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Resumen y Abstract \%

Resumen

La ensefianza de la quimica en el nivel de educacion béasica presenta dificultad
para que los estudiantes comprendan el proceso de interaccion entre atomos que
da origen al enlace quimico con especial interés en sustancias inorganicas; por
esta razon se propone contextualizar este saber en el marco de un aspecto que
resulta de interés para el estudiante, con el animo de promover en él un
aprendizaje significativo que promueva el analisis, y el desarrollo de las
habilidades de pensamiento, comunicacion, cientificas, y la estructuracion de
redes cognitivas que lo motiven a formar parte activa de su proceso formativo,
empleando para ello estrategias metodologicas y de trabajo colaborativo como la
analogia y el juego.

Palabras clave:
Aprendizaje significativo, enlace quimica, analogia, estrategia de aprendizaje,

ensefianza, experimentacion.
Abstract

The teaching of chemistry in the basic education level have difficulty students understand
the process of interaction between atoms that gives rise to the chemical bond with
emphasis on inorganic substances and for this reason it is proposed to contextualize this
knowledge in the context of a it is also of interest to the student, with the aim of promoting
meaningful learning in it that promotes the analysis, and the development of thinking
skills, communication, scientific, and structuring of cognitive networks that motivate active
part of the training process, employing methodological strategies and collaborative work
as the analogy and play.

Keywords:

Meaningful learning, chemical bonding, analogies, teaching-learning strategies
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Introduccidén

El estudio y ensefianza de las ciencias naturales constituyen un pilar fundamental en la
comprension y apropiacion del entorno natural, ya que a partir de los sentidos, es posible
potenciar y desarrollar las capacidades intelectuales y afectivas de los estudiantes desde
la observacién de los fenbmenos, seres y objetos de la naturaleza, teniendo en cuenta su
estructura, cambios y relaciones; hecho que ha favorecido la construccion del
conocimiento en quimica, que como ciencia experimental evoluciona hacia la exploracion
de otros saberes como la biologia, la geologia, la petroquimica, entre otras. En efecto,
desde sus inicios el hombre hace uso de la quimica para explorar su entorno a partir de
la experimentacion en la busqueda de mejorar sus condiciones de vida.

A lo largo de la historia, el estudio y desarrollo de la quimica ha sido un espacio otorgado
principalmente a los hombres de ciencia, esto debido a su caracteristico lenguaje
abstracto, ya que se apoya de una gran simbologia y de otros campos del conocimiento
como las mateméticas y la fisica. Lo anterior ha llevado a que los estudiantes de
educacion basica y media la sientan ajena y desarrollen cierto grado de apatia por su
estudio. Por lo tanto se hace necesario, crear un espacio amigable, a través de
diferentes estrategias de ensefianza, donde puedan relacionarla con su entorno,
entendiendo que cada objeto o sustancia que se encuentra a su alrededor es producto de
una particular organizacion, interaccién y enlace quimico entre los atomos, y que por lo
tanto la quimica siempre esta presente en la vida diaria.

Con el objetivo principal de acercar a los estudiantes a la interpretacion de la quimica, se
plantea una propuesta metodolégica para ensefianza del enlace quimico en los grados
octavos en la Institucion Educativa Gonzalo Restrepo Jaramillo, centrada en la
construccion de preconceptos, lo que potenciard la elaboracion de conceptos mas
estructurados en la media vocacional e incluso a nivel universitario, para aquellas
estudiantes que proyectan a nivel profesional en areas afines.

De igual manera, esta estrategia sera un instrumento que permite potenciar las
habilidades y competencias que requieren los estudiantes en el mundo actual y a su vez
logra construir ciudadania, mejorar el nivel de vida y el desarrollar de mejores
capacidades, como lo plantea el MEN (Ministerio de Educacion nacional) en los
estandares curriculares de Ciencias Naturales (Ministerio de Educacion Nacional 2005 ),
ya que permite al estudiante ser participe de su proceso de aprendizaje, relacionar los
nuevos conceptos con su entorno, mediar el conocimiento con sus pares y el uso de sus
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sentidos, a través de las diferentes actividades que se plantean esta propuesta
metodoldgica.

Esta propuesta metodolégica se fundamenta en la teoria de aprendizaje significativo de
David Ausubel (Ausubel, 1976), una teoria que indica que el aprendizaje se hace
significativo en la medida que el estudiante logre relacionar el nuevo conocimiento con su
estructura cognitiva y a su vez éste es potenciado por la participacion del estudiante en
su proceso de aprendizaje; es una teoria que se centra principalmente en la forma como
se adquiere o construyen los nuevos conocimientos (Rodriguez, 2011).

De igual forma, se hace uso de la analogia como un instrumento que permite al profesor
construir un discurso explicativo y representativo para el estudiante, donde a través de
una situacion familiar se puede llegar al desarrollo y comprension de un concepto
abstracto, estableciendo sistemas de representaciones adecuados que permiten construir
en el estudiante modelos mentales y su respectiva verificacion (Aragén y otros, 1999;
Diaz Barriga, Hernandez Rojas, 2010).

La importancia de esta propuesta metodoldgica en la ensefianza de los enlaces quimicos
en el grado octavo, se centra en la posibilidad de que los estudiantes logren desarrollar la
capacidad de diferenciar y explicar las diferentes caracteristicas fisicas y quimicas de
cada uno de los elementos de la tabla periddica, y su relacion con la disposicion en la
misma permitiéndole de esta manera reconocer y predecir el tipo de enlace que puede
generar con los diferentes elementos haciendo énfasis en los compuestos inorganicos
como oxidos, anhidridos y sales con el fin de no introducir el concepto de tetravalencia
del carbono y hacer menciéon a una menor cantidad de sustancias en el entorno de los
estudiantes.



1.Marco teorico.

Los procesos realizados de ensefianza aprendizaje de la quimica en la escuela se han
basado en la repeticion por parte de los estudiantes del conocimiento impartido en el
docente enmarcado en las concepciones de la comunidad cientifica (Zunini, 2007) , por
lo que no han tenido mayor repercusién en la adquisicion de un conocimiento significativo
gue pueda ser relacionado con el entorno y con un nuevo conocimiento, pues solo se han
limitado a la memorizacion de férmulas sin sentido y para algunos con nombres
impronunciables (Zunini, 2007). Por lo tanto, es necesario vincular en el proceso de
ensefianza, elementos subsumidores o ideas de anclaje que logren motivar a los
estudiantes al aprendizaje de ciencias y en especial la quimica.

Partiendo de la necesidad de generar en los estudiantes una actitud mas positiva del
aprendizaje de la quimica, se desarrolla esta propuesta metodoldgica de la ensefianza
del concepto de los enlaces quimicos en los grados octavos, teniendo en cuenta la teoria
del aprendizaje significativo de David Ausubel y el uso de la analogias como herramienta
de construccion de estructuras mentales (Aragon y otros, 1999; Diaz Barriga, Hernandez
Rojas, 2010), por tanto abordaremos estas teorias de manera que nos permitan
identificar la importancia de promover y fortalecer los procesos de pensamiento y la
construccion de preconceptos que medien en la formacion de estructuras conceptuales
duraderas en los estudiantes

Segun la teoria de aprendizaje significativo de David Ausubel, es de gran relevancia que
el profesor tenga siempre presente los conceptos previos existentes en la estructura
cognitiva de estudiante, pues esto permitira una mediacion y la transformaciéon de un
concepto existente en uno mas elaborado (Moreira, 2011). Aunque en quimica no se
puede negar la existencia de estos preconceptos, pues en la vida diaria, el estudiante
puede interactuar y encontrar diferentes tipos de elementos y sustancias, que la hacen
una ciencia viva; que si bien no manejan un lenguaje cientifico, si logra ser un punto de
partida en la construccién de un aprendizaje significativo (Pinto Cafion, 2005)

Segun Velasco y Garritz (2002), los estudiantes de ciencias naturales poseen su propia
vision, explicacion y lenguaje frente a los fenémenos de la naturaleza que usualmente
son diferentes a la opinion de la comunidad cientifica, aunque tanto unos como otros
usan similitudes y diferencias para organizar hechos y fendmenos mediante la
observacion, que permiten establecer relaciones en la construccion de estructuras y
modelos y de esta manera lograr hacer predicciones. En los estudiantes estos procesos
los llevan a incorporar el nuevo conocimiento en su estructura conceptual transformando
activamente los significados previos en un conocimiento mas elaborado, de ahi la
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relevancia de los preconceptos, pues se convierten en un punto de partida para anclar el
nuevo conocimiento, a éstos, Ausubel los llama subsumidores o ideas de anclaje
(Ausubel 1976, 2002; Moreira, 1997), pues cuando estos subsumidores estan presentes
de manera clara y disponible en la mente de los estudiantes se dan las interacciones que
confieren significancia a los nuevos conocimientos introducidos.

Es necesario tener en cuenta que un obstaculo que se presenta en la identificacion y
caracterizacién de los conceptos previos existentes en los estudiantes respecto a la
guimica, es la diversidad de concepciones que poseen frente a la estructura de la
materia. Llorens, 1988; Andersson, 1990; Renstrom, Andersson y Marton, 1990; Haidar y
Abraham, 1991; Gabel y Bunce, 1994; de Vos y Verdonk, 1996; Pozo, Gobmez y Sanz,
1999; Benarroch, 2000 a y b, 2001; Gallegos, 2002). Dichas concepciones se mantienen
aun después de realizar estudios formales en quimica, debido a que la representacion
macroscoépica de la materia esta basada en las apariencias que hacen percibirla como
continua, estatica y sin espacios vacios entre sus partes, lo que les da la impresion de
gue las particulas que la conforman no son atomos sino pequefios fragmentos con las
mismas propiedades en conjunto.

Investigaciones que soportan este hecho, hacen referencia la dificultad que presentan
los estudiantes para mediar el nuevo conocimiento y las dificultades que se presentan en
la ensefianza de la quimica, entre ellos tenemos:

0] En 2008, Mosquera y otros, plantearon que en el aprendizaje de las ciencias
es dificil generar situaciones que impliqguen un analisis no algoritmico, debido
a su caracter memoristico y aleatorio (aprendizaje mecénico), lo que lleva al
estudiante a la frustracion debido a que el nuevo aprendizaje no posee un
anclaje en su significancia. En contraposicion a este punto de vista, se
encuentra la propuesta de Ausubel, Novak y Hanessian (1976), lo cuales
plantean que es necesario generar situaciones de aprendizaje, a partir de las
relaciones que sirvan de anclaje con los nuevos conocimientos, que permitan
representar la realidad de forma categoérica, esquematica y simplificada y de
esta manera relacionar, reorganizar y asimilar los nuevos significados que le
permitan comprender y manipular la realidad para solucionar problemas
abordandolos desde diferentes perspectivas, planteando hipétesis, objetivos e
intereses desde un conocimiento tedrico coherente y fundamentado.

(i) Peterson y otros (1989) evaluaron el conocimiento existente sobre enlace
covalente y su estructura en jévenes de 16 y 17, logrando establecer que
presentaba dificultad en la interpretacion del concepto de electronegatividad,
confusién entre fuerzas intermoleculares y extra moleculares, ademas no
tenian claridad en los conceptos de nivel de energia y estado de oxidacion.
Este grupo de investigadores realizé una propuesta de trabajo desde la
introduccion de la historia de la ciencia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje para generar actitudes positivas hacia la ciencia y cambios frente
a la vision sobre la forma de resolver problemas cientificos; para lo cual
disefiaron una unidad didactica que afrontara las dificultades debidas a la
existencia de actitudes negativas de los estudiantes frente al aprendizaje de
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las ciencias, contextualizada en torno a la uniéon quimica y la naturaleza
corpuscular de la materia y plantearon las actividades sobre la base del
modelo de resolucién de problemas.

La introduccién de los referentes histéricos en la ensefianza de las ciencias condujo a
gue los estudiantes desarrollaran una actitud favorable con los presupuestos
epistemoldgicos aceptados en el marco conceptual, es decir, aceptaron gue la ciencia es
una construccion social con relaciones precisas entre ciencia, tecnologia y sociedad que
le dan significancia a lo aprendido.

El trabajo de Paniagua y Meneses (2006), sobre Teoria Reformulada de la Asimilacion,
concluye que la Teoria de Ausubel es rica en conceptos fundamentales que engloban el
aprendizaje como un todo en sus etapas de asimilacion y desasimilacion y plantea el
aprendizaje significativo como una sucesion de estados de equilibrio que deben
enfatizarse para construir una estructura cognitiva robusta y a la vez flexible, adaptable a
la incorporacién de nuevos conocimientos.

Zamora y otros (2000) plantean que los modelos de enlace entre atomos constituyen un
conocimiento basico para que los estudiantes comprendan y expliquen las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias, la forma en que se unen las particulas y la
importancia que esto tiene en la sintesis de nuevos compuestos y su incidencia en una
mejor calidad de vida.

...Las representaciones e imagenes usadas para la ensefianza del enlace
guimico son, ademas de medios importantes para el aprendizaje de la
guimica, fines de su ensefanza, pues aprenderlas implica formar parte de los
lenguajes que los quimicos utilizan en sus interpretaciones. Las multiples
formas en que las uniones quimicas se pueden representar y la falta de
profundizacién en la mismas es uno de los motivos determinantes de las
dificultades de los estudiantes hacia esta materia (Treagust y otros, 2000;
Galagovsky y Bekerman, 2009)....

Los modelos ayudan a mejorar la formacion cientifica de los alumnos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, pues son representaciones analégicas de ideas, objetos,
sistemas o0 fendmenos inmersas en un contexto determinado y con un objetivo
especifico (Chamizo, 2010; Justi, 2006). El uso de modelos en la ensefianza debe
permitir abstraer o traducir la naturaleza del objeto de estudio facilitando su visualizacién
y comprension conceptual; ademas, la validez del modelo elegido depende de su
coherencia interna, simplicidad, poder explicativo y predictivo y la extensién de su
dominio de validez, es decir, que permita explicar de forma simple en conjunto amplio de
fendmenos (Delattre, 1979; Walliser, 1977, citados por Matus, Benarroch y Nappa, 2011).

El uso de modelos es necesario para interpretar los hechos e imaginar los procesos
microscopicos subyacentes al mundo material macroscépico (Prieto, Blanco y Gonzalez,
2000; Mortimer, 2000; citados por Caamafio, 2007), sin embargo, es necesario dar
relevancia a los aspectos cualitativos y conceptuales de la modelizacién a partir de la
contrastacion de hipoétesis y evidencias experimentales permitiendo la argumentacion que
justifique el modelo establecido (Watson, 1994; Caamafo, 2002, 2005). Esta
contextualizacion de la ciencia le permite al estudiante relacionarla con su vida,
motivando su interés hacia el estudio de la quimica (Benett y Colman, 2002; Bulte, de
Jong y Pilot, 2005; Caamafio, 2006; Vélez, 2006) en funcion de las situaciones cotidianas
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gue le son familiares y frente a las cuales se estimula su curiosidad y creatividad; este
tipo de relaciones en la estructura cognitiva del alumno, le permiten anclar los conceptos
guimicos a su realidad personal dandole significancia a los procesos de aprendizaje.

Con el aprendizaje significativo de los conceptos basicos en quimica se da continuidad y
desarrollo a las capacidades que tienen que ver con el pensamiento racional y cientifico.
También se promueven la proteccion y el cuidado del entorno natural a partir de la
interiorizacion por parte del estudiante de las razones de su fragilidad y de la dificultad
para restablecerlo cuando se dafia debido al mal aprovechamiento y transformacion de
los recursos disponibles desde las multiples disciplinas que se apoyan en la significancia
de los conceptos adquiridos.

La importancia de comprender y aprender significativamente los conceptos relacionados
con el enlace quimico y su relacion con la estructura de la materia esta sustentada en los
estdndares basicos de competencias que propone el Ministerio de Educacion Nacional
para el area de ciencias naturales (Ministerio de Educacion Nacional, 2004); en ellos se
enfatiza en la necesidad de clasificar la materia de acuerdo con sus propiedades y en la
descripcion y desarrollo de modelos que justifiquen la estructura propuesta a partir de la
organizacion de los elementos quimicos en la tabla periodica y las fuerzas electrostaticas
presentes en ellos; para alcanzar este fin es necesario establecer los conocimientos
previos de los estudiantes con el propésito de sentar una base firme a la presentacion de
nuevos conceptos potencialmente significativos que les permitan establecer relaciones
entre ellos y apropiarse de una vision global y significativa de la organizacion y estructura
de la materia.

Dentro de los recursos didacticos con que cuenta el docente para generar significancia
en los conocimientos de los estudiantes se encuentran las analogias y los juegos; las
primeras son de gran ayuda en la ensefianza de las ciencias naturales cuando se busca
promover en los estudiantes su capacidad de modelacién acerca del fendbmeno que se
esta estudiando mediante la comparacion del objeto de estudio con otro dominio con el
gue guarda similitud, aunque no estén relacionados entre ellos. De esta forma se
favorece el andlisis y la capacidad de abstraccién de los jévenes, promoviendo la
comprension y apropiacion de lo estudiado.

El uso de analogias en el aula de clase se ha fundamentado en que los jovenes tienen
una mejor respuesta de aprendizaje cuando los nuevos conocimientos pueden
relacionarse con otros que ya les resultan familiares, en este sentido la formulacion de
analogias permite a los estudiantes observar y relacionar de manera cualitativa o
cuantitativa dos situaciones enmarcadas en el contexto de lo que el docente-facilitador
propone para el establecimiento de relaciones entre el tépico, nuevo conocimiento, y el
vehiculo, analogia. Segun Diaz Barriga (2010) la formulacion exitosa de una analogia
debe tener en cuenta:

e Introducir el concepto (topico) que el alumno debe aprender.
Evocar el vehiculo (analogia), cuidando que sea concreto y familiar para el
alumno.

o Establecer las comparaciones con conectivos como “es semejante a...”, “se
parece en...”

e Emplear algun recurso visual.
Derivar una serie de conclusiones sobre el aprendizaje logrado.

e Indicar los limites de la analogia.
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e Evaluar los resultados e identificar los errores que pudieron derivarse del uso
de la analogia.

Pero la formulacion y aplicacion de una analogia como recurso didactico va mas alla de
los elementos propuestos por Diaz Barriga, se hace necesario que el docente esté en
capacidad de orientar el proceso mediante preguntas que le permitan a los estudiantes
cuestionarse sobre el nuevo tépico de estudio y establecer relaciones entre éste y sus
saberes previos; este proceso exige que haya claridad en los limites de la analogia,
solidez en los preconceptos del estudiante y una firme intencionalidad por parte del
maestro, de lo contrario las nuevas relaciones seran endebles y daran lugar a
confusiones y errores de enseflanza que daran al traste con cualquier propuesta de aula.

Desde el punto de vista de las teorias constructivistas, las analogias permiten al
estudiante construir sus conocimientos a partir de lo que ya saben, principio que se
encuentra en directa concordancia con la Teoria de Aprendizaje Significativo de David
Ausubel, la cual él mismo condensa en este postulado: "Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un sélo principio, enunciaria éste: el factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfese
consecuentemente " (Ausubel, 1986).

Dar significancia a los nuevos topicos desde aquello que es conocido por los estudiantes
promueve en ellos el interés por la indagacion, acercandolos a lo nuevo sin alejarlos de
su postura segura frente a lo que les es propio; de esta interaccion natural y la
comunicacion fluida entre los jévenes da lugar al anclaje significativo de los nuevos
conocimientos desde una concepcion global e integradora.

En cuanto al juego, cuando se usa como recurso didactico persigue un fin determinado
gue se obtiene mediante la planeacion y ejecucion de actividades ludicas que le dan
significancia a lo estudiado. Chacén (2008) expone los beneficios del juego como recurso
didactico al resaltar que la atencién de los estudiantes se potencia mediante las
actividades ludicas que promueven en ellos el desarrollo de sus propias estrategias de
aprendizaje; ademas de ubicar el maestro en el rol de facilitador del proceso de
ensefianza-aprendizaje, despojandolo del halo de sabio y centro de la clase.

Para los nifios el juego es una forma natural de aprender y relacionarse con el mundo
gue los rodea, por esta razén el juego en el aula fortalece los aprendizajes ya que la
diversion propia del acto de jugar los motiva hacia la apropiacion de los tépicos de
estudio mediante el fortalecimiento de sus habilidades comunicativas, el trabajo
colaborativo y la creatividad que les permite generar sus propias estrategias de
aprendizaje.

De acuerdo con Chacén (2008), el juego en el aula adquiere su importancia cuando resta
interés al aprendizaje memoristico y fortalece la creaciéon de un entorno en el que los
estudiantes construyan y den sentido a su propio conocimiento a partir de actividades
ludicas enmarcadas en la intencionalidad que el maestro facilitador proponga para tal
actividad.



2.Metodologia.

El desarrollo de esta propuesta metodologica para la ensefianza del enlace quimico, se
realizé en la Institucion Educativa Gonzalo Restrepo Jaramillo, una institucion oficial
femenina, en el grado octavo tres, el cual tiene 40 estudiantes, con el propdésito
fundamental de crear conceptos previos que permitan establecer conexiones entre las
caracteristicas atdmicas de los elementos y su relacién con los enlaces que forman con
otros elementos quimicos, éstos seran fundamentales en la construccién de conceptos
para la media vocacional y la técnica de alimentos que se ofrece la Institucién en
convenio con el SENA.

Para alcanzar los objetivos propuestos en la aplicacion de la propuesta se realizaron las
siguientes etapas:

1. Sensibilizacién: se realizd una la lectura previa del cuento “La fiesta periddica” de
Anna Kalkanis (ver Anexo A), como un recurso didactico, el cual permite de forma
creativa recrear e integrar la ciencia, la imaginacion y la estética, facilitando la
comprension e interpretacion desde lo no idéntico, de igual forma desarrolla la
escucha, la interpretacion, la comprension y mejora el vocabulario.

Esta actividad permitié debatir en subgrupos y en el grupo, con lo cual el docente
pudo determinar, algunos conceptos previos existentes en las estudiantes. Se
puso de manifiesto que muchas de las estudiantes presentan dificultades para
relacionar las caracteristicas comunes de los algunos elementos que les permitan
clasificarlos y ubicarlos en la tabla periddica. Por lo que se hizo necesario realizar
una actividad para afianzar los conceptos quimicos abordados en los afios
anteriores, ya que se hacen fundamentales para la construccién de los conceptos
previos en los enlaces quimicos.

Para realizar esta segunda actividad de sensibilizacion, se seleccionaron aquellas
estudiantes con mayor apropiacion de los conceptos relacionados con
elementos, compuestos, moléculas, materia y clasificacion de los elementos de la
tabla periédica de acuerdo con sus caracteristicas. Estas nifias desempefiaron el
rol de monitoras, lo que facilit6 el acompafiamiento entre pares y por lo tanto
mayor entendimiento de los temas propuestos pues lograron establecer un
lenguaje comun entre ellas.

Con base en este aspecto, se puede destacar el aprendizaje colaborativo, desde
el cual se potencia en las estudiantes, la inclusién, la aceptacion, el liderazgo, la
motivacion, el compromiso, aumentandose asi la construccion de conceptos a
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partir de las mdltiples ideas presentadas en cada uno de los grupos y el desarrollo
de las competencias comunicativas, ya que se fortalece la comunicacion
participativa y abierta.

Las monitoras formaron subgrupos voluntarios; haciendo uso de la tabla peridédica
se les guia el trabajo: primero ubicaron los elementos expuestos en el cuento en
la tabla periodica, se les pidi6 que observaran en ésta que caracteristicas tenia
cada uno de ellos, determinaron su familia, su periodo, el nimero atémico,
aunque sin conocer con exactitud el concepto de numero de oxidacién lo
determinaron para cada uno de los elementos.

Con estas observaciones se les pidié que los agruparan de acuerdo con las
caracteristicas que tenian en comun, de esta manera lograron entender su
ubicacién en la tabla periddica, al relacionarlo con sus propiedades quimicas
sefalaron por qué era posible la unién o enlace entre determinados elementos.

fig. 1 trabajo grupal de con el manejo de la tabla periddica, en esta actividad las nifias tuvieron la
oportunidad de interactuar con sus pares a partir de los conocimientos previos existentes con

respecto al reconocimiento de los elementos de la tabla periddica.
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fig. 2 clasificacion de los elementos de la tabla periodica, teniendo en cuenta las conocimientos
previos de las estudiantes, se les pidi6 que identificaran las caracteristicas de los elementos
guimicos que les permiten identificar su ubicacion la tabla periddica.

2. Prueba diagndstica: aunque la actividad anterior puso de manifiesto los conceptos
guimicos existentes en las estudiantes, con esta prueba se analiza el grado de
asimilacién y relacion de los mismos con el tema propuesto de los enlaces
quimicos.

Se plante6 a las estudiantes una serie de preguntas propuestas en esta rabrica
de evaluacion diagnostica (ver anexo B), se realizaron preguntas abiertas lo que
permite que las respuestas dadas por las estudiantes se dieran desde su
experiencia cotidiana o de los conocimientos adquiridos hasta el momento y no
fuera inducida por las posibles respuestas dadas. Esta prueba, se aplica
nuevamente una vez terminada la aplicacion de la propuesta, para lograr
determinar el grado de asimilacion de las estudiantes y sustentado bajo la teoria
constructivista de David Ausubel.

El objetivo fundamental en la aplicacion de esta evaluacion diagndstica es
determinar el nivel de apropiacion que las nifias tienen frente a los preconceptos
relacionados con la estructura de la materia en el nivel submicroscépico, ya que
en los grados 6 y 7 las nifia tuvieron un acercamiento con los conceptos de
propiedades y estados de la materia, relaciones y diferencias entre atomo y
molécula, elemento y compuesto, en razén de lo cual se espera que exista una
estructura cognitiva que posibilite el anclaje de los nuevos tépicos con respecto a
la formacién de enlaces quimicos.
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importancia reconocer los conocimientos previos, por lo que es esta etapa las estudiantes realizaron
la prueba diagnéstica que permitiera identificarlos.

fig. 4 la prueba diagndstica, en la esta etapa las estudiantes participaron activamente de la actividad,
lo que facilito el proceso de reconocimiento de los saberes previos.

3. Construccion de conceptos: se dividio en tres actividades, lo que permitio a las
estudiantes la interrelacion con el concepto desde tres formas aprendizaje
(auditivo, visual y Kinestésico), a partir de los cuales se evidencian rasgos
cognitivos afectivos y fisiolégicos, que permiten establecer como perciben,
interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje, al tiempo que se tiene
en cuenta la forma como a través de los sentidos se logra, recibir y seleccionar la
informacion de nuestro entorno para construir un conocimiento. significativo y por
tanto duradero.
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3.1. Construccion de la analogia: Desde el uso de las analogias se pretendi6
potenciar el aprendizaje auditivo en las estudiantes, ya que todo el proceso
realizado para comparar la relacion de una situacion familiar con un fenémeno
abstracto, se hizo desde el discurso, el dialogo y la explicacion de los temas
tratados, permitiendo asi darle significancia a los nuevos conceptos y la
participacion activa de todas estudiantes en la formacion del nuevo conocimiento.

Esta analogia se construyé colectivamente, por lo tanto se debio crear un espacio
donde cada una de las estudiantes lograra expresar sus ideas respecto al temay
no se sintiera cohibida o intimidada por la reacciébn de sus compafieras, en
general la actitud fue de respeto y sobre todo muy dispuesta hacer las
comparaciones que se les plantearon, pues este era el objetivo fundamental.

Inicialmente se les plantearon las preguntas, ¢por qué unas personas son
amigas y otras no? ¢Qué caracteristicas tienen mis amigas? ¢En una relacion
amorosa como escogemos una pareja?, entre otras y, a partir de éstas, se formé
la discusion; cada una de las estudiantes daba su opinion y a medida que se
establecian las caracteristica de las personas, se indicaba por qué se da la
posibilidad de establecer relaciones con otras a partir de su caracter, cuando se
llegd a este punto se hizo la comparacién con los &tomos y su caracter quimico.

Desde esta comparaciéon las estudiantes determinaron que los enlaces ocurren
por la interaccién entre las particulas involucradas y mediante fuerzas
electrostaticas, sin que entre ellos exista un contacto fisico; llegaron a esta
conclusion luego de analizar las relaciones empaticas entre las personas y
constatar que los vinculos afectivos fueron establecidos como vehiculo analégico
de los enlaces quimicos, y que estos se dan por la proximidad entre los individuos
y se fortalecen mediante situaciones especificas, lo cual lo relacionaron con las
fuerzas electrostaticas.

Las comparaciones analdgicas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1 comparacion analégica

PRESUPUESTOS CIENTIFICOS

ANALOGIA PROPUESTA

Enlace quimico: Fuerzas que mantienen
unidos los atomos en las distintas
sustancias

Las dinamicas sociales al interior del
grupo estan mediadas por la empatia
entre las estudiantes, lo que hace
gue se presenten diversos tipos de
relaciones.

Enlace i6nico: atomos metalicos de los
periodos 1, 2 y 3 se encuentran con
atomos no metélicos de los periodos 16 y
17, formando iones positivos y negativos
gue se atraen por fuerzas eléctricas
intensas.

Atomos metalicos representados con
los chicos y atomos no metalicos con
las nifias; el estado ibnico para
ambos ocurre durante el coqueteo y
la atraccion del enamoramiento
representa las fuerzas eléctricas.
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Enlace metélico: los electrones se Un grupo de amigos asiste a un
distribuyen por todo el metal formando desfile, en medio de la multitud se
enlaces no direccionales o deslocalizados | separan las parejas quedando los
con los iones positivos. iones positivos ordenados de forma

gue sus compafieros puedan circular
en medio de la gente.

Enlace covalente: fuerzas que mantienen | Una pareja que comparte sus gastos.
unidos entre si dos atomos no metalicos.

3.2 Guia de trabajo (ver anexo C)

Una vez finalizada la revision de la analogia por parte de las estudiantes, en la
que ellas consignaron las conclusiones en su cuaderno, se les pidi6 nuevamente
conformar equipos de trabajo para realizar la lectura comprensiva del documento
de apoyo elaborado por el docente con el proposito de consolidar los nuevos
conceptos desde la perspectiva cientifica. El documento de clase estd compuesto
por dos partes:

1. Exposicion de los conceptos alrededor del enlace, tipos de enlace y
caracteristicas generales de la materia de acuerdo con sus enlaces
constitutivos.

2. Taller de aplicacion, éste se realizé una vez terminada la lectura y andlisis de
los conceptos del documento anterior, a la vez sirvi6 como instrumento de
autoevaluacién y coevaluacion del proceso aprendizaje, y el nivel de
asimilacién de los conceptos.

La aplicacion de este instrumento fortaleci6 el aprendizaje visual de las
estudiantes mediante la conceptualizacién y la contrastacion de las ideas
producto de la analogia con los criterios cientificos consignados en el documento.
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fig. 5 Resultados de la analogia, una vez realizada la analogia las estudiantes tuvieron la oportunidad
de registrar por equipos los conceptos trabajados y su la comparacién con las relaciones afectivas.

fig. 6 Actividad de aplicacidn, para la aplicacion de esta propuesta su tuvo en cuenta las
competencias del ser el saber y en este caso el hacer, lo que permite que las estudiantes tengan
mayor apropiacion de los conceptos cientificos.

3.3. Juego construccion de las nifias
La ultima actividad propuesta para esta practica docente estaba orientada a
fortalecer la creatividad de las nifias y sus habilidades comunicativas frente a los

nuevos conceptos, a partir del juego como recurso de aprendizaje kinestésico; se
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pidi6 a las estudiantes que en los equipos de trabajo, disefiaran un juego

relacionado con el tema de los enlaces quimicos.

Luego de que los equipos socializaran sus propuestas ludicas, que incluyeron
loterias, sopas de letras, crucigramas, concéntrese y twister (tornado), se pidio al
grupo que seleccionara aquella que consideraran mas atractiva; el juego elegido
fue el twister o tornado en el cual, las preguntas y sus respuestas correctas
daban la clave para la ubicacion de las extremidades de las jugadoras.

Esta dltima actividad brind6 la posibilidad de verificar la apropiacién de los nuevos
conceptos y a su vez, reforzarlos mediante la experiencia de los sentidos y el
aprovechamiento del espacio ludico en el aula.

fig. 7 juego de Twister 1, para identificar el grado de asimilacion de los conceptos se les propuso a
las estudiante crear un juego donde los aplicaran, desde este se logré observar la apropiacién de las
estudiantes respecto a los enlaces quimicos.
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fig. 8 el juego de Twister 2, este tipo de actividades facilita la participacion de las nifias y la formacién
en valores como el respeto la toleracién al tiempo que se ponen de manifiesto a apropiacion de los
conceptos trabajados.
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fig. 9 juego de Twister 3, la participacion de las estudiantes fue muy importante para el éxitos de esta
actividad y para lograr determinar en todas las estudiantes el grado de asimilacion de conceptos.

fig. 10 el juego de Twister, la participacion de las estudiantes dependia de las respuestas a las
preguntas que ellas mismas formularon de acuerdo a la tematica de los enlaces quimicos.

Aplicacion de prueba contraste: una vez finalizada la aplicacion de esta propuesta
metodoldgica, se empleo nuevamente la prueba diagndstica para conocer el
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grado de asimilacion de los conceptos de enlaces en las estudiantes. Donde Las
respuestas de las estudiantes evidenciaron mayor apropiacion de los
preconceptos luego de la actividad de sensibilizacion que se realiz6 antes de la
intervencion (lectura del cuento, taller grupal).

Es necesario tener en cuenta que el propdsito de cada una de las preguntas, las

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2 propdsito de cada una de las preguntas de la prueba diagnéstica

PREGUNTA INTENCIONALIDAD
DIRIGIDA

¢,Cémo estd | De acuerdo con Velasco y Garritz muchos estudiantes
conformada la | parten de la observacion macroscépica para considerar que
materia? la materia es un continuo estatico; es importante saber qué

tan arraigado esté este error en la estructura cognitiva de las
ESTRUCTURA DE | nifias para plantear estrategias que acerguen sus conceptos
LA MATERIA al lenguaje cientifico y al nivel submicroscépico antes de

hablar de enlaces atémicos.

Trinidad-Velasco, Rufino y Garritz, Andoni. Revisién de las
concepciones alternativas de los estudiantes de secundaria
sobre la estructura de la materia. En Investigacién educativa,
pag. 92-105. México, Abril de 2003

¢, Como crees que los

El concepto de enlace quimico se ancla en otros como

ENLACE Y TIPOS
DE ENLACE

atomos forman los | &tomo, carga eléctrica, atraccion y repulsion entre cargas, y

compuestos por esta razdn es importante revisar las relaciones que las

guimicos? estudiantes tienen en su estructura cognitiva, especialmente
porque estos conceptos previos suelen estar viciados por lo

ATOMO, CARGA, | que ellas observan en el nivel macroscopico cuando se

FUERZAS DE | habla de “formar compuestos”

ATRACCIQN Y

REPULSION Garcia Franco, Alejandra y Garritz Ruiz, Andoni. Desarrollo
de una unidad didactica: el estudio del enlace quimico en el
bachillerato. En: Enseflanza de las ciencias, 2006. 24(1).
México, pag. 111-124

;Sabes qué es | Esta pregunta pretende sensibilizar a las estudiantes en

enlazar? cuanto a las diversas formas de enlazar, y hacerles notar

que para que ocurra un enlace no es necesario el contacto
fisico, tal es el caso del enlace afectivo entre dos personas o
entre una persona y su mascota, por ejemplo.
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¢Piensas que todos
los atomos se pueden
enlazar?

¢ Como crees que se
enlazan los atomos?

¢ Sabes de algunas
circunstancias que
ayuden a que los
atomos se enlacen?

¢, Qué piensas que le
pasa a dos atomos
gue se enlazan?

¢,Qué crees que
necesitan dos atomos
para enlazarse?

¢Piensas que todos
los enlaces entre
atomos son iguales?

Debido a las concepciones alternativas de los estudiantes
frente a la formacion de enlaces quimicos, pues muchos de
ellos creen que basta con poner dos tipos diferentes de
atomos en un contenedor para que éstos choquen y se
enlacen, olvidando incluso la formacion de moléculas con
atomos de la misma naturaleza.

Las preguntas de este grupo guian a las estudiantes para
que propongan preguntas y planteen hipotesis acerca de la
formacion de enlaces quimicos y de las fuerzas que actian
entre atomos para promoverlos y mantenerlos unidos o
disociarlos nuevamente; estas preguntas abren el camino
para presentar los conceptos de electronegatividad, fuerzas
de atraccién y repulsion, electrones enlazantes, tipos de
enlaces quimicos.

ESTAS APUNTAN A REFORZAR EL CONCEPTO DE
ENLACE Y SUS DIVERSOS TIPOS, ASi COMO LO QUE
PASA CUANDO DOS ATOMOS SE ENLAZAN POR
ACCION DE LAS FUERZAS DE ATRACCION Y
REPULSION.
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2.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Para disefio y desarrollo de esta propuesta metodoldgica, se realizo la siguiente

estructura de trabajo.

SEMANAS
ACTIVIDADES

1(213|4|5|6(7|8] 9|10(11

Disefio de actividades

Lectura de motivacion

Actividad de
sensibilizacion

Reconocimiento de los
elemento de la tabla
periédica.

Aplicacion de prueba diagnéstica

Analogia
Construccién de

conceptos Guia de trabajo

El juego una actividad
colaborativa para construir
conceptos.

Prueba contraste

Analisis de resultados




3.Analisis de resultados.

Para realizar el anadlisis de los resultados obtenidos en la aplicacién de esta propuesta,
se tendran en cuenta dos aspectos los cambios actitudinales, y los cambios en los
preconcepto, por lo tanto se tendrd en cuenta como se propone en el MEN evaluar desde

las competencias del ser, el saber y el hacer.

3.1 . Cambios actitudinales.

Una de los mayores cambios en las estudiantes radica en la posibilidad que tuvieron de
aprender los pilares de la socializacién, desde el ejercicio de la participacién, la libertad,
la equidad y el respeto a la diferencia. Lo cual permiti6é convertir este espacio de
ensefianza aprendizaje en un espacio donde la autonomia, la pluralidad y la inclusién
tomaban sentido, ya que la aplicacibn de esta estrategia metodolégica permitio
interacciobn en entre estudiantes-profesores, estudiante-estudiante, donde se
promovieron herramientas éticas, cognitivas y procedimentales que favorecieron la
formacion integral sustentado desde la solidaridad y colaboracion, al tiempo que se logré
la formacién de la competencias cognitivas y sociales.

3.2 Cambios en los preconceptos.

Para evaluar los cambios conceptuales de las estudiantes se tiene en cuenta la actividad

de sensibilizacion y la prueba diagnoéstica, desde las cuales se identifican las ideas
existentes en las estudiantes antes de la intervencién y se contrastaron con la aplicacién
de la prueba diagnéstica una vez finalizada la intervencion.

Con la actividad de sensibilizacion puso de manifiesto las fortalezas de las estudiantes en
cuanto a los conceptos previos relacionados con los atomos y su clasificacién en la tabla
periddica; en el nivel submicroscépico se encontré dificultad para diferenciar los
conceptos de materia y compuesto. Cuando se indagé a las estudiantes por la
conformacion de la materia, algunas respondieron que esta compuesta por moléculas,
mientras que otras respondieron que esta constituida por compuestos quimicos.
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La lectura del cuento “La fiesta periddica”, abrié un espacio de reflexion y analisis para
las estudiantes desde el manejo de la tabla periddica, esto permitié identificar que las
nifias reconocian los elementos, pero no las caracteristicas y el por qué de la ubicacién

en grupo y familia correspondiente.

Igualmente, con la aplicacion de la prueba diagnostica antes y después de la aplicacion
de esta propuesta metodoldgica, se logran identificar los cambios conceptuales en la

estructura cognitiva, en los conceptos trabajados en los enlaces quimicos.

¢Como esta conformada la materia?

aDiagndstica & Contraste

50%
15%
- i}
// e
lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 11 Resultado pregunta Cémo esta conformada la materia?

Se puede observar que hay un cambio sustancial entre la prueba diagnéstica y la prueba
de contraste, ya que las nifias logran determinar que un compuesto es la unién de uno o
mas elementos, pero ademas hacen la relacion de la leyes que rigen esta unién es decir
manifiestan los tipos de enlaces (covalente, ibnico y metalico) que se pueden crear de
acuerdo con los elementos que se agrupan para formar el compuesto.
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¢Como crees que los atomos forman
los compuestos quimicos?

= Diagndstica = Contraste

62,5%
37,5%
0,05 E 0%
lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 12 Resultado pregunta (,Cémo crees que los atomos forman los compuestos quimicos?

En la primera prueba las estudiantes no identifican como se forman los compuestos,
mientras que en la segunda tienen en cuenta como los diferentes atomos se logran unir a
otros de acuerdo a como estan distribuidos sus electrones, como es su carga eléctrica lo
cual puede generar la atraccion y repulsion entre cargas.

¢Sabes qué es enlazar?

= Diagnostica & Contraste

100,0% 100.0%

]WW/

lo conozco escasamente nolo conozco

fig. 13 Resultado pregunta ¢Sabes qué es enlazar?
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El analisis de esta pregunta no presenta ninguna relevancia dado que desde la prueba
diagnostica las nifias manifestaban entender el concepto de enlazar como la unién entre
dos a mas elementos, aunque en la segunda si hacian la salvedad de que estas uniones
presentaban algunas restricciones.

é¢Piensas que todos los atomos se
pueden enlazar?

= Diagndstica = Contraste

lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 14 Respuesta pregunta ¢piensas que todos los atomos se pueden enlazar?

En la primera prueba las nifias no lograron realizar ninguna relacion para que los atomos
formaran un enlace; mientras que en la segunda, la mayoria pudo reconocer las
condiciones necesarias para que dos mas atomos se unieran para formar un compuesto,
teniendo en cuenta los tipos de enlaces entre las diferentes moléculas
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¢Como crees que se enlazan los
atomos?

s Diagndstica = Contraste

lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 15 Respuesta pregunta ¢Como crees que se enlazan los atomos?

Después de la aplicacion de la propuesta metodoldgica la mayoria de las estudiantes,
lograron reconocer las condiciones que deben tener los diferentes atomos para formar
compuestos, es decir reconocer las propiedades que hacen que no todos los atomos se
pueden unir o enlazar para formar un compuesto.

é¢Sabes de algunas circunstancias que
ayuden a que los atomos se enlacen?

= Diagnostica = Contraste

92,5%

27

lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 16 Respuesta pregunta ¢Sabes de algunas circunstancias que ayuden a que los atomos se
enlacen?
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Después de realizada la prueba diagnoéstica se evidencia en las estudiantes la
apropiacion de un conocimiento cientifico, notdndose la apropiacién del concepto de
enlace.

¢Qué piensas que le pasa a dos atomos
que se enlazan?

= Diagndstica = Contraste

72,5%

27,5%

lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 17 Respuesta pregunta ¢Qué piensas que pasa a dos atomos que se enlazan?

La necesidad de pasar de un conocimiento abstracto e imaginario hace que los
instrumentos empleados faciliten la representacion de aquello que no puede verse como
es la formacion de un enlace entre &tomos y que logren dar una respuesta favorable a la
pregunta en la aplicacion de la segunda prueba contraste.
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¢Qué crees que necesitan dos atomos
para enlazarse?

= Diagnostica = Contraste

10,0%:10,0%

lo conozco escasamente no lo conozco

fig. 18 Respuesta pregunta ¢ Qué crees que necesitan dos atomos para enlazarse?

Esta pregunta no da mayor informacion en la asimilacion de conceptos que permita
contrastar la transformacién de los conceptos previos, pero si se evidencia que las
estudiantes relacionan las caracteristicas atomicas de los elementos y su correlacién con
los enlaces que forman al mezclarse con otros elementos.
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éPiensas que todos los enlaces entre
atomos son iguales?

= Diagndstica = Contraste

92,5%

75,0%

20,0% 17.5%

lo conozco escasamente no lo conozoo

fig. 19 Respuesta pregunta ¢Piensas que todos los enlaces entre atomos son iguales?

El desarrollo secuencial de la propuesta lleva a que los resultados obtenidos en la prueba
de contraste evidencien un cambio conceptual en la comprension de la naturaleza de los
atomos para formar diferentes enlaces que le confieren propiedades fisicas y quimicas
particulares a los compuestos.



4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

El modelo implementado en esta practica docente apunté a la puesta en escena de los
tres tipos de aprendizaje con el fin de generar un proceso inclusivo a favor del
aprendizaje y fortalecimiento de los nuevos conocimientos. Se destacan:

e Aprendizaje auditivo llevado a cabo durante la implementacion de la analogia,
pues se uso el lenguaje oral para presentar los conceptos previos que sirvieron de
vehiculo al topico de estudio.

o Aprendizaje kinestésico se asocié la informacién obtenida con las sensaciones y
emociones que se experimentaron durante el desarrollo de la propuesta.

e Aprendizaje visual se obtuvo con la aplicacion de los diversos colores para
identificar los elementos del juego o planteado por las estudiantes, asi como en los

juegos didacticos presentados mediante software libres para la docencia.

e Con la intervencion realizada en el grupo se fortalecié el anclaje de los nuevos
conceptos presentados, al permitir a las estudiantes ser parte activa de su proceso
de aprendizaje al construir desde su propia identidad los nuevos conocimientos
gue les serviran como conceptos previos al llegar al grado décimo. Esta
construccion guiada promueve la motivacion en las estudiantes frente a su propio
proceso cognitivo, ademas, conduce a la evaluacion permanente que retroalimente
el desarrollo de las actividades y proporcione elementos al docente para orientar

el curso de las actividades programadas.

e La aplicacion y contrastacion de la prueba diagndstica permitié verificar que las

estudiantes dan mayor significancia a los nuevos conocimientos cuando su
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participacién es activa dentro del proceso de aprendizaje, ademas el uso de
analogias relacionadas con sus intereses mantiene su atencion en el topico
presentado y les facilita el analisis de situaciones y la formulacién de hipétesis

gue expliquen el fendbmeno del enlace quimico.

e El disefio y montaje de los juegos relacionados con el tépico presentado ayudo a
consolidar los nuevos conocimientos generando una imagen ludica que se fija en
la estructura cognitiva de las nifias, ayudando a que el concepto esté ligado a un
recuerdo agradable, con fuertes conexiones de pensamiento que serviran de

anclaje a conocimientos futuros.

e La apropiacion del concepto de enlace quimico se potencié en las estudiantes,
ya que ellas fueron participes en su proceso de aprendizaje, lo que facilitdé que
ellas diferenciaran los tres tipos de enlaces y las caracteristicas de los elementos

gue se pueden unir para formar un compuesto.

e Al despertar interés de la tematica que se va abordar con los estudiantes, se logro
construir un puente cognitivo logrando afianzar los nuevos conceptos de manera
mas dinamica, lo cual se evidencia en los resultados obtenidos que dejan ver su
construccion del concepto de enlace y comprender la importancia que determina

las caracteristicas fisicas y quimicas de los compuestos.

e La lectura grupal y comprensiva del cuento “La fiesta periddica” gener6 en las
estudiantes la apertura de espacios para la evocacion, de esta forma se retoman
los conocimientos previos presentes en su estructura cognitiva favoreciendo el
interés por los nuevos topicos que se van a introducir y, debido al uso de la
estrategia de trabajo colaborativo, el enriquecimiento del analisis, cuestionamiento,

comprension y comunicacion alrededor de los mismos.

e El didlogo en torno a los conceptos previos permitio a las estudiantes proponer un
lenguaje comun desde lo cientifico a través del cual pueden articular su
cotidianidad con los conceptos introducidos y darles significancia. Otra ventaja que

se obtuvo con el uso de esta estrategia de sensibilizacion fue que las estudiantes
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se autoevaluaron con respecto al estado de apropiacion de sus conocimientos
previos, facilitando la propia retroalimentacion a partir de los elementos aportados
por sus pares, dando al maestro el rol de orientador en el proceso y sentando las
bases para la realizacion del diagnéstico y orientar el curso de la intervencion en el

aula.

La analogia y el juego como recursos didacticos pusieron de manifiesto que la
construcciéon de nuevos conceptos se da con mayor fluidez y claridad cuando
éstos se presentan al estudiante desde sus intereses y saberes cotidianos, para
alcanzar este objetivo el maestro actué como un orientador de las diferentes
actividades de la intervencién partiendo del andlisis de las situaciones analdgicas
presentadas, sin hacer mencion a su intencion final y a la vez delimitando a través
de las preguntas orientadoras los aspectos que presentan similitud entre el topico

y el vehiculo analégico.

Al aplicar nuevamente la rdbrica de evaluacion diagnéstica luego de la
intervencion, se pudo constatar que hubo mayor apropiacion y claridad frente a los
conceptos introducidos y a los aspectos que muestran semejanza con situaciones
gue les resultan familiares y que, por ser intangibles como en el caso de la
emotividad, les brindan la oportunidad de relacionar los tdpicos relacionados con
los enlaces quimicos con lo que pasa en el nivel submicroscoépico, que tampoco
pueden ver a pesar de que sus efectos se manifiestan en todo lo que constituye el

mundo material a nivel macroscopico.

Al presentar el simil de personas que se relacionan e interactian de diversas
formas dependiendo de su caracter y circunstancias personales, es facil para las
estudiantes entender lo que ocurre con los electrones enlazantes de los atomos
cuando estan lo suficientemente cercanos como para formar un enlace quimico,
ademas al analizar los diferentes tipos de relaciones interpersonales que puede
presentar una misma persona, pudieron inferir con mayor facilidad lo que ocurre
cuando los electrones de un atomo son sometidos a diferentes fuerzas de
atraccion y, por lo tanto, les resulté méas comprensible el proceso de formacion de

los diversos tipos de enlaces.
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Una vez finalizada la intervencién, se encontré que los resultados presentados por
las estudiantes, los cuales se vieron reflejados en la calificacion alcanzada,
tuvieron un incremento; sin embargo, es recomendable disefiar y aplicar una
nueva rubrica de evaluacion diagndstica sobre los mismos topicos al comenzar el
grado décimo para establecer el verdadero nivel de anclaje de los conceptos
introducidos con esta actividad.

4.2 Recomendaciones

El anclaje de los nuevos conocimientos en la estructura cognitiva de las
estudiantes sera mas eficiente en la medida en que la presentacion del topico sea
mas llamativa y cercana para ellas, esto puede hacerse usando estrategias de
aula como las tecnologias de informacién y comunicacion, las artes plasticas, la
implementacion de los juegos de salén (escalera, parqués, domind) que fueron
propuestos por las mismas estudiantes, favoreciendo asi los tres tipos de
aprendizaje y su protagonismo en el proceso de aprendizaje.

El uso de diversos espacios de aprendizaje, genera expectativas en las
estudiantes y hace que se rompa la imagen mental que tienen acerca de que los
nuevos aprendizajes en la escuela deben ocurrir dentro del aula de clase y
resultar mondétonos para ellas. Incorporar el juego a diversos espacios dentro de
la Institucion Educativa ayuda a crear un ambiente de aprendizaje menos formal
gue resulta atractivo para las estudiantes y resta protagonismo al maestro, quien

puede asumir con mayor fluidez su papel de facilitador en el proceso.

Con el uso de recursos ludicos y artisticos, como el juego, el cuento, el dibujo, se
proporciona un entorno transversal para el aprendizaje de la quimica, lo que
favorece el anclaje de los nuevos conocimientos a los organizadores previos en la
estructura cognitiva de las estudiantes, facilitando asi la integracion y significancia

de los nuevos topicos.
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En un lugar muy remoto y secreto del planeta, habia un pequefio pueblo llamado
PERIODICA. En este pueblo vivian todos los elementos quimicos que se habian
descubierto a través de los afios; desde el Oro (Au) y la

Plata (Ag) que son los elementos mas antiguos y conocidos por el hombre, hasta el
Umbiunion (Ubu) que es uno de los elementos mas recientes de los mas de 130 que se
han descubierto hasta ahora. Peridédica en vez de tener calles y avenidas tenia 18
“Grupos” que eran divisiones en formas de “Columnas” o calles y 7Periodos tan largos
como una “Fila” o una avenida, asi que si queriamos llegar a la casa del Fltor (F) sélo
habia que dirigirse al Periodo 2 Grupo 14 o por ejemplo la casa de Mercurio (Hg) se
encontraba en el Grupo 13 Periodo 6 o la direccién mas facil de todas, la del Hidrégeno
(H) porque su casa era la primera y por lo tanto estaba en El Periodo 1 Grupo 1.

Cada uno de los elementos que vivian en Periédica tenian su historia personal y hasta
para escribir sus nhombres habia que seguir unas reglas ya que todos tenian sus nombres
abreviados a 2 0 maximo 3 letras y al igual que en los nombres propios como Ana, Maria,
Juan o Pedro, la primera letra era mayuscula y el resto de las letras en minudscula;
también como en todo pueblo habian alegrias y tristezas, amigos y enemigos, fiestas y
reuniones, conversaciones, discusiones y también matrimonios.... ;Matrimonios? _Si un
matrimonio, el Cloro (Cl) y el Sodio (Na) se van a jcasar! En la plaza del pueblo, pero son
tan pobres que les faltan muchas cosas para su hogar_ exclamoé el Radio (Ra).

_Radio (Ra), deja de ser tan chismoso_ responde el Cerio (Ce), con razén te dicen
radio_ _jNo sefior! a mi no me dicen Radio (Ra) por chismoso sino por radioactivo, el
mas radioactivo de todos los elementos, por eso como regalo de bodas le voy a dar al
cloro y al sodio un poquito de mi energia radioactiva para que siempre tengan luz en su
hogar ¢ Y tu Cerio (Ce)?, todo el tiempo andas bravo y de mal humor jCon razén te
dicen Cerio (Ce)! _ _exclamé el Radio (Ra). _ jPues fijate que no! A mi tampoco me
llaman Cerio (Ce) por ser muy serio 0 por estar de mal humor; mi nombre es en honor al
asteroide Ceres, no soy amigo del agua (H,O), la presencia de ella me hace explotar
gases toxicos para los seres humanos y por ser familia de las tierras raras tengo un nivel
bajo de toxicidad, pero jeso sil, soy muy utilizado en la fabricacion de los fuegos
artificiales, por eso el dia de la boda haré estallar los fuegos artificiales mas hermosos
gue hayan podido ver todos_ _j Mira quién viene alli'_ exclamoé el Radio (Ra) _ _Es el
Yodo (I)_ _Sabes ¢ por qué se llama asi?_ pregunto el Cerio (Ce) _ jsi sé!, jsi sé!, jsi sé!
Respondié el Radio (Ra) _ Se llama Yodo (I) Porque huele muy mal_ _ajajaja jajajaja
jajajaja_ _ ¢Y ustedes creen que no los escuché?_ respondid molesto el Yodo (), _
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Déjenme aclararles que mi nombre Yodo proviene del griego iodes que significa violeta y
gue tengo propiedades y cualidades que son utilizadas en la medicina, también como
desinfectante y antiséptico__ Si algo necesitan los novios es una buena racion de Yodo

(_

_ Mis queridos amigos, disculpen que intervenga, pero no pude evitar escuchar su
conversacion, si algo necesitan los futuros esposos es riqueza, por lo tanto aqui esta el
Oro (Au) con su valor y su belleza, es por ello que mi nombre viene de resplandeciente
aurora. Como soy considerado el metal mas hermoso utilizado en joyeria, mi regalo de
bodas sera el de mayor simbolo romantico, jLos anillos de bodas! . jajaja jajaja jajaja
jajaja_ se escuchan unas carcajadas.

-Disculpen mi imprudencia, pero tengo rato escuchandolos y tienen razon en todo lo que
han dicho . La energia radioactiva, los fuegos artificiales y hasta los aros de matrimonio
son muy importantes, pero... ;/Qué hariamos sin el Oxigeno (O)? Si no me creen
preguntenle a Lavoisier que fue el primer cientifico que habl6 de mi y me bautiz6 con
este nombre por mis cualidades para oxidar. iEs mas! uno de mis alétropos mas
conocidos es el Ozono (03), y como todos saben nos protege de los dafinos rayos
ultravioletas que produce nuestro amigo el sol. Por lo tanto como regalo de bodas le daré
a los futuros esposos tanques de Oxigeno (O2) para que siempre tengan aire puro en su
hogar_.

El Cloro (Cl) y el Sodio (Na) se enteraron de las buenas intenciones de los demés
elementos y de todos los regalos que recibirian por su boda, emocionados comenzaron a
enumerar los mas de cien posibles regalos que podian recibir, pero el cloro de pronto se
dio cuenta de algo: _Oye amor__ le dijo el sodio al cloro, _Estaba revisando nuestra lista
de bodas y me di cuenta de que el todo el grupo 18 de los gases nobles: Helio (He),
Nedén (Ne), Argén (Ar), Kripton (Kr), xenén (Xe) y Radén (Rn) no confirmaron su
asistencia a nuestra boda_ _Es obvio querido_ respondi6 el cloro, _Recuerda que los
gases nobles no les gusta andar o salir con nadie por tener su capa electrénica mas
externa completa y por lo tanto participan en pocas reacciones quimicas_ _Claro, ¢Como
pude olvidarlo?, a ellos no les gusta andar ni hablar con nadie_ dice el sodio, _Ahora, lo
Gnico que importa es esta nueva familia que vamos a formar_. _Como vas a ser mi
esposa de ahora en adelante te llamaras cloruro de sodio (NaCl), seremos una sal y asi
podremos seguir dandole sabor a muchas comidas por ser uno de los condimentos mas
usados en todas las cocinas del mundo, y seguiremos salinizando a los grandes océanos
donde viven tantos peces, ballenas, tiburones, pulpos y muchos peces mas_ El gran dia
de la boda habia llegado, y todos los elementos con sus mejores regalos, dijeron
presente en esta fiesta tan especial, donde pocas veces habia oportunidad de reunir a la
mayoria de los elementos quimicos. Esta boda parecia una gran convencién en donde
todos los elementos discutian por cual razén eran el mejor habitante del pueblito llamado
Periddica.



B. Anexo: Rubrica de evaluacion
diagndstica

PREGUNTA DIRIGIDA

LO CONOZCO Y
PUEDO HABLAR
DE ELLO

CREO TENER UN
CONOCIMIENTO
ESCASO

NO LO
CONOZCO

,Como esta conformada
la materia?

¢,Como crees que los
atomos forman los
compuestos quimicos?

¢ Sabes qué es enlazar?

¢Piensas que todos los
atomos se pueden
enlazar?

¢,Como crees que se
enlazan los atomos?

¢ Sabes de algunas
circunstancias que ayuden
a que los atomos se
enlacen?

¢, Qué piensas que le pasa
a dos atomos que se
enlazan?

¢, QUé crees que necesitan
dos atomos para
enlazarse?

¢Piensas que todos los
enlaces entre 4&tomos son
iguales?




C. Anexo: Guia de trabajo

Enlaces entre atomos

Practicamente todas las sustancias que encontramos en la naturaleza estan formadas
por atomos unidos. Las intensas fuerzas que mantienen unidos los atomos en las
distintas sustancias se denominan enlaces quimicos.

¢ Por qué se unen los atomos?

Los atomos se unen porque, al estar unidos, adquieren una situaciébn mas estable que
cuando estaban separados.

Esta situacion de mayor estabilidad suele darse cuando el nUmero de electrones que
poseen los &tomos en su ultimo nivel es igual a ocho, estructura que coincide con la de
los gases nobles.

Los gases nobles tienen muy poca tendencia a formar compuestos y suelen encontrarse
en la naturaleza como atomos aislados. Sus atomos, a excepcion del helio, tienen 8
electrones en su ultimo nivel. Esta configuracion electrénica es extremadamente estable
y a ella deben su poca reactividad.

Podemos explicar la unién de los atomos para formar enlaces porque con ella consiguen
gue su ultimo nivel tenga 8 electrones, la misma configuracion electrénica que los atomos
de los gases nobles. Este principio recibe el nombre de regla del octeto y aunque no es
general para todos los 4tomos, es util en muchos casos.

Distintos tipos de enlaces

Las propiedades de las sustancias dependen en gran medida de la naturaleza de los
enlaces que unen sus atomos.

Existen tres tipos principales de enlaces quimicos: enlace ionico, enlace covalente y
enlace metalico. Estos enlaces, al condicionar las propiedades de las sustancias que los
presentan, permiten clasificarlas en: idnicas, covalentes y metalicas o metales.

Enlace i6nico

Este enlace se produce cuando &tomos de elementos metdlicos (especialmente los
situados mas a la izquierda en la tabla periédica -periodos 1, 2 y 3) se encuentran con
atomos no metalicos (los elementos situados a la derecha en la tabla periddica -
especialmente los periodos 16y 17).
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En este caso los atomos del metal ceden electrones a los atomos del no metal,
transformandose en iones positivos y negativos, respectivamente. Al formarse iones de
carga opuesta éstos se atraen por fuerzas eléctricas intensas, quedando fuertemente
unidos y dando lugar a un compuesto ionico. Estas fuerzas eléctricas las llamamos
enlaces ionicos.

Ejemplo: La sal comun se forma cuando los atomos del gas cloro se ponen en contacto
con los &tomos del metal sodio. En la siguiente simulacién interactiva estan
representados los &tomos de sodio y cloro con solo sus capas externas de electrones.

Enlace covalente

Los enlaces covalentes son las fuerzas que mantienen unidos entre si los atomos no
metalicos (los elementos situados a la derecha en la tabla periddica -C, O, F, Cl,...).

Estos atomos tienen muchos electrones en su nivel mas externo (electrones de valencia)
y tienen tendencia a ganar electrones mas que a cederlos, para adquirir la estabilidad de
la estructura electrénica de gas noble. Por tanto, los atomos no metalicos no pueden
cederse electrones entre si para formar iones de signo opuesto.

En este caso el enlace se forma al compartir un par de electrones entre los dos atomos,
uno procedente de cada atomo. El par de electrones compartido es comun a los dos
atomos y los mantiene unidos, de manera que ambos adquieren la estructura electronica
de gas noble. Se forman asi habitualmente moléculas: pequefios grupos de atomos
unidos entre si por enlaces covalentes.

Ejemplo: El gas cloro esta formado por moléculas, CI2, en las que dos atomos de cloro
se hallan unidos por un enlace covalente. En la siguiente simulacion interactiva estan
representados 2 atomos de cloro con solo sus capas externas de electrones.

Enlace metalico

Para explicar las propiedades caracteristicas de los metales (su alta conductividad
eléctrica y térmica, ductilidad y maleabilidad,...) se ha elaborado un modelo de enlace
metalico conocido como modelo de la nube o del mar de electrones:

Los atomos de los metales tienen pocos electrones en su Ultima capa, por lo general 1, 2
0 3. Estos atomos pierden facilmente esos electrones (electrones de valencia) y se
convierten en iones positivos, por ejemplo Na+, Cu2+, Mg2+. Los iones positivos
resultantes se ordenan en el espacio formando la red metalica. Los electrones de
valencia desprendidos de los atomos forman una nube de electrones que puede
desplazarse a través de toda la red. De este modo todo el conjunto de los iones positivos
del metal queda unido mediante la nube de electrones con carga negativa que los
envuelve.

Solidos i6bnicos

Los soélidos i6nicos estan formados por iones unidos por fuerzas eléctricas intensas
(enlaces i6nicos) entre iones contiguos con cargas opuestas (cationes y aniones). En
estas sustancias no hay moléculas sencillas e individuales; en cambio, los iones
permanecen en una ordenacion repetitiva y regular formando una red continua.
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La sal comun (NacCl), minerales como la fluorita (CaF2) o los 6xidos de los metales son
ejemplos de sustancias i6nicas.

En la sal comun los iones Na+ (cationes) y los iones Cl- (aniones), unidos por fuerzas
eléctricas debidas a su carga opuesta, forman una red tridimensional cubica en la que
cada ion CI- esta rodeado por seis iones Na+ y cada ion Na+ por seis iones CI-.

Debido a su estructura, los solidos iénicos tienen las siguientes propiedades:

1. No son volétiles y tienen un punto de fusién alto (hormalmente entre 600 °C y 2.000
°C). Para fundir el sélido deben romperse los enlaces idnicos, separando unos de otros
los iones con cargas opuestas. Los iones adquieren energia cinética suficiente para que
esto ocurra solamente a temperaturas elevadas.

2. Los sdlidos i6nicos no conducen la electricidad, puesto que los iones cargados tienen
posiciones fijas. Sin embargo, llegan a ser buenos conductores cuando estan fundidos o
disueltos en agua. En ambos casos, fundidos o en disolucion, los iones son libres para
moverse a través del liquido y asi pueden conducir una corriente eléctrica.

3. Muchos compuestos iénicos, pero no todos (p. €j., el NaCl pero no el CaCO3), son
solubles en agua.

Sustancias moleculares

Practicamente todas las sustancias que son gases o liquidos a 25 °C y a la presion
normal son moleculares. Estas sustancias estan constituidas por particulas discretas
llamadas moléculas, que a su vez estan formadas por dos 0 mas atomos unidos por unas
fuerzas muy intensas llamadas enlaces covalentes. En cambio las fuerzas entre las
moléculas préximas son bastante débiles.

Ejemplos de sustancias moleculares que son liquidos en condiciones normales tenemos
el agua (H20) o el alcohol (C2H602), y gases el nitrégeno del aire (N2) o el di6éxido de
carbono (CO2).

Para fundir o hacer hervir una sustancia molecular, las moléculas deben liberarse unas
de otras. La debilidad de las fuerzas de atraccion entre las moléculas que componen
estas sustancias hace que se necesite poca energia para separarlas por lo que
presentan bajos puntos de fusion y de ebullicibn. En cambio, en estas transformaciones
los enlaces covalentes dentro de las moléculas permanecen intactos.

Solidos de red covalente

Los atomos que forman estas sustancias estan unidos por una red continua de enlaces
covalentes, formando lo que se denomina una red cristalina.

Entre las sustancias que forman sélidos de red covalente se encuentran tanto elementos,
por ejemplo el diamante (C), como compuestos, por ejemplo el cuarzo (SiO2).

En el diamante los enlaces covalentes C -C se extienden a través del cristal formando
una estructura tridimensional tetraédrica.
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En el cuarzo, cada atomo de silicio se une tetraédricamente a cuatro atomos de oxigeno.
Cada atomo de oxigeno se une a dos silicios y asi une tetraedros contiguos entre si. Esta
red de enlaces covalentes se extiende a través de todo el cristal.

Los sélidos de red covalente presentan propiedades caracteristicas:
Son muy duros.

Tienen elevado punto de fusién, con frecuencia alrededor de 1.000 °C o mayores. Esto
es debido a que para fundir el sélido, deben romperse los fuertes enlaces covalentes
entre sus atomos. Los soélidos de este tipo son notablemente diferentes de los sélidos
moleculares, que tienen puntos de fusion mucho mas bajos.

Son insolubles en todos los disolventes comunes. Para que se disuelvan, tienen que
romperse los enlaces covalentes de todo el sélido.

Son malos conductores de la electricidad. En la mayoria de las sustancias de red
covalente no hay electrones méviles que puedan transportar una corriente.

Solidos metalicos

Sus unidades estructurales son electrones y cationes, que pueden tener cargas de +1, +2
0 +3. Los cristales metdlicos estdn formados por un conjunto ordenado de iones
positivos, por ejemplo, Na+, Mg2+, Cu2+. Estos iones estan anclados en su posicion,
como boyas en un "mar" movil de electrones. Estos electrones no estan sujetos a ningdn
ion positivo concreto, sino que pueden deambular a través del cristal. Esta estructura
explica muchas de las propiedades caracteristicas de los metales:

1. Conductividad eléctrica elevada. La presencia de un gran numero de electrones
moviles explica por qué los metales tienen conductividades eléctricas varios cientos
de veces mayores que los no metales. La plata es el mejor conductor eléctrico pero
es demasiado caro para uso normal. El cobre, con una conductividad cercana a la
de la plata, es el metal utilizado habitualmente para cables eléctricos.

2. Buenos conductores del calor. El calor se transporta a través de los metales por las
colisiones entre electrones, que se producen con mucha frecuencia.

3. Ductilidad y maleabilidad. La mayoria de los metales son ductiles (capaces de ser
estirados para obtener cables) y maleables (capaces de ser trabajados con
martillos en laminas delgadas). En un metal, los electrones actian como un
pegamento flexible que mantiene los ndcleos atémicos juntos, los cuales pueden
desplazarse unos sobre otros. Como consecuencia de ello, los cristales metalicos
se pueden deformar sin romperse.

4. Insolubilidad en agua y en otros disolventes comunes. Ningin metal se disuelve en
agua; los electrones no pueden pasar a la disolucion y los cationes no pueden
disolverse por ellos mismos.

Texto tomado de
http://concurso.cnice.mec.es/chice2005/93 iniciacion interactiva materia/curso/materiale
s/enlaces/enlacesl.htm



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/enlaces1.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/enlaces/enlaces1.htm
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Enlaces: Actividades finales

1. Al combinarse los atomos de potasio (un metal alcalino) con los atomos de bromo (un
no metal del grupo de los halégenos), lo més probable es que entre ellos se establezca:

Enlace covalente
Enlace metélico
Enlace por puentes de hidrogeno
Enlace iénico
2. Un sélido metalico esta formado por:
lones positivos y negativos
lones positivos y una nube de electrones
lones negativos y una nube de electrones
Atomos neutros que comparten electrones

3. ¢ Cudl seré la clase de enlace quimico mas probable que puede establecerse entre los
atomos de los siguientes elementos?

Hierro-hierro:
Cloro-magnesio:
Carbono-oxigeno:
Flaor-flaor:
Neon-neon:
Sefiala cuales de los siguientes compuestos seran de tipo idnico:
CaO (6xido de calcio).
02 (oxigeno).
NaF (fluoruro de sodio).
N20 (6xido de dinitrégeno).
NH3 (amoniaco).
5. De los solidos siguientes, marca los que son muy solubles en agua:

Cobre (Cu).
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Cuarzo (SiO2).
Fluorita (CaF2).
Hierro (Fe).

Silvina (KCI).
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