facilitaba

el aprendizaje de la nomenclatura.

Estas y otras estrategias empleadas en la ensefianza de la quimica, como son la
ensefianza basada en problemas, el aprendizaje basado en la investigacion orientada, el
aprendizaje basado en preguntas dirigidas, etc. contribuyen enormemente con los
procesos de la enseflanza y el aprendizaje de estas tematicas. Ademas, al ser
implementadas por los docentes, se concierten en una herramienta valiosa que les
permiten identificar diferentes dificultades que puedan presentar los estudiantes frente a

una tematica en cuestion, al igual que les puede facilitar, en mayor medida, la posibilidad
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de encontrar diferentes soluciones a las dificultades de aprendizaje que se generan en los

estudiantes durante la practica educativa relacionada con los conceptos de la quimica.

2.1.2 Pedagogia de la Ludica

En el proceso educativo el juego ocupa un lugar muy importante puesto que permite el
desarrollo de disciplinas de estudio, concentracion en las actividades, coordinacién en
desarrollo motor, evita el estrés, favorece la socializacion con los comparfieros e imprime
responsabilidades dentro del equipo de trabajo, etc., ademas es un excelente elemento
para motivar el aprendizaje haciéndolo mas divertido, menos “obligado”. Por otro lado, el
juego como actividad recreativa del ser humano (tanto de grandes como pequefios) ocupa
un papel relevante en el proceso de crecimiento personal ya que dentro de este estan
involucrados dimensiones del desarrollo como psicoldgica, social, intelectual y fisica, que
terminan afectando positivamente el proceso educativo del individuo. Sin embargo, las
personas no necesariamente juegan para aprender un concepto determinado; pero esta
demostrado que aprenden mientras estan llevando a cabo la accion de jugar; por lo tanto,
el proceso de aprendizaje en el campo educativo requiere de actividades ludicas y el juego

dentro de la educacioén tiene su mayor campo de accion.

Dentro del trabajo de investigacion, el juego se abarca desde el proceso de la evaluaciéon
de tal manera gue se convierta en una actividad educativa que disminuya el estrés y evite
ser, en cierta forma, un castigo para los estudiantes. La evaluacién se ha tomado como un
proceso para calificar la cantidad de saberes adquiridos, que, por ende, lleva a una
clasificacion de los estudiantes, y termina convirtiéndose en algo coercitivo o castigador.
Bajo esta perspectiva, la evaluacion tiene la caracteristica de darle poder a quien la realiza
y la mirada de un objeto de conocimiento para quien la desarrolla. (Caldeiro 2005)

Ademas, el juego ofrece para los estudiantes, varias razones de estimulacién hacia el
aprendizaje, de las cuales se mencionan las siguientes: tener la capacidad de decidir
tomando una posicion al asumir las ideas de los demas, genera la integracion entre los
pares al hacer parte del trabajo en grupo, adquirir un mejor compromiso con las
responsabilidades escolares, aumento del fortalecimiento individual al ser capaz de tomar

decisiones con respecto a desarrollo del juego; las anteriores razones deben ser tenidas
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en cuenta por los docentes para cambiar sus metodologias de ensefianza y evaluacién

dentro del aula de clase. (Porter 2008)

Otro de los aspectos es que “los juegos promueven o ayudan a promover la participacion
generalizada, creando situaciones en que se rompen los convencionalismos sociales,
promueven dos roles nuevos independientemente del tradicional participante, que son el
de coordinador y el de observador”, de esta manera se puede evidenciar que los juegos,
benefician ampliamente la actuacién reciproca socialmente de los estudiantes, donde se
fortalece la comunicacion, el liderazgo, el trabajo en equipo, la responsabilidad, la toma
de decisiones. (David 1997)

2.1.3 Obstaculos y Dificultades en la Ensefianza de la Quimica

Son muchos los obstaculos y las dificultades que de manera general se identifican desde
la ensefianza, el rol de los profesores, y desde el aprendizaje, el rol de los estudiantes, que
bien sea por las actitudes o por los prejuicios van creando un muro que bloquea el
aprendizaje de los conceptos la quimica; esto provoca una disminucion en el interés por
afrontar el mundo del conocimiento cientifico, lo cual va llevando a los estudiantes a
expresarse y actuar de forma negativa durante el proceso de aprendizaje de la quimica.
Estas actitudes aislan a los estudiantes de los avances cientificos y tecnolégicos que estan
relacionados con estos saberes y por consiguiente el desentendimiento del contexto en el

gue se desenvuelven.

Una de las dificultades que se presenta en el aprendizaje de la quimica esta relacionado
con la etapa en el desarrollo que se encuentran los estudiantes del nivel medio, estos
adolescentes viven una etapa llene de confusiones ya que se encuentran bastante
desorientados debido a los cambios culturales en la sociedad y el ascenso vertiginoso de
los campos cientificos y tecnol6gicos que los estudiantes no alcanzan am dilucidar en un
momento dado. En su recorrido del nivel medio se someten a factores que no puede
controlar y que afectan su aprendizaje como son las politicas educativas cambiantes que
conllevan curriculos poco adaptados a las necesidades del contexto; el entorno social
palpitante al que se encuentra sometido (relaciones con sus pares poco amigables o hasta
agresivas) que afecta el proceso de aprendizaje ya que toman posturas colectivas de

informaciones equivocadas sobre la quimica y el entorno familiar disfuncional en el cual,
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cada dia se alejan mas las tradiciones en principios, valores y los ejemplos que los lleve a

tomar la educacién como un paso para realizarse en la vida. (Bravo 2014)

La ensefianza de la quimica de forma tradicional es otro de los aspectos que dificulta y
obstaculiza su aprendizaje, en este caso el estudiante simplemente tiene un papel de
receptor de una informacién ya organizada y procesada en donde se fortalece un proceso
memoristico de una ciencia sin razén y sin sentido para ellos, 0sea, el estudiante es un
actor pasivo de su aprendizaje. Este tipo de ensefianza hace que los estudiantes se alejen
de un conocimiento de tipo cientifico en donde alcanzan habilidades para la
experimentacion y la resolucién de problemas. (Jiménez y Sanmarti 1997)

Es un hecho conocido, que muchos de los estudiantes durante la educacion
secundaria e incluso en la Universidad, al enfrentarse en su carrera, al estudio de
la Quimica, unos mas que otros, encuentran dificultades de aprendizaje en general
y en particular para ciertos temas de esta ciencia. Tales dificultades se manifiestan
principalmente en bajo rendimiento académico, poco interés por su estudio,
repitencia y usualmente una actitud pasiva en el aula. Es posible que muchas de
estas dificultades tengan origen interno, otras origen externo al estudiante, o quiza
se presente una combinacion de los dos tipos; puesto que muchas de las
dificultades estan mas alla de una posible accién de los docentes e incluso de la
Universidad, como es el caso de aquellas de origen genético y de algunas de origen

econdmico y social. (Cardenas 2006)

2.1.4 El Concepto de Estados de Oxidacion

La identificacién del origen del concepto estados de oxidacion se da por medio de la
recopilacién histérica de una serie de sucesos de ciencia en los que se apoyaban
diferentes cientificos, que poco a poco le van dando forma al concepto. Inicia con la
formulacion del término flogisto (del griego phlogistos, que significa inflamable) en una
publicacion, por Georgh Stahl, en 1702. Stahl, trabajaba en un concepto de su maestro,
Becher, quien consideraba que el flogisto era una sustancia sin propiedades
organolépticas (sin color, sabor, olor) presente en todas las sustancias susceptibles de ser
guemadas (flamable), una vez quemadas su residuo pesaba menos ya que perdia flogisto

y se sefialaba que se podia observar en el humo; esta teoria tuvo mucha credibilidad y era
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apoyada por algunos cientificos; sin embargo, mas adelante se demostré que al quemar
metales como el magnesio, su residuo gana peso, contradiciendo el flogisto. A lo que

trataron de dar explicaciones que no fueron muy aceptadas.

Hacia finales del siglo XVIII, Lavoisier que basaba sus trabajos en un rigor experimental
(mediciones exactas y precisa de los datos obtenidos experimentalmente, valores
cuantitativos), postula la teoria de la combustion en la que referenciaba como la
combinacién de un material flamable con un componente del aire, en donde luego toma
forma el concepto de oxidacion al considerarse que era el resultado de reacciones con el

oxigeno, y fue una teoria aceptada reemplazando al flogisto.

En sus trabajos, Lavoisier especifico que las sustancias podian combinarse de diferentes
maneras con el oxigeno, lo que lo lleva a concluir que presentan varios grados de
oxidacién. De igual manera que Berzelius demostr6 que un elemento podia formar
diferentes 6xidos y que al hacer reacciones sucesivas de los 6xidos, estos formaban sales;
ademas al reaccionar las sales entre si podian formar otras sales gracias a sus grados de
oxidacién. (Rojas 2012)

Por otro lado, en 1852, Edward Frankland, después de la primera postulaciéon de la
existencia del atomo, quien estudiaba la quimica organometalica, encontré que elementos
como el nitrégeno, el fosforo y otros se combinaban en relacion 1:3 y 1.5, y &tomos como
el zinc y el oxigeno se combinaban en relacion 1:2; de donde concluye que los atomos
siempre se combinan con el mismo numero con otros, ya que poseen un poder de
combinacién que se satisface siempre con la misma cantidad de atomos. Este término fue
nombrado de diferentes formas por otros cientificos hasta que, en 1868, Wichelhaus, lo

incorpora como valencia o capacidad de combinacién. (Garrizt y Rincon 1997)

Ya para finales del siglo XIX, cuando se conocieron resultados del estudio de la
conductividad eléctrica en disolucién, es decir el hallazgo de las cargas en disolucion,
Arrhenius propone esta presencia de iones cargados, por lo que termina corroborando las
aseveraciones de Faraday, de tal manera que esas cargas mas adelante fueron llamadas

namero de oxidacion. (Garrizt y Rincén 1997)
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El termino estado de oxidacion fue adoptado, en 1893 por Ostwald, en 1907 por Talbot y
Blanchard, haciendo referencia al fenomeno de adicion y sustraccién de cargas positivas
0 negativas de un &omo en un compuesto. En esa misma época se dan a conocer entre
los cientificos los estudios sobre la relacion entre el fendmeno de oxidacién con la variacion
en la valencia; en alrededores de 1907 Caven Lander asegura que la oxidacion conlleva a
un aumento de la valencia, y ya, en 1918, Hildebrand utiliza el vocablo nUmero de valencia
haciendo resaltar el hecho de que la oxidacion y la reduccién son procesos contrarios, en
la oxidacion la valencia es mas positiva y en la reduccion es mas negativa. Por Ultimo, para
1915, Fry termind los estudios sobre la oxidacion diciendo que la valencia positiva
corresponde a un fendmeno de pérdida de electrones y que en la reduccién donde la
valencia es menor o negativa, corresponde a la ganancia de electrones. (Rojas 2012)

De manera general, Jensen (2007), expresa en su compilado, que el concepto de estados
de oxidacién inicia su desarrollo con los procesos basados en el oxigeno, introducidos por
Antoine Lavoisier. Ademas, que los términos oxidacién y reduccion surgen literalmente a
partir de las reacciones quimicas de los diferentes elementos con el oxigeno. Por otro lado,
los cientificos nunca hicieron a un lado las teorias de sus trabajos de oxidacion y reduccion
relacionados con la formacion de sales inorganicas y de las reacciones de otros
compuestos de los cuales ahora se conoce gque en sus estructuras no estan conformados
por oxigeno, lo que desvirtia dicha aseveracién. Ademas, recuerda, que una vez
conocidos los procesos de la disociacién i6nica en disoluciébn que hacen parte de la
electroquimica y la teoria electrénica, los quimicos empiezan a apoyar y confirmar que la
obtencién de una valencia positiva mediante un proceso quimico por parte de un atomo
neutro hace referencia a la oxidacién mientras que la obtencién de una valencia negativa
hace referencia al proceso de reduccién. En su escrito, Jensen afirma que mas adelante,
tras diferentes investigaciones, los cientificos mencionan que los elementos pueden
adquirir diferentes estados de oxidacion que dependian de la forma de combinacién con
otros elementos y con esto introdujeron los términos numero de oxidacion o estado de

oxidacion. (Jensen 2007)

2.1.5 Aprendizaje Significativo

En los ultimos afios la pedagogia y la psicologia educativa se han esforzado por estudiar

los procesos educativos de ensefianza-aprendizaje y los factores que intervienen en estos
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dentro del salon de clases. Teniendo en cuenta esto, uno de los referentes mas
importantes en este campo es David Paul Ausubel, quien como psicélogo y pedagogo
desarrollo una de las teorias de mayor trascendencia en el campo de la educacion, “El
Aprendizaje Significativo” que tiene como fundamento ayudar al estudiante a perfeccionar
y aumentar sus conocimientos adquiridos. Para Ausubel, el aprendizaje debe superar la
simple trasmision de contenidos tedricos, primero, tratando de identificar los conocimientos
gue posee, y segundo, es importante reconocer en el estudiante la estructura mental que
posee, 6sea la forma en que relaciona estos contenidos, nociones o proposiciones,

ademas de asegurar que tan estable se encuentra esta relacion. (Castillo 2011)

Por otro lado, la psicologia educativa estudia el desarrollo del aprendizaje significativo
tratando de dar respuesta a diferentes interrogantes que van desde el cémo se logra
aprender hasta como los docentes organizan los contenidos para aplicarlas por medio de
metodologias utilizando esta teoria. Esta teoria se establece de origen psicoldgico ya que
estudia los procesos cognitivos que involucran cambios en su estructura mental donde los
individuos alcanzan el conocimiento logrando un aprendizaje. Sin embargo, por el
contrario, de maneral general no esta relacionado con aspectos directos de la psicologia
cuando se centra en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes adquieren las
habilidades basicas, obtienen buenos resultados e interaccionan con sus compafieros
consiguiendo los ambientes ideales en su deseo de aprender. Ausubel enfatiza el
aprendizaje significativo, ubicando el proceso de aprendizaje en contextos externos a las
aulas de clases en donde se evite la utilizacién ciento por ciento de la memoria y la
repeticion tan aferrados a la metodologia tradicional, ya que un verdadero aprendizaje se
logra cuando los conocimientos son adquiridos por un proceso de descubrimiento y de
recepcion, los cuales tienen su mayor significancia en las primeras etapas de la vida
escolar del nifio; por descubrimiento cuando el estudiante se presenta con una actitud
activa donde debe reorganizar el conocimiento antes de ser internalizado e integrada; y
por recepcién porque estudiante se presenta con una actitud pasiva y el docente entrega
los conocimientos estructurados, elaborados, listos para ser internalizados y reproducido

posteriormente. (Ausubel, Novak y Ansian 1983).

Como ya se menciono, la psicologia educativa dentro de sus objetivos trata de explicar la
naturaleza de los factores que influyen en el aprendizaje dentro del aula de clases, de tal

manera que estas bases les permitan a los docentes inferir del contexto las metodologias
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de ensefianza apropiadas; para ello se debe tener claro los elementos del proceso
educativo, que son: la singularidad de la ensefianza de cada docente (su particularidad),
la estructura teédrica de cada curriculo y la forma en que este se proyecta en el contexto.
Es por esto por lo que, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se convierte en
una excelente fuente de informacién para fortalecer el proceso educativo a la vez que
permite identificar condiciones para implementar técnicas de ensefianza adecuadas.
(Castillo 2011)

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, parte de la existencia de una “estructura
cognitiva” previa y en ella hace referencia a todo el conjunto de saberes, bien sea concepto,
ideas, imagenes, etc., que cada estudiante posee en un area especifica del conocimiento,
asi como también, a la forma en que se encuentra organizada; en este sentido enfatiza
gue el aprendizaje del estudiante depende de que esta estructura cognitiva se relacione
adecuadamente con los nuevos conocimientos. Sin embargo, y como se menciond, en
este proceso no se trata exclusivamente de identificar que tanto sabe, sino de reconocer
cuales saberes realmente maneja y que tan firmes se encuentran, esto con el fin de utilizar
la informacién para el disefio de herramientas adecuadas para el reconocimiento de la
estructura cognitiva del educando y de esta forma el proceso de ensefianza no se percibira
como el trabajo de forjar mentes en blanco, por el contrario se trata de aprovechar al
maximo en su beneficio aquello que perturba su aprendizaje. Ausubel (1983) resume este
hecho en el epigrafe de su obra: "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria este: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo

gue el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente". (Castillo 2011).

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una

proposicion (Ausubel 1983).

Esto significa que en la ensefianza es preponderante que se verifique que el estudiante
establezca las relaciones entre lo que sabe con lo que requiere aprender a fin de lograr

aprendizajes; esta es la caracteristica mas importante del aprendizaje significativo, que se
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produzcan interacciones entre las estructuras cognitivas y las nuevas informaciones
adquiriendo un total significado al integrarlas a las estructuras cognitivas fortaleciendo su
evolucién. En conclusién, Ausubel explica los fundamentos de su teoria en la organizaciéon
de los conocimientos en estructuras cognitivas y en las nuevas estructuraciones que se
forman como resultados de las interacciones de las estructuras presentes en el sujeto y

las nuevas informaciones.

Finalmente, para que se produzca un aprendizaje significativo se deben cumplir tres
requisitos: por parte del profesor, que el material que presenta esté organizado en donde
sus elementos se relacionen consecuentemente; ademas, por parte del estudiante, éste
debe tener estructuras cognitivas adecuadas que le permitan incorporar en ellas las
relaciones con los nuevos conocimientos, y por ultimo, que el alumno esté dispuesto a
aprender, es decir que tenga una actitud favorable, ya que el aprendizaje no puede darse

si el estudiante no quiere. (Castillo 2011)

2.1.6 Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo promueve el aprendizaje centrado en el alumno y facilita la
interaccion entre los estudiantes fortaleciendo la responsabilidad del aprendizaje de si
mismo y con sus compafieros, puesto que trabajan en una actividad hasta que todos los
miembros del grupo la hayan completado exitosamente, ya que al formar grupos de pocos
estudiantes, que tienen diferentes niveles de habilidades, utilizan una variedad de
actividades pedagdgicas para fortalecer el aprendizaje y entendimiento sobre una materia

especifica. Esta técnica didactica impulsa la creacién una atmésfera de logro.

El aprendizaje colaborativo dentro del contexto educativo pretende forjar la instauracion de
momentos grupales (ambientes) en los cuales se propicie el fortalecimiento de las
habilidades individuales y colectivas de los estudiantes, basado en un proceso de
discernimiento entre estos al momento de indagar sobre nuevos conocimientos; siendo
cada uno de los estudiantes, responsable de su propio aprendizaje. Se busca que estos
ambientes sean ricos en posibilidades y que propicien el crecimiento del grupo. (Prescott,
1993)
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El aprendizaje colaborativo tiene su razdn de ser en: la discusién facilitadora entre
los miembros del grupo para llegar a un acuerdo, apoyandose en la cooperacion,
para cumplir una meta; la actitud positiva de los miembros del grupo de hacer las
actividades de manera directa cumpliendo responsablemente, lo cual es el
fundamento de este tipo de aprendizaje. Esto permite que se dé la unidad en los
miembros del grupo de manera no competitiva al tratar de conseguir el aprendizaje
de todos. (Crook, 1998).

El éxito en el trabajo colaborativo depende de factores como: la interaccion continua y
permanente Yy positiva entre los miembros del grupo, que se tenga claridad en una meta
compartida y entendida, que haya respeto mutuo y confianza entre los participantes, que
se tenga la posibilidad de explorar entre mdaltiples formas de representacién de los
conceptos, una gran posibilidad de utilizar la creatividad y por dltimo, que sea posible la
manipulacién de los espacios compartidos, la comunicacion continua y lineas claras de

responsabilidad de cada miembro del equipo. (Kaye 1993).

Para el trabajo colaborativo el docente debe desempefiar un rol de intermediario o
mediador entre los contenidos y la actividad que despliegan los alumnos para asimilarlo.
Segun Diaz y Hernandez (2001), el docente tiene la posibilidad de aplicar diferentes
estrategias que le permitan estructurar el proceso de ensefianza dirigido hacia el logro del
objetivo del aprendizaje colaborativo/cooperativo, entre las que estan: establecer objetivos
de la clase, tomar decisiones sobre las caracteristicas de los grupos a formar y los roles
de quienes los conforman, planear los materiales de trabajo, monitorear el trabajo de los
grupos permitiéndose la intervencion en ellos para resolver preguntas, despejar dudas o
fortalecer sus habilidades, evaluar los aprendizajes y el funcionamiento del grupo al cierre

de la actividad.

Pérez (2007), afirma que el trabajo colaborativo es un modelo de aprendizaje interactivo
gue propicia la construccion grupal del conocimiento, aprendizaje que requiere aunar
actitudes, habilidades, destrezas y competencias, que tras discusiones de negociacion

conjunta tengan la oportunidad de conseguir las metas establecidas concienzudamente.
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2.1.4 Metodologia Participativa

La metodologia participativa hace referencia a que las personas voluntariamente y en una
forma comprometida se integran a un grupo o a una comunidad para el cumplimiento de
una tarea; en el ambito educativo estas personas (estudiantes) desarrollan actividades
pedagogicas comunes generando espacios de aprendizaje en los cuales son protagonistas
y participes de la construccién del conocimiento; acabando con el paradigma en cual
ensefar significaba llenar de conocimiento; esta metodologia fortalece las capacidades y
habilidades de los estudiantes, quienes sin perder sus caracteristicas, se fortalece

individual y grupalmente al hacer sus aportes.

En 1985, Paulo Freire dice:

“Conocer no es el acto a través del cual un sujeto transformado en objeto recibe,
docil y pasivamente los contenidos que otro le da o le impone. EIl conocimiento, por
el contrario, exige una presencia curiosa del sujeto frente al mundo. Requiere de
su accion transformadora sobre la realidad”.

“... en el proceso de aprendizaje, sélo aprende verdaderamente, aquel que se
apropia de lo aprendido, transformandolo en aprehendido; con lo que puede, por eso
mismo, reinventarlo, aquel que es capaz de aplicar lo aprendido / aprehendido, a las
situaciones existenciales concretas. Por el contrario, aquel que es “llenado” por otro,
de contenidos cuya inteligencia no percibe, de contenidos que contradicen su propia

forma de estar en su mundo, sin que sea desafiado, no aprende.”

El autor asegura que el conocimiento viene y se construye a partir de una interaccion
directa con el saber, siempre que la persona quiera facilitar su proceso de aprendizaje y

busque la oportunidad de manipular la informacién y transformarla en conocimiento.



3. Metodologia

3.1 Enfoque del Trabajo

En el trasegar del estudio de posgrado en la Maestria en la Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales ha sido particularmente relevante el énfasis de los docentes por que
los estudiantes (docentes de profesion) lleven a cabo una reflexibn minuciosa, en su
guehacer profesional, de las diferentes metodologias y didacticas de ensefianza que
aplican con sus estudiantes con el fin de transformar positivamente su aprendizaje de las
ciencias exactas y naturales; es por esta razon se requiere el desarrollo de un proyecto
con fines didacticos y que tenga relacion con trabajo de tipo: colaborativo, practico,
significativo, metodoldgico, ludico y didactico.

El trabajo de investigacion conlleva mediciones de los conocimientos previos que tienen
los estudiantes, y, conocimientos finales, aquellos adquiridos una vez aplicada la
estrategia; esta medicion se basa en la resolucién de ambos test. Teniendo en cuenta la
teoria de Sampieri (2006), la investigacion cuantitativa “usa la recoleccion de datos para
probar hipétesis, con base en la mediciobn numérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias”, este trabajo tiene un enfoque
cuantitativo, ya que se utilizan valores numéricos en los andlisis estadisticos del test de
ideas previas aplicado para el disefio de la estrategia y del test posterior, para la evaluacion

de los conocimientos adquiridos por los estudiantes de grado décimo.

3.2 Contexto del trabajo

El disefio de la estrategia didactica se llevara a cabo con base en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa San Francisco de Paula
gue comprenden un total de 80 estudiantes divididos en los grupos 10.1y 10.2; son jovenes

que provienen de los estratos 0, 1 y 2 del municipio de Chinchind, con edades



Propuesta de estrategia didactica para la ensefianza del concepto estados de oxidacion
dirigida a estudiantes del grado décimo 21

comprendidas entre los 15 y 21 afios, que en su mayoria hacen parte de familias
disfuncionales, con falta de afecto, con poco apoyo de sus familias porque emprendan un
proyecto de vida, total apatia por su aprendizaje y con problematicas bastante acentuadas
sobre trastornos de ansiedad y de conducta, adiccion a las drogas, prostitucion vy
problemas cognitivos, entre otros. Estas caracteristicas mencionadas son el resultado de
procesos de evaluacion interno de la institucion, entregado como informacién por parte de
la coordinadora académica y la docente de psicoorientacién. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de los estudiantes, se opté por indagar, para el disefio de la estrategia
didactica, sobre el trabajo practico en el que ellos tengan participacion directa de su
aprendizaje, al formar parte de equipos de trabajo, y que el papel del docente sea
simplemente el de facilitador y orientador del proceso.

Para elaborar el disefio de la estrategia didactica, se parte de la aplicacién de un test de
ideas previas (anexo A) gue permita dar una idea sobre el estado de los conocimiento de
los estudiantes acerca del concepto estados de oxidacion; pero también, de los conceptos
relacionados con dicha temética dentro del trabajo (estructura del atomo, electrones de
valencia, propiedades periddicas, adquisicibn de cargas eléctricas, enlace quimico,
formacion de iones, etc.) ; ademas de explorar, de manera abierta, los conocimientos que
poseen los estudiantes sobre las didacticas y metodologias que se aplican en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y sus preferencias motivacionales en cuanto a que sus
docentes apliguen metodologias innovadoras que los lleve a sentir 4nimo por su
aprendizaje. Este test contiene un total de 22 preguntas divididas en tres categorias; la
primera hace referencia al reconocimiento de la estructura atdmica y la determinacion de
los electrones de valencia, la segunda corresponde a la identificacion de las propiedades
periédicas y su relacién con la formacién del enlace quimico y la tercera corresponde
directamente a la tematica de trabajo, o0 sea, a la tendencia de los elementos de la tabla
periédica a adquirir ciertos estados de oxidacién y al reconocimiento de los procesos de
oxidacion y reduccion en quimica inorganica; ademas, al test se le adicionan dos preguntas
abiertas en donde se le da a los estudiantes la oportunidad de mencionar sus inquietudes
sobre las metodologias, didacticas y recursos que preferirian se utilicen en la ensefianza
de las ciencias naturales, especialmente la quimica; y, la evaluacion se haré partiendo de
la construccion o adecuacion de juegos relacionados con el concepto de estados de

oxidacion los cuales serdn aplicados a sus compafieros; por Ultimo se recogera
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informacion de la aplicacion de un test posterior, el cual permitird comparar el grado de

aprendizaje adquirido.

3.3 Disefio de la Estrategia Didactica

Teniendo en cuenta que los estudiantes presentan muchas falencias en el conocimiento
de los conceptos sobre: estructura del atomo segun el modelo actual, configuracion
electrénica, valencia, identificacion de electrones de valencia, cargas eléctricas, estados
de oxidacion y proceso de oxidacion-reduccién, es necesario reforzar estos contenidos
tematicos con la finalidad de lograr un aprendizaje significativo del concepto estados de
oxidacién por medio del trabajo colaborativo en el que cada estudiante tenga un rol dentro
del proceso, no solo del aprendizaje, sino, también de la evaluacion a través de actividades
ludicas construidas por ellos. Partiendo del analisis preliminar, el disefio de la estrategia
didactica est& basado en la participacion directa del estudiante (metodologia participativa)
para lograr un aprendizaje significativo, en el trabajo colaborativo (formacion de equipos
de trabajo) y en la ludica como proceso de evaluacion; lo anterior se lleva a cabo mediante

los siguientes momentos:

Tabla 3-1. Etapas de Desarrollo de la Estrategia Didactica

L, . Tiempo
Etapa | Descripcion Estrategia estipulado
Identificacion de los conocimientos previos
Aolicacion del sobre: la estructura del a&tomo segun el
P : modelo actual, configuracion electronica, 1 hora clase
1 test de ideas o e :
) valencia, identificacion de los electrones de | (60 minutos)
previas . e
valencia, cargas eléctricas, estados de
oxidacién y proceso de oxidacion-reduccién
Analisis de Revision del test de ideas previas,

5 resultados del realizacion de analisis estadistico de las 12 dias (2
test ideas respuestas obtenidas por pregunta y por semanas)
previas categorias de preguntas

o Utilizacion del andlisis de los resultados
Disefio de la . ;
. obtenidos en el test y planteamiento de .
3 estrategia g . 5 dias
A actividades a seguir en el proyecto.
didéactica - .
Disefio de las etapas de la estrategia
Socializacion de la estrategia didactica a los
estudiantes del grado decimo.
4 Presentacion Conformacion de los equipos de trabajo y 1 hora clase
designacion del material a utilizar por parte
de los estudiantes.
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Tabla 3-1. Continuacioén

Implementacién | Desarrollo de cada uno de los pasos de la 2 semanas
4 de la Estrategia | estrategia didactica con los estudiantes del | (10 horas
Didactica grado decimo clase)
Presentacion de los juegos disefiados para
. . 2 semanas
., la evaluacion de los conocimientos sobre
5 Evaluacion S (10 horas
estados de oxidacién por parte de los
. clase)
estudiantes
Aplicacion del Exploracion de los saberes internalizados
6 test una vez por los estudiantes después de la 1 hora clase
finalizado el implementacién de la estrategia como (60 minutos)
proceso evaluacion del proceso.

Dentro de las etapas para el desarrollo de la estrategia didactica para la ensefianza —
aprendizaje del concepto estados de oxidacion se planean seis momentos que van desde
la socializacién y motivacion de los grupos hasta la elaboracion de un juego para el proceso
de evaluacion, los cuales estan planteados de la siguiente manera:

Primer momento: Socializacién: este momento tiene como objetivo promover en los
estudiantes la participacion de manera activa dentro del proyecto. En esta etapa se les
comparte a los estudiantes todos los aspectos relacionados con el proyecto de
investigacion, se les invita a conformar los equipos de trabajo, se les permite discernir
sobre que material se facilita para el trabajo y tomar la decision de cual escoger, y se las
motiva a llevar a cabo una retroalimentacién de los conocimientos adquiridos en periodos

anteriores sobre las tematicas afines a estados de oxidacion.

Segundo momento: Modelacién: este momento tiene por objetivo fortalecer en los
estudiantes una de las competencias propias de las ciencias naturales, como es el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, esta competencia permite a los estudiantes
aplicar de manera directa los conocimientos adquiridos para explicar, argumentar o dar a
conocer procesos propios de las ciencias. En esta etapa se pretende que los estudiantes
demuestren el cumplimiento de la competencia, al manipular y utilizar el material escogido
en la construccién de la distribucion electrénica grafica de cada uno de los elementos que

conforman los grupos de la tabla periddica (un grupo a la vez).

Tercer momento: Explicacion: este momento tiene por objetivo el reconocimiento de los

aspectos basicos de la estructura del atomo, por medio de la interpretacion de las
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estructuras elaboradas, para tal accion, los estudiantes deben tener muy clara la
competencia relacionada con la explicacién de fendémenos, en la cual tienen la capacidad
de describir con bases tedricas, lo que ocurre a su alrededor. En este caso deben realizar
el analisis de las distribuciones electrénicas de cada grupo representadas bajo los
siguientes aspectos:

» |dentificacion de los niveles de energia que tienen sus subniveles completamente

llenos de sus respectivos electrones
= Determinacion de los electrones externos de cada atomo

= Reconocimiento de los electrones de valencia de cada grupo.

Cuarto momento: Simulacidn: este momento tiene por objetivo relacionar los electrones
de valencia con la formacién de compuestos y de esta manera identificar los estados de
oxidacion que adquieren durante el proceso del enlace quimico. Esta etapa se lleva a cabo
bajo la competencia de indagacion, en la cual los estudiantes deben evaluar tedricamente
la cantidad de electrones que transfiere o comparte durante el enlace. Una vez
identificados cada uno de estos aspectos sobre el atomo, los estudiantes en sus grupos
de trabajo proceden a realizar un ejercicio simbdlico sobre la formaciéon de compuestos, a
la luz de las propiedades periédicas, en donde se reconozcan los electrones que entregan
0 ceden los 4&tomos de cada uno de los elementos del grupo, por consiguiente, la carga
eléctrica que adquieren y el establecimiento del o los posibles estados de oxidacion de

cada grupo de elementos.

Quinto momento: Conclusién: este momento tiene por objetivo que los grupos de trabajo
se sienten a reflexionar sobre las observaciones realizadas y tras un proceso de
discernimiento, lleguen a deducir, de manera general, los estados de oxidacion de cada
uno de los grupos de la tabla periddica. En esta etapa se elaboran unas notas escritas en
las que describen el proceso para determinar los estados de oxidacion. Finalmente se
realiza una socializacion de las notas escritas sobre las conclusiones que se obtuvieron
con el trabajo anterior y en conjunto se construyen los conceptos de oxidacion y reduccion

en quimica inorgénica.

Sexto momento: Aplicacion y Evaluacion: este momento tiene por objetivo plasmar el
conocimiento adquirido del concepto en un juego que permita evaluar sus grupos de

comparfieros y asi demostrar un aprendizaje significativo. En esta Ultima etapa los
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integrantes de cada grupo deben materializar los conocimientos adquiridos sobre el
concepto de estados de oxidacidén en la creacion o adaptacion de un juego que permita
evaluar los aprendizajes de sus comparieros; una vez disefiado el juego, se procede a

realizar la actividad ludica con la participacion de todos los estudiantes.

3.4 Desarrollo de la Propuesta

Pensando en el fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje del concepto estados
de oxidacion de los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa San Francisco
de Paula, se opta por el disefio de una estrategia didactica que fuera cien porciento
participativa y que se desarrollara directamente entre los estudiantes donde tuvieran la
oportunidad de equivocarse y con el apoyo de sus compafieros corregir sus errores, donde
pudieran fortalecer sus habilidades y superaran sus incompetencias sin ser sefalados;
teniendo en cuenta esto se busca una estrategia basada en los fundamentos tedricos del
aprendizaje colaborativo, la metodologia participativa y asi lograr un aprendizaje

significativo.

Para el desarrollo del proyecto en el proceso de implementacion de la estrategia didactica
se realizé un test de ideas previas como referencia de informacion para el disefio de la
estrategia didactica. Una vez aplicado, se logra identificar que los estudiantes no tienen
muy claros los conceptos relacionados con el &tomo, su estructura, la identificacion de los
electrones de valencia, la forma en que estos electrones participan del enlace y las
propiedades que intervienen en este fendmeno, la tendencia de los atomos de los
elementos a adquirir ciertos estados de oxidacion y los mismos procesos de oxidacion y
reduccion; por otro lado, los estudiantes tienen preferencia por una clase mas dinamica y
divertida de tal manera que se haga mas llamativo el aprendizaje del concepto. Teniendo
en cuenta lo encontrado en el test, es indispensable realizar un refuerzo de los anteriores
conceptos para lograr aprendizajes més concretos. Por tal razon al inicio de la estrategia
disefiada se llevo a cabo una retroalimentacion de los conceptos basicos sobre el &tomo
entre pares, utilizando un monitor en cada grupo de trabajo. La estrategia didactica se

continuo de la siguiente manera:

Primer momento: Se conformaron los equipos de trabajo en cada grupo y se realiz6 una

socializacion para determinar que material les era de facil consecucion y manejo para llevar
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a cabo la segunda fase, en este momento los estudiantes socializaron y discutieron acerca
del material a utilizar, llegando a la conclusion de trabajar con palitos de paletas e hicieron
una retroalimentacién de las caracteristicas del atomo bajo la teoria del modelo actual con
la finalidad de retomar algunos de estos saberes (Figura 3-1) y aplicarlos mas adelante en
el segundo momento; sin embargo los estudiantes no consiguieron el proposito del
ejercicio ya que se limitaron exclusivamente a leer el contenido de las notas de su cuaderno
sin realizar un nuevo ejercicio de interiorizacién del conocimiento que ya habian trabajado
en periodos anteriores, de este proceso se genera un interrogante ¢ Qué se requiere en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes del grado décimo para que los estudiantes

logren adquirir o por lo menos identificar estos conceptos sobre el atomo?

Figura 3-1. Estudiantes retomando los contenidos trabajados en periodos anteriores.

\ p %

Al entrar en dialogo con los estudiantes acerca de cudles eran las dificultades que les
estaba generando el inconveniente para comprender estos conceptos, la mayoria
respondieron que la dificultad radicaba en la imposibilidad de visualizar las caracteristicas
de la zona externa del &tomo (corteza o periferia). Por tal motivo se decide que cada grupo
nombrara un monitor que le mostrara a sus compafieros, desde su punto de vista, la
estructura externa del atomo y asi unificar los conocimientos dentro del grupo de trabajo,
esta forma de retomar contenidos fue muy positiva ya que una gran mayoria de los

estudiantes lograron superar las falencias sobre este tema.
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Segundo momento: En esta etapa del proyecto, los estudiantes debaten sobre cémo
realizar las distribuciones electrénicas graficas de los grupos de elementos de la tabla
periddica, representando con dichos palitos, los niveles de energia y dentro de estos los
orbitales por cada subnivel, llegando a la conclusion de utilizar un palito por cada uno de
los orbitales dentro de los subniveles de energia (un palito que representara el orbital del
subnivel s, tres palitos que representaran los orbitales del subnivel p, cinco palitos que
representaran los orbitales del subnivel d y siete palitos que representaran los orbitales del
subnivel f); para ello toman la decision de pintar los palitos de paletas de cuatro colores
diferentes identificando para cada nivel sus respectivos subniveles y por consiguiente los
orbitales de cada subnivel (Figura 3-2); de esta manera, dicen ellos, les era mas facil

representar la distribucién electrénica.

Figura 3-2. Estudiantes preparando el material para la distribucién electrénica grafica

\ _
Como debian realizar las distribuciones electronicas por cada grupo, llevaron a cabo una
operacion mental al inferir que iban a requerir una cantidad determinada de palitos como
orbitales conformaban cada una de las distribuciones electronicas de los elementos de
cada grupo (un grupo a la vez), de esta manera concluyeron que necesitaban un total de
veintiocho (28) palitos para representar todos los subniveles s, cuarenta y cinco (45) palitos
para representar todos los subniveles p, treinta (30) palitos para representar todos los
subniveles d y catorce (14) palitos para representar los subniveles f (Figura 3-3)
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Figura 3-3. Estudiantes totalizando la cantidad de palitos pintados

'

Por otro lado, los estudiantes también requirieron hacer la cuenta del total de electrones

gue necesitaban para la representacion de las distribuciones electrénicas de cada uno de
los elementos de los grupos de la tabla, por lo que se basaron en la cantidad total de
electrones de los elementos del grupo uno (I1A) contabilizando un total de 213 electrones
(figura 3-4), los cuales dibujaron de diferentes maneras.

Figura 3-4. Estudiantes contabilizando el total de fichas que representan los electrones
para el trabajo

NXi/PE
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Tercer momento: En esta parte del desarrollo del proyecto los estudiantes elaboran en sus
grupos, las distribuciones electrénicas (Figura 3-5) de cada uno de los elementos de los
grupos de la tabla periédica (un grupo a la vez). Cabe resaltar que un grupo de estudiantes
haciendo uso de sus habilidades, fueron recursivos al notar que sus materiales no les
alcanzaban, tomaron prestados los juegos de yenka de la biblioteca para cumplir con su
trabajo.

Figura 3-5. Distribuciones electronicas elaboradas por estudiantes para posterior analisis.

‘ : o v ‘:b r g

Cuarto momento: Una vez construida la distribucion electronica gréfica para cada elemento
de un grupo, cada grupo de estudiantes procedieron a analizar las caracteristicas
electronicas de los elementos representados, identificando inicialmente para cada
elemento que niveles de energia cuyos orbitales se encuentran completamente llenos,
aquellos orbitales semillenos o desapareados y los orbitales vacios, cuales son los
electrones externos; reconociendo por consiguiente los electrones de valencia para cada
uno de ellos y terminando con la realizacion del proceso simbdlico de formacion de
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compuestos, es decir relacionaban los electrones de valencia de estos elementos con los
de otros elementos (mirados desde la tabla periddica) formando un enlace imaginario que
les permitiera identificar cuantos electrones de valencia participaban de un enlace, por
cada grupo de la tabla, y de esta manera establecer un patron dentro del grupo analizado
(Figura 3-6).

Figura 3-6. Estudiantes debatiendo los resultados del analisis

Quinto momento: una vez identificados los electrones que, de manera general, dentro de
un grupo participan en un enlace, se reanen en torno a sus notas y analizando la
informacion obtenida empiezan a establecer los estados de oxidacion globales para cada
grupo de elementos de la tabla periddica, cuando llegaban a un consenso en un grupo de
elementos, consignan sus conclusiones, acerca del estado de oxidacion de cada elemento
del grupo, en un trabajo escrito que se socializa a sus compafieros. Los estudiantes
presentan un trabajo escrito (un trabajo por equipo) con las conclusiones de los resultados
obtenidos en cada uno de los andlisis realizados a los grupos de elementos de la tabla
periddica (Figura 3-7), y, por ultimo, lo socializan con el fin de identificar posibles errores
cometidos y, con la indicacion de la profesora (por medio de peguntas orientadoras), los
estudiantes construyeron los conceptos de los procesos de oxidacién y de reduccién segun

la quimica inorganica.
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Sexto momento: En esta etapa se da la culminacion del proceso de implementacion de la

Figura 3-7. Trabajos escritos de los estudiantes

estrategia didactica, en donde los grupos de estudiantes socializaron sus trabajos
relacionados con la elaboracion de los juegos y al ponerlos en ejecucién, evaluaron con
ellos los aprendizajes adquiridos por sus comparieros. Entre los juegos disefiados estan:
la escalera de estados de oxidacion, consiste en un tablero dividido en 121 casillas entre
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las cuales hay 9 casillas de preguntas sobre estados de oxidacion (anexo B); el dominé de
estados de oxidacion, se trata de 37 fichas que contienen relacionados los diferentes
estados de oxidacion de los elementos ubicados en los grupos de la tabla periddica para
establecer correspondencia entre ellos (anexo C); un parqués de ocho casas de estados
de oxidacion, en donde cada una de las casas contiene casillas de preguntas sobre
estados de oxidacion (anexo D); ruleta sobre estados de oxidacion, es un tablero circular
dividido en 8 regiones en donde cada una de las regiones esta relacionada con un manojo
de tarjetas con preguntas sobre estados de oxidacion (anexo E); el bingo de los estados
de oxidacion, consiste en un tablero de elementos quimicos que conlleva preguntas sobre
estos elementos (anexo F); un conjunto de juegos de memoria (anexo G) entre los que se
encuentran: un concéntrese de estados de oxidacion, son fichas con diferentes elementos
relacionadas con sus estados de oxidacién y algunos juegos de alcance la estrella, se trata
de tarjetas pegadas en el tablero las cuales llevan preguntas sobre estados de oxidacion;
de cada uno de ellos se entregaron las reglas de juego y las preguntas para resolver
durante el desarrollo del juego. Cada grupo permitid la participacion de sus compaferos
de otros grupos en el juego, por lo que hubo una gran atencion por parte de los demas
estudiantes al desarrollo de cada uno de los juegos, ademas estuvieron prestos por
participar de ellos o de resolver las preguntas que alguno de sus compafieros no haya
podido. Esto demuestra que la ladica si cumple un papel importante en el proceso

ensefianza-aprendizaje.



4. Resultados

Para el disefio de la estrategia didactica se toma la decision de realizar un test de
conocimientos, cuyo analisis estadistico nos diera una idea clara sobre los conocimientos
de los estudiantes acerca del concepto estados de oxidacion, asi como de los conceptos
relacionados o afines con esta tematica, de tal forma que permitiera extraer un amplio
rango de informacion para ser utilizada en el disefio de dicha estrategia. Este test de
conocimiento se aplica en dos etapas; la primera, como un test de ideas previas con el
objetivo anteriormente mencionado; la segunda, se aplica después del disefio e
implementacion de la estrategia didactica, con el fin de comprobar si los estudiantes
mejoraron sus aprendizajes con relacion al test inicial sobre el concepto de estados de
oxidacion y verificar con ello la existencia de aprendizajes significativos como resultados

del proyecto de investigacion.

Inicialmente se elabora un cuestionario de preguntas abiertas, sin embargo, al analizarlas
con quien asesoro el trabajo, se llega a la conclusién de que estas preguntas no generarian
ningun impacto para el cumplimiento del objetivo en que estaban programadas. Entonces,
se tiene la idea de que el test se llevara a cabo con preguntas tipo SABER 11, las cuales
deberian estar categorizadas con el fin de identificar mas facilmente las falencias de los
estudiantes en cuanto a los conocimientos adquiridos sobre las tematicas involucradas en
desarrollo del proyecto de investigacion. Ya teniendo claridad acerca del tipo de preguntas
gue debian ser utilizadas en el test, nos dimos a la tarea de buscar aquellas, que, estando
relacionadas con las tematicas del trabajo, pudieran ser clasificadas dentro de las tres

categorias planeadas y de esta manera ser aplicadas a los estudiantes.

Las preguntas fueron seleccionadas de los bancos de preguntas pertenecientes al Instituto

Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, puestos a disposicion del
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publico para que fueran usadas en la preparacion de los estudiantes con miras a la

presentacion de las pruebas de estado cada afio lectivo.

El analisis de los resultados se efectlia por preguntas y por categoria de preguntas para
ambas etapas del test; pero sus resultados se entregan de manera conjunta

4.1 Analisis por Preguntas

Pregunta 1

La pregunta uno esta disefiada para que los estudiantes evidencien la identificacion de las
particulas subatomicas a partir de un gréfico. En el test de ideas previas se pudo observar
gue el mayor resultado de la respuesta es la del literal C (87%), la cual corresponde a la
respuesta correcta; de aqui se puede afirmar que, en su mayoria, los estudiantes
reconocen claramente la composicion del &tomo en cuanto a las particulas subatomicas y
la ubicacién de las mismas en el atomo; un pequefio porcentaje de los estudiantes
presentan dificultad para identificar las particulas subatémicas puesto que las confunden,
en su mayoria, con los cationes y aniones. Ya en test posterior (grafica 4-1), se evidencia
gue un 91% de los estudiantes aciertan en responder correctamente, lo que significa que
la mayoria de los estudiantes reconocen las caracteristicas del atomo de acuerdo con su
estructura y las particulas subatomicas y su ubicacion en el atomo; aqui se puede
reconocer que un pequefio margen de estudiantes logré superar sus falencias y obtuvieron
un verdadero aprendizaje.

Grafica 4-1. Resultado en cantidad de aciertos de la pregunta 1
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Pregunta 2

La pregunta dos hace referencia a la correspondencia directa del nimero atémico con el
total de electrones del atomo Yy distribucién de estos de acuerdo con el modelo actual del
atomo; en este punto la opcién correcta es el literal B en donde el resultado, en el test de
ideas previas, indica que solo la cuarta parte de los estudiantes (28%) relaciona el
concepto de numero atémico con el total de electrones del 4tomo y la forma como se
distribuyen en los niveles y subniveles de energia y sus respectivos orbitales; sin embargo
la opcién con mayor respuesta fue el literal A. Ya, en el test posterior, (grafica 4-2) la mayor
cantidad de aciertos estuvo en la respuesta correcta, literal B, que representa un porcentaje
del 77% de los estudiantes, lo permite determinar que después de la implementacion de la
estrategia, logran relacionar perfectamente en el modelo actual del atomo, la cantidad de
niveles, subniveles y orbitales que ocupa una determinada cantidad de electrones
partiendo del valor del nimero atémico para este.

Gréfica 4-2. Andlisis en cantidad de aciertos de la pregunta 2

70
60
50
40
30
20

10

) ]

Pregunta 3

La pregunta tres se refiere a la forma como la distribucion electrénica de un &tomo permite
identificar los electrones de valencia; para esta pregunta la respuesta correcta se
encuentra en el literal C; del test de ideas previas se puede identificar que menos de la
cuarta parte de los estudiantes (24%) logran relacionar la cantidad de electrones que se
pueden ubicar en un nivel de energia determinado y la concepcién de electrones de
valencia en esta, ya que los literales con mayor numero de repuestas fueron Ay D. Por

otro lado, en el test final (grafica 4-3), la cantidad de respuestas correctas corresponde a
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un 80% de estudiantes, lo que significa que a partir de la distribucion electrénica los
estudiantes que respondieron acertadamente logran relacionar e identificar los niveles de
energia y los electrones de valencia.

Grafica 4-3. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 3

Pregunta 4

La pregunta cuatro muestra la distribucion electrénica de un elemento de la cual se debe
reconocer la cantidad de electrones de valencia; en este caso la respuesta correcta esta
presente en el literal C y aun que en el test de ideas previas se observo que fue el de mayor
resultado (35%), no representa un reconocimiento del concepto de electrones de valencia
puesto que corresponde solo a un poco mas de la tercera parte de los estudiantes;
ademas, el total de respuestas para el literal B fue bastante alto con lo que se puede inferir
gue existe una pequefia confusion sobre lo que significa ultimo nivel de energia y su
ubicacién en la distribucién electrénica. Al comparar este resultado con el test posterior
(grafica 4-4), en esta pegunta los estudiantes en su mayoria respondieron afirmativamente
la opcion correcta con una equivalencia igual al 83% de los estudiantes, lo que significa
gue estos estudiantes mejoraron la comprensién del concepto e identifican los electrones

de valencia a partir de una distribucion electronica.
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Grafica 4-4. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 4
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Pregunta 5

La pregunta tiene la particularidad de utilizar la distribucién electronica grafica para
identificar los electrones de valencia; para esta pregunta la respuesta correcta se
encuentra en el literal D de la que se observa que fue la respuesta con mayor resultado en
el test de ideas previas, en donde se puede asegurar que la mitad de los estudiantes (49%)
identifican la cantidad de electrones de valencia a partir de los gréficos; sin embargo, de
nuevo se observa que aproximadamente la cuarta parte de los estudiantes presenta una
confusién en cuanto a la identificacién del ultimo nivel de energia para determinar los
electrones de valencia de un atomo. En el test posterior, esta fue contestada por el 85%
de los estudiantes (grafico 4-5), este resultado corrobora el ejercicio de la pregunta anterior
demostrando de esta forma que los estudiantes alcanzaron la adquisicion del concepto al
identificar plenamente los electrones de valencia de diferentes distribuciones electrénicas.

Grafica 4-5. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 5
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Pregunta 6

La pregunta requiere un minimo proceso de memorizacion ya que solicita valores
numeéricos estandarizados de los niveles, subniveles, orbitales y espin magnético para un
electrén determinado, a pesar de este factor, los estudiantes optaron en mayor cantidad
por dar como respuesta el literal D, que corresponde a la respuesta correcta, aunque solo
equivale a la tercera parte de los estudiantes (32%) en el test de ideas previas. Para la
pregunta, en el test posterior, la respuesta ubicada en el literal D fue seleccionada por el
80% de los estudiantes, aca se llega a la conclusion de que debido a que durante la
aplicacion de la estrategia didactica fue necesaria la utilizacion de estos datos
estandarizados de manera continua, los estudiantes terminaron por interiorizarlos con
mayor facilidad.

Grafica 4-6. Analisis por cantidad de aciertos de la pregunta 6

Pregunta 7

La pregunta retoma la distribucion electrénica grafica de un elemento para identificar el
ultimo nivel o el nivel de energia méas externo y en este la distribucion correcta de estos
electrones de valencia; en la aplicacion del test de ideas previas, en esta pregunta se
encontré de nuevo la falencia de los estudiantes para reconocer el nivel de energia externo
de un atomo, ya que la opcién escogida en mayor proporcién fue la respuesta del literal C
gue corresponde a una respuesta errada y la respuesta correcta ubicada en el literal D
obtuvo una menor aceptacion (20%). Al analizar el test posterior, esta respuesta tuvo

mayor aceptacion por la opcion D, con 89% de aciertos por parte de los estudiantes, los
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datos obtenidos muestran la un mejor proceso de capacidad de asimilacibn de los

estudiantes para relacionar el nimero atémico con la distribucion electrénica.

Grafica 4-7. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 7
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Pregunta 8

La pregunta esta enfocada en reconocer la caracteristica del enlace covalente por medio
de un gréfico; en esta pregunta la respuesta correcta es la opcion del literal A la cual obtuvo
la mayor cantidad de respuestas durante la aplicacién del test de ideas previas, esto
significa que un poco menos de la mitad de los estudiantes (36%) reconocen las
caracteristicas del enlace covalente. Para el resultado del test posterior, la respuesta de
mayor eleccion fue la del literal A, con el 75% de aciertos, por lo que se puede expresar
gue estos estudiantes, a este punto, identifican claramente la caracteristica basica del
concepto del enlace covalente; aunque el 25% restante no han comprendido el concepto,
de tal manera que se hace necesario utilizar otras estrategias para el cumplimiento de esta

meta.
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Grafica 4-8. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 8
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Pregunta 9

La pregunta hace énfasis en la estructura de Lewis (representacion de los “electrones de
valencia”) y para ello utiliza la cantidad particulas subatdomicas de atomos diferentes; en
esta ocasion la respuesta correcta se ubica en el literal A del cual se reconoce que es la
opcion con mayor cantidad de respuestas en el test de ideas previas, de lo que se deduce
gue los estudiantes, un poco mas de la tercera parte (36%), identifican los electrones de
valencia que participan en la formacién del enlace quimico. De otro lado, al observar el
comportamiento del total de respuestas del literal D permite establecer la contrariedad de
una cantidad igual de estudiantes, de no diferenciar entre el total de electrones y los
electrones de valencia. En los resultados del test posterior, la respuesta mas escogida por
los estudiantes es la de la opcidén A y; en este caso el total de aciertos es del 84% (grafico
4-9) de los estudiantes donde se demuestra los estudiantes reconocen la cantidad de
electrones que patrticipan en el enlace por medio de la estructura de Lewis.

Grafica 4-9. Analisis por cantidad de aciertos de la pregunta 9
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Pregunta 10

La pregunta lleva al reconocimiento de los electrones como las particulas responsables de
la formacion del enlace quimico; en esta pregunta la respuesta correcta se encuentra en
el literal B la cual concuerda con la opcién de mayor cantidad de respuestas en el test de
ideas previas, esto significa que la tercera parte de los estudiantes (33%) tienen claro este
concepto; a pesar de este resultado hay que tener en cuenta que un porcentaje mayor de
estudiantes que sefialaron una cantidad muy parecida de respuestas para los literales C y
D nos dan a pensar que este conocimiento esta muy confuso en los demas, ya que no
tienen claro que las Unicas particulas removibles del 4&tomo son los electrones. En los
resultados mostrados en el test posterior (grafico 4-10) se evidencia un mayor aprendizaje
ya que el numero de respuestas efectivas, es decir, que optaron por la opcion correcta, es
de 84% de aciertos los cuales corresponden a que estos estudiantes reconocen a los
electrones como las particulas, en el &tomo, que varian su cantidad al formarse el enlace
en donde deben ser transferidos o compartidos con otros atomos.

Grafica 4-10. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 10

Pregunta 11

La pregunta hace referencia a la electronegatividad, una de las propiedades periodicas,
como el factor preponderante en la formacién e identificacion de los tipos de enlace; para
esta pregunta la opcion correcta esta en el literal D en donde, en el test de ideas previas,
un poco menos de la quinta parte de los estudiantes la respondieron acertadamente (17%),
lo que lleva a identificar, por un lado, que los estudiantes no tienen claro en concepto de

enlace idnico, y por otro lado, situacion bastante preocupante ya que los estudiantes no
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diferencian matematicamente la proporcién “mayor que”, al notarse que las respuesta de
mas aceptacion fue la del literal A que determina la menor diferencia entre los valores de
electronegatividad. Esta situacién de falencia en el conocimiento se ve superada al finalizar
el proceso con la aplicacién del test posterior donde se muestra que la opcién correcta
presenta la mayor escogencia por parte de los estudiantes, cuyas respuestas estan afines
con el 87% de aciertos, y por consiguiente se puede afirmar que estos estudiantes
relacionan los valores de la electronegatividad de los &tomos que participan en el enlace
con el efecto que genera esta propiedad en el proceso de formacién del enlace quimico y
en la determinacién del tipo de enlace formado.

Grafica 4-11. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 11
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Pregunta 12

La pregunta utiliza los mismos valores de electronegatividad para determinar la formacién
del enlace covalente; en este caso la pregunta tiene la opcién correcta en el literal D que
en el test de ideas previas obtuvo la mayor cantidad de respuestas, dando a conocer que
un poco mas de la tercera parte de los estudiantes (35%) reconocen el concepto de enlace
covalente desde los valores de la electronegatividad; sin embargo, aproximadamente la
mitad de los estudiantes erraron su respuesta al sefialar los literales B y C. Esta situacion
no concuerda con lo ocurrido en el numeral anterior, ya que en este caso si identifican la
relacion matematica “mayor que”. Al comparar el resultado con el de la pregunta anterior,
se nota una diferencia bastante importante en el sentido que, al darse la misma relacion,
electronegatividad y formacion de enlaces, el resultado no es tan satisfactorio en el test

posterior (grafico 4-12), puesto que el total de aciertos es del 72%, de tal manera que los
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estudiantes restantes no asimilaron correctamente la relacién entre la electronegatividad y
la formacién del enlace covalente, por lo que se deduce que es necesario hacer un mayor
énfasis en el trabajo del proceso d ensefianza-aprendizaje para lograr la comprension de
dicha temética.

Grafica 4-12. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 12

60
50
40
30
20

p ]
0

Pregunta 13

La pregunta relaciona la ubicacion de los elementos de la tabla peridédica con el cambio en
las propiedades periédicas de los elementos y con el enlace quimico; en esta pregunta la
opcion correcta esta en el literal D que fue la opcién con la cantidad mas numerosa de
respuestas (41%), en la resolucion del test de ideas previas, lo que permite asegurar que
los estudiantes identifican las regiones de la tabla periédica que tienen la mayor
probabilidad de formar enlaces con alto contenido polar o iénico. Sin embargo, no se puede
ignorar que una proporcién aproximadamente igual de estudiantes contestaron los literales
A y B que son errados, demostrando la no comprension del concepto. Después de
responder el test posterior, en esta pregunta se demuestra nuevamente la metacognicion
de los saberes sobre la relacion entre la electronegatividad y el enlace idnico, ya que la
respuesta con mas cantidad de aciertos fue el literal D (grafico 4-13), que es la correcta,

con un total de 87% de respuestas correctas, por parte de los estudiantes.
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Grafica 4-13. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 13
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Pregunta 14

La pregunta enlaza la formacién de un enlace idnico con distribucion electrénica resumida
(basada en la de un gas noble anterior al elemento) de diferentes elementos; para dar
solucion a esta pregunta el estudiante debe identificar las zonas de la tabla periédica de
acuerdo con la distribucidn electronica y la diferencia de electronegatividades entre estas.
Como se puede observar la opcidn del literal C fue la de mayor resultado que corresponde
a una respuesta errada en el test de ideas previas y la opcion del literal A, que es la
respuesta correcta, corresponde al de menor resultado (17%), lo que permite identificar
gue los estudiantes no relacionan la ubicacién de los elementos en la tabla periédica con
la formacion de enlaces idnicos. Una vez analizadas las respuestas del test posterior, se
encuentra que los estudiantes optaron por el literal A que fue seleccionada por el 67% de
los estudiantes, lo que da a entender que hubo una mejor comprension de los procesos
relacionados con la formacién del enlace ionico al conectarlo con la ubicacion de estos
elementos en la tabla periddica, por el contrario es preocupante que el 33% restante de
los estudiantes, a pesar de los procesos implementados, no han podido identificar la
cantidad de electrones que intervienen en un enlace quimico de acuerdo con la posicién

gue este ocupa este elemento en la tabla periodica.
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Grafica 4-14. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 14
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Pregunta 15

La pregunta hace énfasis en el concepto de energia de ionizacion como la propiedad
responsable de la pérdida de electrones de un atomo y relaciona la variacién de esta con
la ubicacion del elemento en la tabla periddica; en este caso la repuesta correcta es la
opcion del literal B y que es de bajo resultado, en el test de ideas previas, por lo que solo
una quinta parte de los estudiantes (19%) identifican la relacién entre estos conceptos,
situacion que se ve ratificada al observar los resultados de los numerales A y D que
representan las dos terceras partes del total de estudiantes en los que vislumbra una
percepcion errada de la relacion entre los conceptos de energia de ionizacion y de
electronegatividad con la formacioén de iones positivos. Al evaluar el resultado del test
posterior (grafico 4-15), se muestra que la respuesta correcta es la que tiene mas
respuestas acertadas escogida por el 75% de los estudiantes en los que se evidencia un
aprendizaje significativo en la comprensién del concepto de energia de ionizaciébn como

propiedad que facilita la liberacion de electrones para formar iones positivos.
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Grafica 4-15. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 15
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Pregunta 16

La pregunta identifica a los electrones de valencia como las particulas responsables de la
formacion del enlace y de esta manera adquirir estabilidad al entregar o recibir electrones;
en esta pregunta la respuesta correcta se encuentra en el literal A en el que la quinta parte
de los estudiantes (21%) respondieron correctamente, no siendo la respuesta de mayor
resultado lo que lleva a deducir que no hay claridad al momento de terminar si un atomo
estéa recibiendo o entregando electrones para completar el octeto, lo que se demuestra al
determinar que el literal B fue el me mayor resultado de respuesta, durante el desarrollo
del test de ideas previas, asegurando que un atomo con 9 electrones los entrega en vez
de recibirlos. Por otro lado, el 84% de los estudiantes, en el test posterior, dieron
respuestas acertadas a esta pregunta (grafico 4-16), asegurando asi que relacionan el
papel que cumplen los electrones en la formacién de compuestos de acuerdo con el
namero de electrones de valencia y que identifican cuando un atomo, durante este

proceso, entrega o recibe electrones adquiriendo estabilidad.
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Grafica 4-16. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 16
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Pregunta 17

La pregunta tiene como prioridad identificar desde la distribucion electrénica, que los
electrones de valencia son las particulas removibles del &tomo en el momento de formarse
un ion; se visualiza para esta pregunta que la respuesta con mayor resultado es la opcién
del literal B generada por la tercera parte de los estudiantes (29%) que dejan entrever que
no identifican con claridad cuantos electrones pierde un atomo para adquirir una
determinada carga positiva; este resultado se obtiene después del analisis del test de ideas
previas. Solo la cuarta parte de los estudiantes visualizan la cantidad exacta de electrones
gue pierde un atomo al adquirir una carga especifica. De nuevo se revelan las falencias de
los estudiantes en el momento de establecer la carga de un atomo al formar compuestos,
concepto de gran importancia para el aprendizaje de los estados de oxidacion. Otros
resultados se pueden observar al leer el analisis del test posterior, ya que esta pregunta
de cierto modo se relaciona con la pregunta anterior, en donde el resultado obtenido es
dicha pregunta, ratifica la mayoria del resultado en esta, ya que los estudiantes estan en
la capacidad de determinar cuantos electrones cede un &tomo de su ultimo nivel al adquirir
una carga positiva especifica. La respuesta correcta que fue contestada por el 91%de

estudiantes del grupo de trabajo (grafico 4-17).
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Grafica 4-17. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 17
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Pregunta 18

La pregunta resalta la forma como los atomos pierden electrones y adquieren cargas
positivas, utilizando la distribucién electronica para identificar cuantas cargas pierde en
total; en el desarrollo del test de ideas previas en esta pregunta se confirma el hecho de
gue los estudiantes no logran determinar la cantidad de cargas negativas que pierde un
atomo al ser representado el proceso por medio de la distribucion electronica del &tomo en
el estado fundamental y el consiguiente ion que se forma, ya que solo un poco mas de la
décima parte de los estudiantes (12%) respondieron correctamente con el literal A.
Ademas, al observar los resultados de los literales B y C, que fueron las de mayor nimero
de respuestas corroboran lo observado. De nuevo se puede evidenciar que después de la
implementacién de la estrategia didactica, una vez resuelto el test posterior, los estudiantes
lograron superar las falencias al lograr identificar qué cantidad de electrones entrega un
atomo para adquirir carga positiva y en este caso especifico desde el andlisis que se hace
de la distribucién electrénica que presenta el ion formado. Lo anterior se evidencia en el

resultado que obtuvo el 90% de los estudiantes al contestar correctamente.
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Grafica 4-18. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 18
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Pregunta 19

La pregunta hace referencia al cumplimiento de la regla del octeto al observar la
distribucion electrénica que presenta un atomo en el momento de enlazarse; en esta
pregunta la respuesta que alcanzo mayor resultado en el test de ideas previas es el literal
B que corresponde a la respuesta correcta, esto da a entender que las dos quintas partes
de los estudiantes (41%) identifican la cantidad de electrones que participan en un enlace
a partir de su distribucién electronica; sin embargo, aproximadamente la mitad de los
estudiantes no logra identificar esta situacion, dando respuesta a los literales A y C.
Después de culminado el proceso de desarrollo del test posterior, las respuestas acertadas
en esta pregunta fueron los resultados obtenidos por el 84% (grafico 4-19) de los
estudiantes que eligieron como opcion el literal B, con el cual se evidencia que los
estudiantes distinguen como los atomos de los elementos cumplen la regla del octeto en
la mayoria de los atomos que participan de la formacion de los enlaces quimicos.
Grafica 4-19. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 19
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Pregunta 20

La pregunta utiliza el nimero de los electrones de valencia de algunos de los elementos
de la tabla periddica para el reconocimiento de aquellos elementos que pierden electrones
con facilidad; para esta pregunta la respuesta correcta esta en el literal B el cual, que a su
vez fue el de mayor cantidad en el resultado de los estudiantes en la resolucién del test de
ideas previas (44%), lo que permite asegurar que aproximadamente la mitad de los
estudiantes, identifican que los elementos de los grupos | y Il de la tabla, tienen pocos
electrones de valencia y presentan tendencia a entregar estos electrones en la formacién
del enlace. Sin embargo, la copiosa cantidad del resultado de los literales C y D hace
pensar que hay un grueso de estudiantes que presentan dificultad para reconocer este
concepto y aplicarlo. Después de la implementacion de la estrategia didactica, en el test
posterior (grafico 4-20), el literal D presenta la mayor seleccion por parte de los estudiantes
con aciertos por parte del 79% de los estudiantes. El resultado deja entrever que los
estudiantes establecen de manera critica los elementos que pierden con facilidad sus
electrones por la poca cantidad de electrones de valencia.

Grafica 4-20. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 20

Pregunta 21

La pregunta hace énfasis en los procesos de oxidacion y reduccion al establecerse la carga
de los atomos al iniciar y al finalizar una reaccién quimica; en esta pregunta la respuesta
correcta corresponde al literal C, del cual solo una cuarta parte de los estudiantes (33%)
la respondieron acertadamente en el test de ideas previas; sin embargo, este resultado no

indica que todos los estudiantes reconocen dichos conceptos; por el contrario, este
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resultado es el producto de identificar como oxidacién a la corrosién que le ocurre en los
metales. Una vez finalizado el proceso de la implementacion de la estrategia didactica los
estudiantes tuvieron la tarea de construir la definicion del proceso de oxidacién de acuerdo
con el trabajo realizado con las distribuciones electronicas, al simular la entrega de
electrones identificando que los atomos inician el proceso de enlace en un estado neutro
y terminan con carga eléctrica que se convierte en el estado de oxidacion; el resultado
obtenido en este proceso es el soporte del resultado obtenido en el test posterior (grafico
4-21)para esta pregunta con un porcentaje de efectividad en la respuesta correcta de los
estudiantes del 87%.

Grafica 4-21. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 21
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Pregunta 22

La pregunta induce a la identificacion de los procesos de oxidacion y reduccion de los
elementos después de la formacion de un compuesto, a través del reconocimiento y
determinacién de los estados de oxidacion de dichos elementos; en la pregunta los
estudiantes seleccionan la respuesta del literal C dando el mayor indice del resultado, al
finalizar el test de ideas previas; sin embargo esta opcién no corresponde a la respuesta
correcta (16%) que para la pregunta es el literal A, lo que permite inferir que los estudiantes
no han adquirido los conocimientos sobre estos conceptos de tal manera que los asocian
al proceso quimico de oxidacion de los metales. Con el desarrollo e implementacion de la
estrategia didactica el concepto de oxidacion fue bien comprendido y asimilado por los
estudiantes, en su mayoria, a la vez se trabaja el concepto de reduccién como la ganancia
de electrones, situacion que se ve reflejada en el resultado de esta pregunta en la cual el

93% de los estudiantes con acierto.
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Grafica 4-22. Andlisis por cantidad de aciertos de la pregunta 22
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4.2 Andlisis por Categorias de Preguntas

4.2.1 Andlisis de |la Categoria 1

En esta categoria de preguntas se pretende identificar si los estudiantes tienen claros los
conceptos sobre estructura del atomo de acuerdo al modelo actual y reconocimiento de los
electrones de valencia, para ello se hace una comparacion entre el total de respuestas
acertadas por los estudiantes y las respuestas erradas en la resolucién del test de ideas
previas, esta comparacién arroja un indicio de que los estudiantes en su mayoria no
identifican estos aspectos en el atomo puesto que se obtiene un resultado desfavorable
con mayoria de porcentaje en respuestas erradas. El analisis de este resultado permite
reconocer que se requiere de otros métodos o estrategias de trabajo para lograr el
aprendizaje de estos conceptos.

Al observar detenidamente los resultados tras la aplicacion del test posterior y
comparandolos con los resultados del test de ideas previas (grafico 4-23) y teniendo en
cuenta que son el mismo test, se puede afirmar que los estudiantes lograron aprendizajes
significativos tanto de los conceptos con los que se realizé proceso de refuerzo durante
todo el desarrollo de la estrategia como de los conceptos nuevos para ellos. Para realizar
un analisis minucioso de los resultados obtenidos en la aplicacion de ambos test se tendra

en cuenta llevarlo cabo por categorias.
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Al hacer el analisis comparativo de la categoria 1, que como se mencioné anteriormente,
hace referencia al reconocimiento de la estructura atomica y la identificacion de los
electrones de valencia se observa que hubo una diferencia en la adquisicién del
conocimiento del grupo sobre estos saberes del 46% al 84%, o sea que los estudiantes al
vivenciar la construccion de las distribuciones electrénicas logran interiorizar estos
conceptos con mayor facilidad de tal manera que se convierta en un aprendizaje
significativo.

Grafica 4-23. Resultado analisis categoria 1
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4.2.2 Andlisis de la Categoria 2

En esta categoria de preguntas se quiere hacer claridad sobre los conocimientos que
presentan los estudiantes en cuanto a la formacién de los enlaces, la manera en que
participan en estos los electrones de valencia y las propiedades periddicas que intervienen
en su formacidn; para este analisis, de nuevo nos basamos en la relacion porcentual entre
el total de respuestas acertadas por los estudiantes y las respuestas erradas en la
resolucién del test de ideas previas, encontrdndose una gran similitud en el
comportamiento de las respuestas de la categoria con el de la categoria uno, ya que la
misma proporcion de estudiantes fallaron al dar sus respuestas, lo que nos induce a
concluir que se deben poner en practica otras metodologias para la ensefianza de las

ciencias naturales.

Esta categoria comprende preguntas relacionadas con la identificacion de las propiedades

periddicas y su relacion con la formacion del enlace quimico; esta temética involucra que
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los estudiantes deben reconocer la energia de ionizacion y la afinidad electrénica como las
propiedades responsables de la perdida y ganancia de electrones; es decir de la formacion
de iones, y también a la electronegatividad como la propiedad responsable de la
transferencia de electrones durante el enlace. Teniendo en cuenta este resultado (grafico
4-24) se puede asegurar que los estudiantes lograron superar las dificultades en el
aprendizaje de estos conceptos al pasar de un 27% a un 80% de aciertos en la resoluciéon
del test, de tal manera que para los conceptos que abarca esta categoria, también se da
un aprendizaje significativo

Grafica 4-24. Andlisis comparativo categoria 2
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4.2.3 Andlisis de la Categoria 3

En esta categoria se estudia los aprendizajes de los estudiantes acerca de la tendencia de
los elementos de la tabla periddica a adquirir ciertos estados de oxidacion, ademas de la
identificacion de los procesos de oxidacién y reduccién que sufren los elementos al formar
compuestos; de la grafica se aprecia que los estudiantes muestran bajos conocimientos
sobre esta tematica, ya que las tres cuartas partes del total de estudiantes reflejaron

desaciertos al responder las preguntas contenidas en esta Ultima categoria del test.

De nuevo se observa una mejoria en cuanto a la cantidad de respuestas correctas para
esta categoria en la resolucion del test con relacién al test de ideas previas (grafico 4-25),
en este dltimo se obtuvo un porcentaje del 22% de estudiantes que respondieron
adecuadamente cada una de las preguntas, mientras que en el test posterior el porcentaje
de estudiantes que escogieron respuestas acertadas fue del 80%, demostrando una vez

mas que la aplicacién de la estrategia didactica es bastante positiva para lograr el
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aprendizaje esperado en cuanto a las tematicas de la categoria relacionadas con la
tendencia de los elementos de la tabla periédica de adquirir algunos estados de oxidacién

y la comprension de los procesos de oxidacion y reduccién de la quimica inorganica.

Grafica 4-25. Andlisis comparativo categoria 3
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Teniendo en cuenta los analisis anteriores donde se muestra la comparacion entre los
resultados del test de ideas previas y el test posterior, se encontré que finalmente el 81%
de los estudiantes contestaron correctamente a las 22 preguntas de conocimientos sobre
el atomo, su estructura, la identificacién de los electrones de valencia, la forma en que
estos electrones participan del enlace y las propiedades que intervienen en este fenémeno,
la tendencia de los atomos de los elementos a adquirir ciertos estados de oxidacién y los
mismos procesos de oxidaciéon y reduccion; queda claro entonces que los estudiantes
pasaron de un conocimiento previo del 19% a un aprendizaje significativo del 81% de las
tematicas relacionadas con los estados de oxidacion y los procesos de oxidacion y
reduccidon en quimica inorganica después de la implementaciéon de la estrategia didactica
gue permitié un proceso de aprendizaje mas participativo, colaborativo y dinamico, tal
como fueron las apreciaciones de los estudiantes en las preguntas relacionadas con las
metodologias y recursos que se debian aplicar en el aula de clase para el proceso de

aprendizaje del concepto de estados de oxidacion de tal forma que tendra facil recordacion.
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4.3 Andlisis de las Preguntas Adicionales

Pregunta Adicional numero 1

¢,Como le gustaria que los profesores de quimica ensefiaran el concepto de estado o
namero de oxidacion de un a&tomo?

De los 75 estudiantes que contestaron el test solo el 40% le dieron respuesta a estas
preguntas, de los cuales el 100% dijeron que les gustaria que las clases que se dictaran
para la ensefianza del concepto estados de oxidacion fueran mas dinamicas, es decir que

se saliera de la monotonia de la explicacion tradicional

Pregunta Adicional niumero 2

¢, Qué recursos ludicos, didacticos o tecnoldgicos le gustaria que se implementaran para el
proceso ensefianza-aprendizaje de este concepto?

Dentro del mismo 40% de respuestas a estas preguntas y en concordancia con las clases
dindmicas, estos estudiantes prefieren que se haga uso de la tecnologia por medio de
aplicaciones, videos, diapositivas; y que, ademas, se utilicen diferentes formas de juego

como son las sopas de letras, las adivinanzas, los crucigramas, el tingo tango, etc.

Al hacer el analisis del test de ideas previas se establecid que aproximadamente en
promedio el 66,7% de los estudiantes no tienen una idea clara de los conocimientos sobre
los conceptos relacionados con los estados de oxidaciéon, anteriormente mencionados, es
decir, son minimos y se evidencia que solo una tercera parte de los estudiantes muestran
manejo de algunos de estos conceptos evaluados. Ademas, los estudiantes se inclinan por
clases mas dinamicas en las que se haga un mayor uso de las herramientas tecnolégicas
disponibles en la institucién, como también, de los juegos como estrategia ludica para el

aprendizaje y la evaluacion.

El test posterior es el mismo test de ideas previas cuya finalidad es la de comprobar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes después de la implementacion de la
estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje del concepto estados de oxidacion,
ademas de identificar los aprendizajes significativos de los estudiantes en cuanto a los
saberes que han sido ensefiados anteriormente. Los resultados nos van a permitir

visualizar en que porcentaje, los estudiantes tuvieron mas aciertos con relacion a test
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anterior y la validez de la estrategia disefiada y utilizada para tal fin. Teniendo en cuenta
los analisis anteriores donde se muestra la comparacion entre los resultados de los test,
se encontrd que el 81% de los estudiantes contestaron correctamente a las 22 preguntas
de conocimiento; queda claro entonces que los estudiantes pasaron de un conocimiento
previo del 19% a un aprendizaje significativo del 81% de conocimiento de las teméticas
relacionadas con los estados de oxidacién y los procesos de oxidacion y reduccion en
guimica inorganica después de la implementacion de la estrategia didactica que permitié
proceso de aprendizaje mas participativo, colaborativo y dinamico, tal como fueron las
apreciaciones de los estudiantes de los estudiantes en las preguntas relacionadas con las
metodologias y recursos que se debia aplicar en al aula de clase para el proceso de
aprendizaje del concepto estados de oxidacion de tal forma que tendra facil recordacion al
abordar tematicas en las cuales se aplique este concepto.



5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El logro de los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion en el que se pretende
alcanzar aprendizajes significativos tras la implementacion de una estrategia didactica
basada en el trabajo colaborativo y la metodologia participativa, se presentan en las

siguientes conclusiones:

» La aplicacién de la estrategia didactica arroja resultados bastante alentadores en
cuanto favorece la adquisicién de conocimientos del concepto estados de oxidaciéon
puesto que los estudiantes pasaron de un resultado grupal con un conocimiento
previo del 19% a un resultado grupal de un aprendizaje significativo del 81% en
estas tematices, en conclusion el grupo de estudiante muestra un incremento del
61% del conocimiento al comparar la cantidad de aciertos del test final con relacion

al test inicial.

= El trabajo colaborativo es una estrategia de ensefianza que permite el logro de
aprendizajes significativos puesto que se demostro que los estudiantes, al finalizar
el proceso, integraron el concepto de estados de oxidacion, a través de la ludica, a
diferentes juegos de mesa tradicionales con éxito para cumplir con el reto de

evaluar a sus comparieros.

*» La metodologia participativa y el trabajo colaborativo son métodos practicos para
facilitar el desenvolvimiento de los estudiantes en un equipo de trabajo, ya que
indirectamente obliga al estudiante a participar activamente al dar a conocer sus
aportes tanto en la construccion del conocimiento como en la toma de decisiones

gue favorezcan el logro de las metas trazadas.
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Finalmente, la estrategia didactica basada en los fundamentos de la metodologia
participativa y el trabajo colaborativo, son una buena estrategia didactica para el proceso
de ensefianza del concepto estados de oxidacién, ya que los estudiantes lograron

identificarlo claramente y més adelante aplicarlo a la nomenclatura quimica inorganica.

5.2 Recomendaciones

Una vez que se ha concluido el trabajo final de maestria, se considera importante

mencionar para los futuros estudiantes que tengan interés en este proyecto:

= Realizar las distribuciones electronicas de los elementos de transicion teniendo en
cuenta que estos presentan otras valencias llamadas secundarias, y asi, identificar

sus estados de oxidacion para un aprendizaje significativo.

» Potenciar, a través del trabajo colaborativo, las capacidades de los estudiantes
que muestren minimas motivaciones estableciendo roles especificos, utilizando

diferentes el juego como medio o haciendo socializaciones en cada etapa.
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EN LA RUTA DE LA PROSPERIDAD Sistema General de Regalias
IDEAS PREVIAS CONCEPTO ESTADOS DE OXIDACION

Con el siguiente test se pretende conocer las ideas previas acerca del concepto de estados
0 numeros de oxidacién y de los conceptos asociados a éste, en los estudiantes de grado

décimo de la Institucion Educativa San Francisco de Paula del municipio de Chinchina.

En el test se consideran tres categorias acerca de conceptos necesarios para comprender
los nimeros de oxidacion y dos preguntas adicionales, que no corresponden a las
categorias establecidas, con las que se pretende identificar, desde el punto de vista de los
estudiantes, posibles estrategias para desarrollar este concepto.

La primera categoria comprende las preguntas dela 1 ala 7 y hacen referencia al
reconocimiento de la estructura atémica e identificacion de los electrones de
valencia en los atomos.

1. Observe la imagen y responda
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Enla

Segun las teorias atomicas, el &tomo esta

conformado por particulas subatomicas.

con los simbolos (+), (-), (0), reciben el

nombre de:

a. nucleoy corteza

b. isétopos e isobaros

C. protones, neutrones y electrones
d. atomos, cationes y aniones

imagen, las particulas sefialadas

2. La siguiente tabla relaciona los niveles de energia de un &tomo, con sus respectivos

orbitales y la cantidad maxima de electrones

De acuerdo con la informacion de la
NIVELES DE NUMERO DE CANTIDAD MAXIMA DE .
ENERGIA(n) | ORBITALES (n%) ELECTRONES (2n?) tabla, un elemento con nimero
(ene al cuadrado) (dos ene al cuadrado ) atémico seis presenta:
1 1 2 :
2 4 8
3 8 18 a. 3niveles 9 orbitales 18 electrones
4 16 32
b. 2 niveles 4 orbitales 6 electrones
c. 3 niveles 9 orbitales 6 electrones
d. 2 niveles 4 orbitales 8 electrones
3. La profesora les pide a cuatro estudiantes que escriban la configuracion electrénica

para un atomo con 2 niveles de energia y 5 electrones de valencia. En la siguiente tabla

se muestra la configuracién electrénica que cada estudiante escribid.

De acuerdo con la tabla, el

estudiante que escribio

Estudiante

DANIEL

MARIA JUANA PEDRO

correctamente la configuracion

Configuracion

1522522p5

1522512p4 | 1522522pd | 1s12s522p?

electrénica es

a. Daniel, porque 2p° representa

el dltimo nivel de energia.
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b. Maria, porque en el dltimo
nivel de energia hay 5
electrones.

c. Juana, porque en el nivel 2 la
suma de los electrones es

d. Pedro, porque la suma de

todos los electrones del

atomoes 5
4. La siguiente configuracion electrénica corresponde a un elemento X de la tabla
periédica.
Con base en esta informacion es correcto
afirmar que el nimero de electrones de
valencia es
1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d*0 4pb 552 4d*°
5p*. a. 5
b. 4
c. 6
d. 8
5. La figura muestra la distribucién electrénica grafica de un elemento con Z =9y

ubicado en el grupo VIIA de la tabla periddica.

Teniendo en cuenta la informacion del

grafico, el numero de electrones de

@ @ mmo valencia para el atomo es

1s 2s —————

2p

oo T
N wo N ol
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6. Teniendo en cuenta la teoria del modelo actual del a&tomo, los valores de los cuatro

nameros cuanticos (nivel, subnivel, orbital y espin magnético) para el electron nimero 9

del &tomo de sodio (Z=11) son respectivamente

a. 2,0, -2 -%
b. 2,1, 1, -%
c. 3,0, 0 %
d. 2,1, 0, +%
7. La distribucién electrénica grafica que representa el nivel energético principal mas

externo del oxigeno en el estado normal es (Z=8)

. @ OO
. @ WOO
. W DBLO
. ® OO

La segunda categoria abarca las preguntas de la 8 a la 16 y corresponden a la

identificacién de las propiedades periddicas, y su relacion con la formacién del

enlace quimico.

8. En la siguiente figura se representan los electrones en los enlaces covalentes de la

molécula de agua

H:O:H

& BETRIE 04 HORB0

& EETRIES 02 10320

¢Por qué se forman enlaces covalentes

en la molécula del agua?

a. Porque se comparten los electrones
de valencia.

b. Porque el oxigeno comparte su
Unico electrén de valencia con el
hidrégeno.

c. Porque cada atomo completa ocho

electrones de valencia.
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d. Porque cada hidrégeno pierde su

electréon de valencia

9. La siguiente tabla muestra la informacién de las particulas contenidas por 3 atomos

de elementos marcados con las letras X, Y, W. Se pretende identificar cuantas particulas

participan de la formacion del enlace entre los &tomos de los elementos Y y W.

atomo o ion del
elemento | X | Y | W
caracteristicas
nimero de e 1] 6 8
nimero de p* "M 6| 8
nimero de n 121 81 9
e de valencia 114 1] 6

De acuerdo con la informacion de la
tabla anterior, la estructura de Lewis

que representa una molécula de YW,

es
L L} L L J
A. sWeiYiswas
L X ] xx L X
B. SWSiY:swe
... x .e
C sWeiYxeWg
- L1 1]

L x LR J
D SW2oiYx swse
ae x® L]

10. La siguiente tabla muestra la estructura interna de los atomos de sodio y cloro.

Atomos Neutros

Atomo
Sodio

Electrones

Protones

11

1

Atomo
Cloro

17

17

Cuando estos atomos se unen para formar el cloruro de sodio (NaCl) su estructura

interna es la que muestra la siguiente tabla.

Tones en Cloruro de Sodio (NaCl)

Ton
Sodio

Electrones

Protones

10

11

Ton
Cloro

18

17
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Cuando los 4tomos de sodio (Na) y cloro (CI) reaccionan para formar el cloruro de sodio

(NacCl) se altera el numero de

protones del Na y del Cl.
electrones de Na y del Cl.

protones del Na y electrones del Cl.

o o T o

protones y electrones del Na y del Cl.

11. La tabla presenta la electronegatividad de 4 elementos X, J, Yy L

De acuerdo con la informacion de la
tabla, es vélido afirmar que el

compuesto con mayor caracter iénico

Elemento X|J|lyY|L es
Electronegatividad |[4.0| 15[ 09| 16
a. LX
b. JL
c. YJ
d. YX

12. De acuerdo con la informacion de la tabla del punto anterior, es valido afirmar que

el compuesto de mayor caracter covalente es

a. LY
b. JL
c. YX
d. YJ

13. En la tabla periddica el trabajo de dos cientificos, Meyer y Mendeleiev, condujo a la
organizacion de los elementos quimicos en grupos y periodos determinados, segun sus
propiedades fisicas y quimicas. Esta organizacion se conoce hoy como Tabla Periddica de

los Elementos.
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Esta Tabla se basa en la ley de la periodicidad quimica. Con ella se pueden predecir
algunas caracteristicas sobre el comportamiento de atomos, moléculas, iones y
compuestos, y en general de la interaccion frente a si mismos y frente a otros sistemas
con distintos entornos quimicos y fisicos. La siguiente grafica muestra el valor de la

electronegatividad para algunos elementos quimicos.

4,0
¢]
E 3,0} Elementos del Periodo 2 = N .4l
2 20l B _-0"" 8
c 4 -~ P
2 Be -
5] e Si
@10 Li—"_ o~ Al Elementos del Periodo 3
W N- - Mg
a
0,0 u 1 1 T T
1 2 3 4 5 6 7

Grupos de la tabla periddica

El enlace que se forma entre un elemento de la region | de la tabla periddica con otro de

la region lll, presenta alta polaridad e incluso caracter idnico. Lo anterior es debido a

la diferencia en el valor de sus radios atomicos.
la semejanza en el valor de sus radios idnicos.

la misma naturaleza metalica de los dos elementos.

o o T o

la diferencia de electronegatividad entre los dos elementos.

14. El elemento X presenta en su ultimo nivel de energia la configuracion electrénica

[Ne]3s? 3p°.

Es probable que este elemento forme un | a. [Ne]3 s2

compuesto iénico con un elemento cuya | b. [Ne]3 s? 3 p?
c. [Ne]3s?3p?
d. [Ne]3s?3p*
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configuracion electronica en su ultimo

nivel de energia sea

15. En la siguiente tabla, se muestra la configuracion electrénica, el grupo en la tabla
periddica y algunas propiedades de tres elementos, que se han simbolizado como M, G y
T. El nUmero del grupo indica el nimero de electrones de valencia

Elemento | Configuraciéon | Grupo Propiedades de los atomos de los De acuerdo con Ia InformaC|0n
electronica elementos . .,
anterior de la tabla, un catiéon del

M 15?25 12 Tiene brillo, es sélido, conduce la corriente
e o s J RN L elemento M se puede representar
oxigeno.

G 1s22s?2p* 5 Se encuentra en estado gaseoso y es muy como M* Yy Su Configuracic')n
electropegativo. Reacciona con el oxigeno y
los halogenos. electrénica es 1s2. Es muy

i 152252 2p° 7 Es gaseoso a temperatura ambiente es su .
grupo y es el de mayor electronegatividad. Es probable que presente baja
un elemento muy activo y forma aniones.

a. electronegatividad

b. energia de ionizacion

c. afinidad electrénica

d. electronegatividad y energia de

jonizacion

16. En la formaciéon de compuestos los electrones de valencia de un atomo juegan un
papel importante ya que interactdan con los electrones de los otros atomos al formar el
enlace y adquirir estabilidad. Basandose en esta informacion es posible afirmar que el
atomo con Z = 9 adquiere estabilidad cuando al formarse el enlace

recibe 1 electrén y completa su octeto
entrega 1 electrén para quedar con su ultimo nivel completamente lleno

recibe 2 electrones y completa su octeto

o o T o

entrega 2 electrones para quedar con su ultimo nivel completamente lleno

Latercera categoria incluye las preguntas de la 17 ala 22 y corresponden ala
tendencia de los elementos de la tabla peridédica a adquirir ciertos estados de

oxidacion.
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17. Un ion es una especie quimica que ha ganado o perdido electrones y por lo tanto

tiene carga. La configuracion electrénica para un atomo neutro “P” con Z = 19 es.

De acuerdo con esto, la configuracion

electronica mas probable para el ion P?* es

1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s! a. 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb 4s?
b. 1s22s?2p® 3s2 3p°
c. 1s?2s?2p® 3s? 3p°®
d

1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 452 3d!

18. Un atomo adquiere un estado de oxidacion debido a que gana o pierde electrones.

Un estudiante encontré en un libro la configuracion electrénica para el atomo de Fe

La configuracién electronica propuesta
por el estudiante para el Fe*? es:

ESTADO FUNDAMENTAL Fe =(Ne) 3s? a. Incorrecta, porque el hierro pierde dos

3p® 4s2 3d° electrones del cuarto nivel de energia,
gue es el mas externo.

b. Correcta, porque el hierro pierde un

Luego propuso la siguiente configuraciéon electron en el tercer nivel de energia,

para el estado de oxidacion del Fe*?: gue es el mas externo.

c. Incorrecta, porque el hierro pierde un
electrén del cuarto nivel de energia,

Fe*? = (Ne) 3s? 3p° 4s? 3d°. gue es el mas externo.

d. Correcta, porque el hierro pierde dos
electrones en el tercer nivel de

energia, que es el mas externo.

19. El fluoruro de sodio, NaF, es uno de los ingredientes activos de la crema dental, el

namero atémico del &tomo de flior es Z=9 y la configuracion electronica es.
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1s22s? 2p°

De acuerdo con la informacion anterior, es correcto
afirmar que la configuracion electronica del flaor al

enlazarse o unirse con el sodio es:

a. 1s? 2s? 2p3, porque el fllor cede dos electrones de su
ultimo nivel de energia del sodio.

b. 1s? 2s2 2p°®, porque el flGor recibe un electrén en su
ualtimo nivel de energia

c. 1s22s?2p®, porque el flior no gana ni pierde electrones
del dltimo nivel de energia.

d. 1s? 2s? 2p*, porque el flior cede un electrén del ultimo

nivel de energia al sodio.

20. El grafico es una representacion de la tabla periédica

Nuamero de electrones del
X Gltimo nive| energético

Con base en este, es correcto

Electronegatividad afirmar que los grupos de

H g He 2 elementos que pueden perder
i i o e bl B 7 electrones con mayor facilidad son
Na 1|Mg2 Elementos de transicién Si 4P 8|S 6|C| TAr®

08| 12l A ~ 18] 21 28] 30
K t[caz [ I I As 5| Se 6[Br Kr grupos B

o8 e 20 1.4‘ 2.8

grupos Iy Il A

grupos I, IV, V, VIy VIl A
grupos IA, IIAy B

o o T o

21.  Antes de pintar una pieza de aluminio se recomienda hacer un galvanizado sobre

ella. Durante el galvanizado se produce una capa de 6xido sobre la superficie que se

pretende recubrir. Este proceso se representa mediante la siguiente ecuacion.

2Al + 3/2 O, — Al,O3

De acuerdo con la ecuacion anterior es correcto afirmar

que

a. Elion de 6xido pasa de estado de oxidacién de 0 a -3

b. El oxigeno se reduce de un estado de oxidacién -2 a 0
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c. El aluminio metalico pasa de estado de oxidacion 0 a
+3

d. Elion aluminio pasa de estado de oxidacion 0 a +2

22. El magnesio y el oxigeno en el compuesto MgO presentan las siguientes
caracteristicas:

Con base en los datos de los iones, se puede

afirmar que al formarse el compuesto

%421 Mg+2 y 12 0—2

el oxigeno se redujo y el magnesio se oxid6

a

b. el oxigeno y el magnesio se redujeron
c. el oxigeno y el magnesio se oxidaron
d

el oxigeno se oxid6 y el magnesio se redujo

Finalmente, con las siguientes preguntas se pretende visualizar, desde el punto de
vista de los estudiantes, las posibles ideas sobre alguna estrategia que le gustaria
a los estudiantes se implementasen en el proceso ensefianza -aprendizaje para

adquirir este conocimiento.

1. ¢, Como le gustaria que los profesores de quimica ensefiaran el concepto de estado

o0 nimero de oxidaciéon de los &tomos?

2. Que recursos ludicos, didacticos o tecnoldgicos le gustaria que se implementaran

para el proceso de ensefianza-aprendizaje de este concepto

Maria Victoria Acevedo Norefa

Documento para el Trabajo Final de Maestria

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales



B. Anexo: Juego Escalera Estados de
Oxidacion

En este juego los estudiantes relacionaron el proceso por medio del cual un atomo
adquiere un estado de oxidacion con la escalera ya que les permitia integrar diferentes
preguntas dentro del proceso de desarrollo del juego; para implementar este concepto
dentro del juego los estudiantes tuvieron en cuenta las propiedades periédicas, los
electrones de valencia, la formacién de enlaces y la adquisicion de cargas eléctricas de tal
manera que por medio de las preguntas los participantes fueran encadenando en cada una
delas preguntas los conceptos entre si para evidenciar su aprendizaje al construir una

conclusion determinada de acuerdo con los elementos sefialados dentro de las casillas.

Consiste en una adecuacion del juego original para nifios llamado de la misma manera,
escalera; en esta caso, consta de un tablero dividido y numerado en 121 casillas (Figura
B-1) entre las que se encuentran dibujadas algunas escaleras que conectan dos casillas y
cuya funcion dentro del juego es la de adelantar al jugador saltando el nimero de casillas
gue se encuentran entre la base de la escalera, a donde llega el jugador, a la parte superior
de la misma en donde queda ubicado el jugador; ademas, estan dibujada unas sogas, que
también conectan dos casillas, que tienen el efecto contrario a la escalera, retrasar la
posicion del jugador en el tablero desde el nudo de la soga (donde se ubicé el jugador)
hasta el extremo de la misma donde queda el jugador. En algunas casillas hay dibujados
signos de interrogacion y corresponden a las casillas en las cuales se deben responder las
preguntas del juego. El tablero se recorre de la posicién de la menor numeracion, en la
parte inferior del tablero, hacia la parte superior hasta alcanzar la mayor de las
numeraciones de las casillas. Para la partida se requiere de un par de dados un disco

giratorio numerado del 1 al 6, y, pueden participar varios jugadores.
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Figura (B-1). Fotografia | Juego escalera elaborado por los estudiantes.
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Reglas:

Para iniciar la partida los jugadores se ubican en la casilla numerada como 1 y establece
un orden para los turnos del juego.

1. Cada jugador, en su turno, lanza los dados y recorre tantas casillas como indiquen los
dados.

2. Si cae un numero par, vuelve y lanza los dados después de mover.

3. Cuando caiga en una casilla con la base de la escalera, asciende hasta la casilla que
indica la parte superior de la escalera y ubica su ficha alli.

4. Al llegar a una casilla que sostiene la soga, donde se encuentra el nudo, desciende
hasta la casilla que indica el extremo de la soga y ubica alli su ficha.

5. Si el jugador termina su conteo en una casilla con signo de interrogacion, un compafiero
le leerd una pregunta, si la responde bien tendra la oportunidad de volver a lanzar; por el
contrario, si responde mal, deber& devolverse 5 casillas.

6. Gana quien logre llegar a la casilla 121 y responder todas las preguntas.



C. Anexo: Juego Domino6 Estados de
Oxidacion

En este juego los estudiantes plasmaron los valores de los estados de oxidacion
identificados en el trabajo en equipo, con el fin de que sus compafieros, una vez
construidas durante la aplicacion de la estrategia didactica, las interiorizaran después de
la implementacion de la estrategia. Para ello tomaron los estados de oxidacién generales
de los grupos de la tabla periédica y los plasmaron en las fichas del domino; y los
elementos mas representativos de estos grupos de modo que pudiesen acoplarse durante

el desarrollo de la partida si se identifican dichos valores.

Se trata de otra adaptacion de juegos de mesa tradicionales, este domin6 contiene 36
tarjetas donde cada una esta dividida en dos secciones (Figura C-1) una de las cuales
contiene valores que van desde 1 hasta 8 y representan los estados de oxidacion de los
elementos (el 8 corresponde directamente a los gases nobles) y la otra seccion contiene
elementos de los diferentes grupos de la tabla periédica. La partida se juega de la misma
manera del juego tradicional, a cada participante se la entregan tarjetas que deben ir
colocando sobre la mesa haciendo correspondencia entre las secciones de una tarjeta y

la otra.



Anexo C: Juego domind estados de oxidacion 74

Figura C-1. Fotografias juego de dominé estados de oxidacion
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Reglas:

1. Se reparten 8 tarjetas por jugador, como formando una baraja.

2. El jugador que tenga el mayor valor de una tarjeta de pares inicia la partida, colocando
esta tarjeta sobre la mesa.

3. El jugador del turno siguiente debe colocar una tarjeta que haga correspondencia con
el valor de esta tarjeta. El juego continla de esta manera hasta agotar las tarjetas del
domind.

4. Cuando en la baraja de tarjetas un jugador no tiene una que coincida, debe arrastrar
(coger tarjetas del montén sobrante) tarjetas hasta lograr obtener una que le sirva en la
correspondencia donde va la partida.

5. Cuando los jugadores han colocado todas las tarjetas correspondientes a un valor

especifico, el dominé se cierra y no es posible continuar la partida.



Anexo C: Juego domind estados de oxidacion 75

6. Gana el jugador que primero coloque la totalidad de sus tarjetas de la baraja durante la
partida o aquel que tenga menor cantidad de puntos entre las tarjetas que le quedan

cuando ocurre un cierre del juego.



D. Anexo: Juego Parqués de ocho casas
Estados de Oxidacion

En el juego del parqués los estudiantes relacionaron los ocho grupos de los elementos
representativos de la tabla periddica con los respectivos estados de oxidacion,
construyeron ocho casas en donde cada casa corresponde a un grupo representativo de
la tabla periddica y en los peldafios de las casas del parqués ubicaron casillas de salvacion
o0 destruccién con preguntas relacionadas al estado de oxidacion de dicho grupo teniendo
en cuenta que como minimo cumpliera con el valor numérico de cada estado de oxidacién

como ayuda para completar el recorrido.

Como se mencion0 en los juegos anteriores, el parqués elaborado por los estudiantes
también es una adecuacion del juego de mesa tradicional; para el disefio, los estudiantes
colocaron un tablero ocho casas (Figura D-1) que se relacionaron con los grupos de la
tabla periédica, a cada casa le asignan un color que la identifique y un espacio para su
respectiva carcel; los caminos de cada casa contienen 26 casillas consecutivas y 10
casillas que dirigen al jugador hacia el circulo central que hace las veces del cielo. Las
casas llevan una casilla que corresponde al punto de partida con el nhombre de salida y

otras dos casillas con el nombre de seguro punto donde se salva un jugador.
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Figura D-1. Fotografia de la exposicién del juego de parqués de ocho casas.

oKy~ =N b/

Reglas:

1. El juego se lleva a cabo con una sola ficha por jugador y un par de dados.

2. Cada jugador elige la casa de su color de preferencia.

3. Los jugadores lanzan los dados (uno a la vez), el que saque la cifra de mayor valor
empieza lanzando los dados en la partida.

4. Los jugadores parten de la carcel de su respectiva casa y para salir al tirar los dados
estos deben marcar un par.

5. Los jugadores al salir de la céarcel ubican su ficha en la casilla de salida de cada una de
sus casas. Una vez lanza los dados empieza a caminar el tablero trasladandose tantas
casillas como indiquen los dados hasta recorrer las ocho casas.

6. Si cae en una casilla de color diferente en cualquiera de las casas, debe responder una
pregunta; si no la contesta o la contesta mal, retrocede hasta la salida mas cercana y si
contesta correctamente avanza 5 casillas.

7. Gana el jugador que logre recorrer las ocho casas y entre al circulo central al llegar a su

casa.



E. Anexo: Juego Ruleta Estados de
Oxidacion

La ruleta consiste en un tablero redondo trazado por medio de diagonales hasta completar
ocho secciones asociandolas con los grupos de la tabla periddica, estas secciones estan
nombradas con los grupos de los elementos representativos en nimeros romanos del |1A
al VIIIA (Figura E-1); el tablero tiene en el centro una flecha giratoria. Ademas, el juego va
acompafiado de ocho paquetes de cartas marcadas de igual manera que el tablero y
contienen preguntas relacionadas con los estados de oxidacién de los elementos de cada

uno de los grupos de la tabla periddica.

Figura E-1. Fotografia del juego ruleta estados de oxidacion
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Reglas:

1. Participan 4 jugadores.

2. Cada jugador tiene un turno y hace girar la ruleta. Enseguida toma una carta del montén
coincidente con el nimero en que para la flecha de la ruleta.

3. El jugador debe contestar la pregunta de la carta. Si el jugador contesta mal pierde un
turno y el jugador del turno siguiente tiene la oportunidad de contestar y acumular puntos.
4. El jugador que mas puntos acumule gana el juego.

5. El juego termina cuando se contesten las preguntas de todas las cartas disponibles.



F. Anexo: Juego Bingo Estados de
Oxidacion

En el juego de bingo los estudiantes pretenden relacionar los estados de oxidacion con los
electrones de valencia de los diferentes grupos de la tabla periddica de tal manera que en
el tablero central ubicaron ocho filas, cada fila corresponde a elementos con una cantidad
determinada de electrones de valencia; en los cartones del bingo colocan elementos con
diferentes electrones de valencia en cinco columnas y las fichas para cantar el bingo
contienen los simbolos de estos elementos pero al nombrarlos utilizan el estado de
oxidacion de dichos elementos. La evaluacion consiste en que los estudiantes que
participen del bingo deben reconocer los elementos de la tabla y sus respectivos estados

de oxidacion.

Este juego tiene el mismo disefio del bingo original, en el tablero de conteo las cinco
columnas llevan cada una ocho simbolos de elementos de la tabla periédica (Figura F-1);
las tablas del bingo tienen las cinco columnas con cuatro simbolos de los elementos cada
una.

Las fichas para cantar el bingo son 40 y llevan los simbolos de los elementos que estan
en el tablero de conteo; por ultimo, contiene también circulos de cartulina para cubrir el

simbolo del elemento en cada tabla.
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Figura F-1. Fotografia del juego de bingo estados de oxidacion

Reglas:

1. Uno de los participantes hace las veces de locutor, toma el tablero de conteo y las fichas,
estas Ultimas las coloca en una bolsa o tula.

2. Cada jugador toma una tabla del bingo y suficientes circulos.

3. El locutor empieza a sacar, una por una, las fichas del bingo y las va cantando a los
participantes haciendo énfasis en la letra de la palabra bingo en la cual esta ubicado un
simbolo determinado en el tablero.

4. los jugadores revisan en su tabla si el simbolo nombrado esté ubicado en la columna de
la letra mencionada y procede a taparlo con los circulos.

5. Los jugadores deben formar, con los simbolos cubiertos en la tabla, una linea
consecutiva bien sea vertical, horizontal u oblicua. Se le asignan cinco puntos cada vez
que el jugador forme una linea.

6. El jugador que forme la linea es privilegiado de no contestar a las preguntas del juego,
este proceso continta hasta cubrir completamente la tabla.

7. El jugador que no conteste la pregunta o el que conteste mal, se le restan tres puntos

del total acumulado.
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8. Gana el jugador que mas puntos acumule durante el juego y llene completamente su

tabla.



G. Anexo: Juego Memoria Estados de
Oxidacion

Varios de los grupos de trabajo, al finalizar el proceso de la aplicacion de la estrategia
didactica, coincidieron en presentar juegos de memoria para evaluar los aprendizajes
adquiridos. Estos juegos tienen en comun, para su desarrollo, la formacién de los mismos
equipos de trabajo, la utilizacion de fichas pegadas en el tablero en donde un representante
por equipo de tomar una ficha y en grupo responder la pregunta que en ella aparece (Figura
G-1), se le asighan puntos a quienes contesten bien y tienen la oportunidad de continuar
escogiendo fichas hasta que llegue el momento de no conocer la respuesta o simplemente

errarla. El juego termina cuando se hayan acabado las fichas de las preguntas.

Figura G-1. Fotografias juegos de memoria estados de oxidacion
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