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INTRODUCCION

El acceso al saber disciplinar de la quimica, al igual de las deméas ciencias
naturales, se ha caracterizado por un grado significativo de dificultad y la
subsecuente inapetencia denotada entre los estudiantes; situacion confirmada en
varios aspectos de la dinamica educativa, tales como: el bajo rendimiento de los
estudiantes en las pruebas de evaluacion practicada tanto en Colombia como en
Latinoamérica, las cuales revelan serias dificultades de la poblacién estudiantil con

el manejo de las matemaéticas, las ciencias naturales y la lengua materna.

Algunos autores como Ausubel y otros, 2005, Piaget, 1970, Novak, 1991,
Escudero y Lacasta, 1984 Ofiorbe y Sanchez, 1996, entre otros, plantean como
causa de este fendmeno a la intervencidon metodologica de los profesores, es
decir, la animadversion y la dificultad en el acceso a la ciencia, tienen como uno
de los factores determinantes al tipo de presentacion de las disciplinas cientificas

efectuadas por las personas encargadas de desarrollarlas en el salén de clase.

Esta propuesta presenta a consideraciéon de la comunidad académica, una
estrategia diferente a la mencionada en el parrafo anterior, con la cual se ha
evidenciado la adquisicion de aprendizaje significativo en diferentes tematicas
cientificas. La estrategia aqui sefialada es la resolucion de problemas en la
basqueda de aprendizaje sustentable del concepto enlace quimico, con la cual, la
autora evidencio una diferencia del 11.33% sobre las ideas previas poseidas por el

grupo de estudiantes constituyentes de la muestra objeto de estudio.
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La obra presenta el soporte tedrico de la resolucion de problemas como una
estrategia didactica enmarcada en la concepcion del aprendizaje basado en la
investigacion dirigida, donde el aprendiz es el responsable directo de su

aprendizaje, orientado por su director de investigacion: su profesor.

La diferencia conceptual alcanzada por los estudiantes del curso de Didactica de
la Quimica, perteneciente al plan de estudios 2005-A de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana de Neiva, Huila, es producida
por la estrategia didactica empleada, tal como lo muestra la prueba Z de 5.04,
valor ubicado en la zona de alta significancia, con el cual se acepta la hipétesis

alterna planteada para este estudio.

La Resolucion de Problemas ademas de generar el aprendizaje sustentable del
concepto enlace quimico, fortalece también el desarrollo de otras competencias
personales entre los estudiantes, tales como: competencias de convivencia
ciudadana manifestadas a través de la interaccion de los estudiantes al interior de
los grupos de trabajo, donde fortalecen la tolerancia, la convivencia y el respeto
por la opinion ajenos. Por igual se fortalece el interés por la busqueda personal y
grupal de informacion en diferentes fuentes; la dinamica del el proceso de
resolucién de problemas le plantea al estudiante y a los grupos la necesidad de
interactuar no solamente desde el saber conceptual, sino también desde los

saberes procedimentales y actitudinales.
Por igual se fortalecen las competencias sociolinguisticas, a través de las cuales,

el estudiante presenta el informe de sus avances tanto desde el punto de vista oral

COMo escrito.
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En sintesis, se prueba la efectividad de la resolucion de problemas en la
adquisicion de aprendizaje sustentable para el concepto enlace quimico, tal como

lo muestra la literatura cientifica consultada.

Adicionalmente es necesario explicitar que la estrategia didactica es aplicable a
cualquier campo del saber humano, sin embargo la mayor dificultad recae sobre el
profesor, quien requiere construir verdaderos problemas diferentes a los de papel
y lapiz, cuya resolucion ubique a sus estudiantes en condiciones de investigadores
novatos, cuya practica investigativa indefectiblemente los conduzca a la

elaboracién del aprendizaje.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El esfuerzo de la autora se concentra en tratar de plantear una estrategia
novedosa de aprendizaje para el concepto enlace quimico; esta propuesta se
aplico a los estudiantes del curso Didactica de la Quimica, perteneciente al plan de
estudios 2005- A, el cual se implementa en el séptimo semestre del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y educacion Ambiental de la Universidad

Surcolombiana.

Su ulterior pretension es mejorar la calidad de la educacion y en especial hacer
que para los estudiantes el aprendizaje de la quimica no sea un proceso de
aprendizaje utopico sino real, implica un gran esfuerzo para el docente encargado
de dicha mision; quien debe por empezar tomando en cuenta los conceptos
previos del estudiante respecto del contenido tematico a tratar para que a partir de
estos y a través de la estrategia de la Resolucién de Problemas se pueda alcanzar

un nivel de aprendizaje sustentable.

De este gran reto, parte la iniciativa de utilizar esta estrategia didactica que facilite
el acceso al conocimiento a través de la practica en la resolucion de problemas
novedosos derivados del contexto del estudiante como una herramienta

indispensable para su aprendizaje.
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1.1 CONTEXTO

La investigacion se desarrolla en el curso de Didéactica de la Quimica,
pertenecientes al séptimo semestre de Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad Surcolombiana de Neiva, en el periodo académico 2010-B porque los
estudiantes ya poseen una formacion disciplinar avanzada en la tematica enlace
quimico y se encuentran prestos a acceder a la préactica pedagogica en el

siguiente periodo académico.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como aporte didactico de la autora se incorpora la implementacion de una
estrategia basada en el aprendizaje por investigacion dirigida, en la busqueda de
mejores resultados en el proceso de apropiacion de los conceptos inherentes al

Enlace Quimico, en tal sentido se plantea el problema en los siguientes términos:

La implementacién de una estrategia fundamentada en Resolucion de
Problemas permite construir aprendizaje sustentable del concepto enlace
guimico en estudiantes de séptimo semestre de Licenciatura en Ciencias

Naturales y Educacion Ambiental.
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1.3 HIPOTESIS

De acuerdo con la afirmacion formulada como problema de investigacion se
plantea la hipétesis, ésta permite orientar el proceso del estudio a realizar y llegar
a conclusiones concretas; la cual, de manera acertada ayuda a solucionar el
problema en caso de ser aprobada segun los resultados obtenidos en desarrollo
de la investigacion, sin descartar la posibilidad existir otras opciones de solucion.
La hipdétesis propuesta es: El aprendizaje que logran los estudiantes en la tematica
enlaces quimicos depende de la utilizacion de resolucién de problemas como
estrategia didactica; donde la variable dependiente o fendmeno es el aprendizaje
qgue logran los estudiantes y la variable independiente o determinante es la
Resolucion de Problemas.

18



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar la Resolucion de Problemas como estrategia de ensefianza-
aprendizaje para lograr un aprendizaje sustentable en la tematica Enlace Quimico
en estudiantes del curso Didactica de la Quimica de séptimo semestre de

Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
o Determinar el grado de aprendizaje alcanzado por el grupo objeto de

estudio utilizando la Resolucion de Problemas como estrategia de ensefianza

aprendizaje sobre el concepto Enlace Quimico.
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3. JUSTIFICACION

La propuesta didactica de Resolucion de Problemas para alcanzar el concepto
Enlace Quimico en estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, se implementa para demostrar su validez educativa tanto en

estudiantes como para los docentes interesados en ella.

Se quiere demostrar la existencia de nuevas alternativas capaces de mitigar las
falencias del paradigma conductista, el cual ha favorecido el aprendizaje
memoristico. Aunque la base del aprendizaje sustentable es el aprendizaje
memoristico, la propuesta busca la construccion de significados a través de la
accion participativa del estudiante como agente responsable de su propio
aprendizaje, guiado bajo la orientacion del docente.

La pretension de la autora es probar la eficacia de la estrategia didactica en la

Resolucién de Problemas como alternativas para alcanzar niveles satisfactorios de

aprendizaje sustentable del concepto Enlace Quimico.
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4. ANTECEDENTES

La perspectiva de la ensefianza- aprendizaje a través de los afios ha tomado un
nuevo rumbo. El educador en la pedagogia tradicional se asumia como duefio de
la verdad y conocedor a cabalidad de todo saber, pasando al modelo
constructivista, a ser el guia del estudiante y facilitador en su proceso de
aprendizaje quien al tener un bagaje en cierta area permite dar compafiia en el
camino hacia el conocimiento del educando. De esta forma el rol del docente pasa
de ser el dador de un conocimiento a ser el puente intermediario entre el

estudiante y el conocimiento, quien simplemente busca la manera de conectarlos.

Teniendo en cuenta este aspecto de suma importancia, como lo es la forma en
gue el estudiante puede asimilar un conocimiento y este sea significativo para él,
se hace necesario recurrir a una herramienta que permita ayudar al estudiante a
lograr a través de la investigaciébn un saber; entendiéndose el esfuerzo por
consultar y las respuestas que se obtienen tras la investigacibn un aspecto
motivante para el estudiante. La Resolucion de Problemas propuesta como
estrategia didactica basada en la ensefianza por investigacion dirigida permite al
aprendiz, especificamente en el campo de la quimica, cambiar su concepcién
bidireccional de las moléculas como se muestra normalmente en un tablero de
clase a una vision multidireccional donde el estudiante concibe la interaccion entre
atomos, moléculas y las diferentes formas de ubicarse determinando su
geometria. De tal forma que esta herramienta genera un conocimiento mas real y

tangible para el educando.
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De acuerdo con Kempa en que la resolucion de problemas se concibe bajo tres
panoramicas siendo la primera la Deweyana en la que se tienen cinco etapas
l6gicamente diferentes, las cuales son: La identificacion del problema, definicion
del problema, produccién de hipotesis, desarrollo de hipotesis seguida de su

respectiva comprobacion.

La segunda panoramica es la psicologica en la cual se concibe la resolucion de
problemas como un periodo de incubacién seguido de una repentina intuicién, en
la cual la estructura del problema es mentalmente reorganizada y la tercera
panoramica la resolucion de problemas se concibe en términos de un procesado
de informacién <<entrada- salida>> la cual requiere funciones de memoria a corto
plazo, memoria de trabajo y memoria a largo plazo; siendo estas dos ultimas las
mas utilizadas en el proceso de resolucién de problemas'. De igual forma no se
puede pasar por alto la apreciacién de Lopes y Costa® quienes comparten que la
resolucién de problemas constituye un desafio tanto para los profesores como
para los investigadores; siendo para los profesores un arduo trabajo la
construccion de problemas acordes a un tema a partir de la construccién tedrico-
practica de un estudiante quien a su vez es de gran reto buscar la informacion
pertinente y apropiada frente al problema asignado la cual le permite llegar a una

solucién acorde y sensata como lo propone Garcia® en las conclusiones frente a

! Kempa, R.F. Resolucién de Problemas de Quimica y estructura cognoscitiva. Ensefianza de
las Ciencias, 4 (2), p. 99-110. (1986).

? Lopes, B y Costa, N. (1996). Modelo de ensefianza- aprendizaje centrado en la resolucién de
problemas: fundamentacion, presentacion e implicaciones educativa, (version electronica).
Ensefianza de las ciencias, 14 (1), p, 45-61

* Garcia, J. J. La solucién de situaciones problematicas: una estrategia didactica para la ensefianza
de la quimica (version electrénica). Ensefianza de la ciencias, 18(1), p 113- 129. (2000)
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los resultados obtenidos en su trabajo de investigacion en la implementacion de la
resoluciéon de problemas como modelo de ensefianza- aprendizaje en el tema
gases permiten afirmar que la utilizacion de la resolucidén de problemas creativos
en la ensefianza de las ciencias genera desarrollos importantes en la asimilacion
de los conceptos cientificos y, en particular de la transferencia de los mismos para
su aplicacion en la explicacion de otros fendmenos en contextos diferentes en los
cuales fueron ensefiados, conclusién congruente a la de Narvéez* en la cual
demuestra la efectividad y pertinencia de la resolucion de problemas como
estrategia didactica para lograr aprendizaje significativo en el tema objeto de

estudio.

* Narvéaez, L. J. Aprendizaje Significativo de Conceptos Quimicos a través de Resolucién de
Problemas en Estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales. Neiva: Grafi Plast del Huila.
(2007).
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5. MARCO TEORICO

La necesidad de ensefiar ciencia de forma atractiva y productiva que cautive a los
estudiantes y los motive a hacer ciencia, es uno de los principales retos para los
docentes dentro del marco de las exigencias de la actual sociedad. Una de esas
estrategias didacticas es la resolucién de problemas, orientada por el paradigma
constructivista y sustentada bajo el modelo de ensefianza por investigacion;
atribuye un desafio para quienes participan en este proceso de ensefianza-
aprendizaje, puesto que compromete al docente como guia y orientador del
conocimiento y al estudiante como investigador activo inquieto por aprender,
situandolo en un contexto similar al que vive un cientifico®, llevandolo de esta
manera a desarrollar no solo la metodologia cientifica sino también una actitud
positiva por hacer ciencia, cumpliendo el objetivo de aprender ciencia, haciendo
ciencia® ’, siendo el estudiante quien va construyendo su conocimiento a través de

lo que descubre en su proceso de investigacion, que de acuerdo con Francis

® Pozo, J.I y Gémez, M.A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al conocimiento
cientifico. Quinta ediciéon. Madrid: Morata. (2006)

® Narvaez, L. J. Aprendizaje Significativo de Conceptos Quimicos a través de Resolucién de
Problemas en Estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales. Neiva: Grafi Plast del Huila.
(2007)

" Osborne, R y Freyberg, P El aprendizaje de las ciencias. Implicaciones de las <<ideas previas>>
de los alumnos. Segunda edicion. Madrid: Narcea, S. A (1995).
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Bacon la verdad emerge méas faciimente del error que de la confusién®, siendo
importante la participacion y experimentacion del estudiante para su proceso de

aprendizaje.

La resolucion de problemas como estrategia pedagdgica parte de lo cotidiano, de
la obligacion que tiene el ser humano de enfrentarse diariamente a situaciones
problematicas dificiles; las cuales lo retan a buscar una solucién adecuada o
acorde frente a lo que se cree conveniente, de acuerdo a nuestra capacidad de
resolucién o simplemente segun nuestra intuicién. Por eso, en la evolucion del
proceso de ensefanza, lo que se pretende es fortalecer la capacidad de
resolucién de problemas innata en los estudiantes, para facilitar su aprendizaje
dejando de lado, la planeacion de situaciones problema en cuanto a la aplicacion
a los conocimientos tedricos’ pasando a situaciones contextualizadas y
estrechamente relacionadas con el estudiante'®, que le permite situarse en su
ambiente o entorno, de forma que la actitud sea positiva e innovadora frente a la

solucion de una situacidon problematica creativa y no mecanica.

La resolucion de problemas a través de la investigacion es una estrategia de
enlace para propiciar el cambio conceptual, entre las concepciones alternativas del

® Bacon, Francis citado por Kuhn, T. S. La estructura de las revoluciones cientificas. Segunda
edicion. México: Fondo de cultura econdmica. (2004).

° Garref, 1986 citado por Furié, C. Jy Gil, D. La didactica de las ciencias en la formacién inicial del
profesorado: una orientacién y un programa teéricamente fundamentados (version electronica).
Ensefianza de las ciencias, 7(3), p 257-265. (1989).

1% Garcia, J.J. Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota, D.C: Delfin Ltda., p 299. (2003)
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estudiante y el conocimiento cientifico'!, dicho de otro modo genera un
acercamiento que relaciona las ideas previas del educando hacia un fenébmeno,
dando como resultado una mayor capacidad cognitiva por parte del estudiante
siendo él mismo constructor de su conocimiento a través de las respuestas
encontradas tras su ardua labor de investigador novato, quien llega bajo la
orientacién de su director de investigaciones™ y lo familiariza con la metodologia
cientifica. De esta manera, el estudiante quien interviene activamente en su
proceso de aprendizaje desde el momento en que adquiere, comprende y analiza,
puede llegar a fortalecer su memoria a largo plazo y su capacidad de analisis,
puesto que el conocimiento ya ha sido significativo para é€l, quien frente a una
situacion problemética posterior tiene toda la capacidad de resolverla con gran

destreza sustentandola con fluidez su criterio.

Ahora bien, para poder continuar frente a la postura que se tiene en este modelo
de ensefianza-aprendizaje se debe reflexionar en las cuestiones propuestas por
Novak™® : 1) ¢Qué sabemos acerca de cémo aprenden las personas? 2)
¢Podemos ayudar a nuestros alumnos cémo aprender? 3) ¢Cuales son los
principales obstaculos con que se tropieza al intentar ensefiar a los alumnos a
aprender? 4) ¢ Qué expectativas hay de capacitar a las personas? Tras el paso del

tiempo han surgido paradigmas psicologicos los cuales tienen un efecto en la

" Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982 citado por Narvéez, L. J. Aprendizaje significativo de
algunos conceptos quimicos, a través de la resolucién de problemas. Tecné, episteme y
Didaxis, Numero extraordinario. Cuarto congreso internacional sobre formacién de profesores
de ciencias. Bogota, Colombia. (2009).

2 Gil, D. Contribucién de la historia y de la filosofia de las ciencias a un modelo de ensefianza-
aprendizaje por investigacién (version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 11 (2), p 197- 212.
(1993)

B Novak, J. D. Ayudar a los alumnos a aprender como aprender (version electrénica). Ensefianza
de las ciencias, 9(3), p 215- 228. (1991).
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educacion en busca de solventar algunas de las cuestiones de: cOmo generar un
aprendizaje o conocimiento en los estudiantes y como hacer para que éste sea
duradero y sustentable con la ayuda de diferentes estrategias de ensefianza-

aprendizaje.

Luego del auge en la pedagogia tradicional siendo esta la primera en
implementarse bajo las concepciones de Comenius y Rathichius, la cual tenia
como principios basicos la disciplina y el orden, llegando a tal punto de considerar
el castigo fisico como método o forma de aprendizaje, teniendo como insignia la
letra con sangre entra; para el estudiante que no cumpliera con recibir los
conocimientos ofrecidos por su maestro, el duefio del saber y conocedor de la
verdad. Las labores de ensefianza se desarrollaban en la escuela, un lugar
cerrado, siendo este el Unico espacio para aprender a través de la memorizacion
de lo ensefiado, en donde se ubicaba al docente en un estrado que indicaba su
poder y conocimiento; evaluando a sus educandos a través de la cantidad de

informacion que lograban retener.

Seguidamente, cerca de 1913 bajo postulados de la psicologia de acuerdo con
experimentos realizados por Albert Bandura y Frederick Skinner se propone que el
aprendizaje genera un cambio en la conducta'® consolidandose de esta forma el
paradigma conductista bien llamado asi porque permite conducir al estudiante a
un aprendizaje por medio de la utilizacién de estimulos -positivos y negativos- que
propician una respuesta observable a través de la conducta que sostenga,
considerando producido el aprendizaje cuando la conducta es adecuada. Para que
el aprendizaje sea duradero es necesario la posterior utilizacion de reforzamientos,

acorde con los planteamientos de Skinner: “la ensefianza es la disposicion de

" Martos, E. Métodos y disefios de investigacion en didactica de la literatura. Madrid: Graficas
JUMA, p 205. (1988)
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contingencias de reforzamiento que permiten acelerar el aprendizaje” y éste es un
cambio permanente y observable en la conducta’® siendo indispensable el
refuerzo para que acentle o corrija el comportamiento del estudiante y su
respuesta sea repetitiva frente a situaciones similares, de esta manera el
educando adquiere conocimiento a través de habitos a medida que el docente

modifica sus conductas.

La falencia del paradigma conductista se centra en la vision empirista e
individualista que se da sobre al aprendizaje en su busqueda de trascender a la
racionalidad, a dar importancia al sentido que el estudiante le da a la cosas, se
concibe un nuevo paradigma, el cognitivista. Este paradigma toma como base las
teorias de Piaget, Vigotsky, Ausubel, Bruner y Gestalt; se da importancia a las
representaciones mentales, los procesos de pensamiento, al modo de conocer y
codificar la informaci6on'® a procesos como atencién, percepcién, memoria,
lenguaje vy su interrelacidon, considerando el estudiante un sujeto activo en su

proceso de aprendizaje.

Por su parte en el paradigma cognitivista el lenguaje, la organizacion social y la
cultura juegan roles fundamentales los cuales buscan explicar como el estudiante
es capaz de aprender a través de sus propias representaciones mentales,
reorganizando su estructura cognitiva inicial a través de un proceso de asimilacion
dindmica, fruto de la experiencia vivida al interactuar y manipular su entorno. Aqui

el docente ocupa un papel muy importante al igual que el estudiante, ya que tiene

' Skinner citado por Galvis, A. H. Fundamentos de tecnologia educativa. Decimo tercera ed. San
José: EUNED. (2004).

'® Argos, J y Esquerra, M.P. IV jornadas educativas de teorias e instituciones educativas
contemporaneas. Santander: Universidad de Cantabria. (1999)

28



el deber de acompafiar a su grupo asumiendo que cada aprendiz necesita su
propio tiempo y diferente para armar su esquema o representacién de lo que

aprende, para que realice la asimilacion e interpretacion pertinente.

Teniendo en cuenta lo desarrollado en los anteriores paradigmas, habria que decir
que el discurso cientifico en el aula debe superar las opciones reduccionistas y
dogmaticas del aprendizaje y promover en los estudiantes, competencias y
habilidades cognitivo-lingiisticas para facilitar la integracién social'’ las cuales
permitan que el aprendizaje no se realice de forma individual, sino ademés se
extienda a nivel grupal, hecho que permite no solo un aprendizaje por medio de la
ensefianza ofrecida del docente al estudiante, sino también, por la interaccion
entre estudiante- estudiante, estudiante- entorno y estudiantes- vivencias- entorno;
de tal manera que el educando ademas de aprender, construya su conocimiento a
través de la experiencia, establezca una estrecha relacion con el medio externo y
sea responsable de su aprendizaje; siendo el docente s6lo un guia, mediador o
puente de enlace entre el conocimiento y el estudiante, segun los objetivos y
metodologia de un nuevo paradigma, el constructivista; que supera los enfoques
tradicionales, transmisores de una vision fragmentaria y caduca de las disciplinas,
desprovista de sus andamiajes metodolégicos®® colocando al estudiante al nivel de

un cientifico quien solventa sus inquietudes por la investigacion.

' Quintanilla, M; Joglar, C; Jara, R; Camacho, J; Ravanal, E; Labarrere, A; Cuellar, L; Izquierdo,
My Chamizo, J Resolucién de problemas cientificos escolares y promocién de competencias de
pensamiento cientifico. ¢ Qué piensan los docentes de quimica en ejercicio? (Versidn electrénica).
Ensefianza de las ciencias, 28(2), p 185- 198. (2010).

¥ porlan, R. Pasado, presente y futuro de la didactica de las ciencias (Versién electronica).
Ensefianza de las ciencias, 16 (1), p 175-185. (1998)
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El constructivismo nace de las teorias epistemolégicas planteadas por Karl
Popper, Imre Lakatos, Thomas Kuhn, Karl Paul Feyerabend, Stephen Toulmin,
Newton Smith, Edgar Morin, Gaston Bachelard; teorias de la psicologia cognitiva
como las planteadas por Jean Piaget, George Kelly y David Ausubel y de teorias
sicolégicas planteadas por Habermas y Vigotsky'® quienes influyen de manera

determinante para un nuevo planteamiento en la did4ctica de las ciencias.
5.1 CONSTRUCTIVISMO HUMANO

Joseph Novak afianza sus estudios en el constructivismo humano en base a la
epistemologia de Toulmin y la sicologia de Ausubel, e intenta hacer una
explicacion del aprendizaje de conceptos defendiendo el aprendizaje por
recepcion. Toulmin quien contrario a Kuhn no plantea una revolucion cientifica,
sino que sustenta su posicion en que la ciencia no descubre realidades ya
hechas, sino que construye o crea modelos para interpretarla® de tal manera que
no se busca crear un paradigma tras otro sino una solucion para dar respuesta
“concreta” a las inquietudes de cudl es la manera correcta o adecuada de forjar un
conocimiento. Teniendo como pilar la epistemologia de Toulmin quien plantea el
aprendizaje como un proceso gradual, de tal manera que el estudiante construye
paulatinamente su conocimiento, luego de contrarrestar los conceptos aprendidos
con los que ya posee de acuerdo a sus experiencias, para lograr un aprendizaje
significativo”’; siendo este el perfil del aprendiz bajo la luz del modelo

constructivista; un edificador de su conocimiento.

9 Narvaez, L. J. Op. Cit 34.

% De Zubiria, J. De la escuela nueva al constructivismo. Un analisis critico. Bogota, D.C:

Cooperativa editorial magisterio. (2001)

2L Ausubel, 1961 citado por Ausubel, D; Novak, J y Hanesian, H. Psicologia Educativa: Un
Punto de vista Cognoscitivo. México: Trillas. (2005)
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Para lograr un aprendizaje significativo es necesario que el estudiante haya
elaborado una reestructuracion de sus ideas y tenga una representacion personal
de las nuevas concepciones adquiridas, ya que es €l quien debe responder por su
conocimiento acorde con el planteamiento de Novak, “nadie enseha a nadie, ni
nadie aprende por mi, quien quiere aprender lo hace por voluntad propia”®?, de tal
manera que el estudiante debe tener el interés, la motivacion y el deseo de
conocer la verdad por medio de consultas e investigaciones que permitan inducirle
una representacion légica de la realidad cientifica; de esta manera se puede
resumir la intencionalidad del paradigma constructivista de acuerdo a las etapas
de Resnick considerando que el aprendizaje se logra cuando un estudiante
empieza a construir a partir de sus ideas previas, asimilando los nuevos

“descubrimientos”?,

El enfoque constructivista avanza un poco mas en la didactica de las ciencias,
expresa que el conocimiento no solo se puede adquirir a nivel individual sino
también grupal, donde la meta del docente es mediar entre el conocimiento y el
estudiante y de esta manera se conduzca a construir conceptos significativos
claros y concretos, siendo importante la aclaracién de Novak, que al ser un
conocimiento humano algo significativo este puede cambiar o suprimirse con el

tiempo.

> Narvéez, L. J. Op. Cit 13

2% Resnick, 1983 citado por Gil, Dy Carrascosa, J . Bringing Pupils' Learning Closer to a Scientific
Construction of Knowledge: A Permanent Feature in Innovations in Science Teaching. Science
Education, 78, (3), p 301-315. Recuperado el 30 de octubre de 2010 de:
http://www.uv.es/qgil/publicaciones.htm. (1994).
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Bajo la concepcion de los soportes epistemologicos, sicolégicos y sociologicos del
constructivismo se han constituido fuertes modelos de ensefianza- aprendizaje

gue colaboran con el enriquecimiento de la pedagogia; entre estos se encuentran:
5.2 CAMBIO CONCEPTUAL

Kunh y Toulmin afirman que la investigacion cientifica descubre reiteradamente
fendmenos nuevos e inesperados, y los cientificos inventan una y otra vez teorias
radicalmente nuevas®* dado que un paradigma o modelo no resuelve a cabalidad
las inconsistencias o dudas de otro, filosofia con la cual Posner toma como
cimientos para su modelo de cambio conceptual. Este modelo determina que los
estudiantes poseen unas concepciones previas en su estructura cognitiva siendo
estas en muchos casos erréneas al carecer de un sustento, hecho que debe
corregirse a partir de un reemplazo por una estructura mas sélida con nuevas
teorias 0 modelos cientificos que justifiguen y den respuestas claras a situaciones
en las que donde la preconcepciones no han sido eficaces ; siendo importante las
condiciones que Posner ha desarrollado para lograr un cambio conceptual en un

estudiante:

1. Debe existir una insatisfaccion con las concepciones existentes...
2. Una nueva concepcion debe ser inteligible...

3. Una nueva concepcion debe parecer inicialmente plausible...

* Kuhn, T. S La estructura de las revoluciones cientificas. Segunda edicién. México: Fondo de
cultura econdmica. (2004).
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4. Una nueva concepcion debe sugerir la posibilidad de un programa de

investigacion fructifero®...

Sin estas cuatro condiciones, Posner plantea como imposible que se genere un
cambio conceptual, ya que es primordial empezar por la insatisfaccion que se
debe generar en el estudiante por lo que conoce, sabe o cree saber permitiendo el

comienzo a un conflicto cognitivo como lo menciona Jean Piaget.

El conflicto cognitivo es el resultado de contrarrestar las ideas iniciales del
estudiante sobre la naturaleza de los fenbmenos, con las nuevas teorias que
permiten eliminar los anteriores dejando limpia la condicién inicial del aprendiz
para la “acomodacion” respectiva. Es necesario aclarar que los conocimientos son
acomodados de acuerdo a la etapa o estadio en que se encuentre un estudiante y
a la cantidad de ideas que haya podido formar a través de la interaccion con el
entorno siendo estos sujetos a cambios; por eso siempre habra un conocimiento

previo sobre el cual el estudiante construya su conocimiento?®.
En conclusion el modelo de cambio conceptual propuesto por Posner plantea que:

a) El aprendizaje es conceptualizado como un proceso de cambio conceptual,

b) es un proceso mental del sujeto,

c) es un proceso complejo que implica la transformacion de diversos aspectos
conceptuales y/o cognitivos del sujeto (ecologia conceptual), y

> posner, 1982 citado por Moreira, M.A y Greca, I.M. Cambio conceptual: Analisis critico y
propuestas a la luz del aprendizaje significativo. Articulo consultado el: 22 de octubre de 2010. En:
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/cambioconceptual.pdf. (2005)

°® Guilar, R y Castejon, J. El desarrollo de la competencia experta. Implicaciones para la
ensefianza. San Vicente (Alicante): Club Universitario, p 115. (2003).
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d) es un proceso que requiere de un tiempo no especificado, teniendo en cuenta
que un cambio conceptual ocurre exclusivamente cuando es propiciado Yy

concebido por el estudiante quien aprende?®’.

Durante algun tiempo este modelo de ensefianza logré captar la atencion de
muchos investigadores curiosos preocupados por mejorar el nivel didactico en la
ensefianza de las ciencias quienes propusieron trabajos que centraban el disefio
metodolégico de este modelo. Propuestas posteriormente reevaluadas segun
Moreira y Greca?® siendo una utopia pensar que se pueden borrar o sustituir las
ideas previas y errOneas de un estudiante tras formar concepciones nuevas que
perduran luego de provocar una acomodacion en la estructura conceptual de un
estudiante después de un conflicto cognitivo, de manera posible que las nuevas
concepciones se olviden y persistan las iniciales siendo mas significativas para el
aprendiz ya que derivan de sus propios constructos; por ejemplo: Si un estudiante
inicialmente concibe la idea que el compuesto de cloruro de sodio esta formado
por el enlace i6nico entre un atomo de sodio y un &tomo de cloro, es probable que
luego de realizar la estructura como una red cristalina se genere un conflicto
cognitivo en el educando, que posiblemente al no ser significativo es complejo
lograr una acomodacion acertada ya que carece de un argumento. Asi pues, no
solo el aporte anteriormente mencionado es la Unica critica que ha recibido el
modelo de Porlan, puesto que se necesita generar en los estudiantes no solo

cambios conceptuales sino también metodolégicos y actitudinales®®, buscando

*" posner citado por Flores, F. El cambio conceptual: Interpretaciones, transformaciones y
perspectivas. UNAM: Educacién quimica, 15 (3). Articulo consultado el 23 de octubre de 2010. En:
http://cienciamia.com/fised/02mie/lecturas/cambio_conceptual.pdf, (2004)

28 Moreira, Op. cit

% Gil, 1993 citado por Martinez Torregrosa, J; Verd(,R; Gil, D; Callejas,M; Ewert, C; Garcia,G;
Moreno,D; Jaimes,R; Quiroga,J. Desarrollo de competencias en ciencias e ingenierias: hacia una
ensefianza problematizada. Bogota, D.C: Magisterio, p 343. (2005).
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integrar las tres competencias que hoy se evallan dentro de los curriculos

escolares.

5.3 LA INVESTIGACION EN LA ESCUELA

El proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias ha mostrado un notable
cambio como se observa desde el apartado anterior. Las concepciones iniciales
de los estudiantes como lo tiene en cuenta el paradigma constructivista, son
indispensables para lograr un cambio conceptual, de ahi se parte que el
estudiante tiene entre sus constructos, en su mente, su conciencia, algo que ha
almacenado a través de las vivencias cotidianas, y no es como lo afirma la
ensefianza tradicional, una tabla rasa en la cual hay que escribir o dar
conocimientos elaborados. Sobre la base de estos postulados, Porlan y Martin®

plantean algunas deficiencias de la ensefianza habitual de las ciencias en cuanto:

a) Convierte directamente los contenidos de las disciplinas cientificas en
contenidos curriculares, sin que medie ningun tipo de reflexion acerca de la
naturaleza epistemoldgica del conocimiento que se pretende promover en la
escuela;

b) implica y favorece una visién fragmentaria, acumulativa y absoluta de la ciencia
y de los contenidos escolares;

c) ignora los aspectos éticos, actitudinales y procedimentales de la educacion, sin
tomar en consideracion las aportaciones que la ciencia puede hacer en estos
campos;

d) considera a los alumnos receptores pasivos de informacion, como si no tuvieran

experiencias y significados espontaneos sobre los fendbmenos naturales;

*® Porlan y Martin, 1994 citado por Porlan, R. Op. Cit. p 175-185
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e) separa los contenidos de la metodologia didactica y de la evaluacion, como si
entre los procesos de produccion y regulacion de significados y los significados
mismos no hubiera relaciones de interdependencia;

f) ignora la dimensién social y colectiva del aprendizaje;

g) concibe la evaluacion como una actividad selectiva y sancionadora, que suele
centrarse en la medicion de aprendizajes memorizados mecanicamente por los

alumnos.

Estas dificultades curriculares y sico-sociales que buscan ser superadas por el
modelo de ensefianza de investigacion en la escuela el cual se fundamenta en la
sicologia de George Kelly y la epistemologia de Morin y Smith. La investigacion en
la escuela propone espacios de cultura educativa en donde el estudiante
enriquece sus conocimientos no solo académicos sino también sociales, buscando
una formacién integral, analitica y critica, quien edifica conocimientos sdélidos a
través de sus constructos personales como lo menciona Kelly, siendo cada vez
mas significativos en el campo individual y social. Morin especifica que en el
campo individual hay una unidad/diversidad singular y subjetiva propia, que esta
relacionada con la respuesta a las vivencias mentales, sicoldgicas, afectivas e
intelectuales del estudiante®; que se han ubicado en la memoria por medio de
esquemas, los cuales deben ser aprovechadas por el docente para que a partir de

estos se empiece didacticamente el proceso de aprendizaje.

5.3.1 Cambio conceptual, metodolégico y actitudinal. Como se especifica en

parrafos anteriores, no solo se necesita generar cambios conceptuales en los
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estudiantes sino también metodoldgicos y actitudinales®* de tal manera que

3! Morin, Edgar. Los siete saberes necesarios a la educacion del futuro. Bogota: Magisterio. 2001.
P.58

%2 Gil, D. (1993). Op. Cit . p 197- 212.
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se guie bajo una estrategia constructivista encaminada a forjar conocimientos
verdaderamente significativos para el estudiante. Gil y Carrascosa ponen en duda
la adquisicion de aprendizajes significativos en un estudiante sélo por medio de
cambios conceptuales, ya que solo permiten tener en cuenta que es lo que sabe
un estudiante (frente a conceptos), pero deja atras la parte experimental de como
saber o0 saber hacer para llegar a un conocimiento, siendo pertinente la utilizacién
de una metodologia cientifica en la cual se formen objetivos , hipotesis, un
planteamiento procedimental, para concluir en el andlisis de los resultados
obtenidos en la experiencia, para que se produzca un aprendizaje completo;
indicando de esta forma que las ideas o hipétesis propias no siempre son erroneas
y las Unicas que aciertan son las ofrecidas por los cientificos(docentes), ya que se
tiene la oportunidad de desarrollar las respectivas consultas para instruirse, su
debida interpretacion personal, andlisis y divulgacién de resultados; asimismo se
empieza a cautivar al estudiante para que entre en contacto de forma activa y
constructiva con la ciencia cambiando su actitud de reproche, donde el objetivo es
lograr un aprendizaje significativo y no una lucha en la que quien pierde siempre
es el aprendiz, ya que ha sido persuadido por el docente con situaciones
contextualizadas perdiendo de esta manera el desinterés y oposicion por hacer

ciencia; desde luego Pozo nos aclara que para aprender ciencia no es necesario

BGil, D y Carrascosa, J . Bringing Pupils' Learning Closer to a Scientific Construction of
Knowledge: A Permanent Feature in Innovations in Science Teaching. Science Education, 78, (3),
p 301-315. Recuperado el 30 de octubre de 2010 de: http://www.uv.es/gil/publicaciones.htm.
(1994).

% Escudero, T y Lacasta, E. Las actitudes cientificas de los futuros maestros en relacidon con sus
conocimientos cientificos (version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 2 (3), p. 175-180.
(1984).
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tener desde el comienzo las actitudes y motivos de los cientificos, sino,  por el

contrario hay que disefiar un enseflanza que genere esas actitudes y motivos.

Ausubel fuente sicolégica de Gil en su modelo afirma que el aprendizaje
significativo es elemental en el proceso de educacion, basandose en que las ideas
expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe, de tal manera que se tenga la
capacidad de asimilar los conceptos. Es importante aclarar la distincion hecha por
Ausubel® entre un aprendizaje significativo y un aprendizaje memoristico, siendo
el primero la forma de relacionarse los contenidos de forma no arbitraria y
sustancial, a los objetos y el segundo la simple compilacion de informacion que
quizas tenga una gran duracién en la conciencia del estudiante pero no posea los
significados para cada uno de ellos al carecer de un significado personal. Toulmin
de igual forma plantea que el aprendizaje es personal que proviene de un
razonamiento cotidiano y tiene en cuenta un conjunto cultural de tradiciones, las
cuales se socializan al compartir con los demas, motivo que puede generar un
choque frente a lo que se sabe, generando de esta manera un cambio en lo que
se cree conocer, considerando que el conocimiento no es absoluto, esta sujeto a
modificaciones o cambios; de tal manera la educacién en ciencias enfatiza que la
calidad de los procesos de ensefianza de las ciencias debe estar dirigida, no tanto
a la exactitud con que se manejan los conceptos especificos, sino a las actitudes
criticas con las que los estudiantes aprenden a juzgar adn los conceptos

expuestos por sus profesores como lo propone Toulmin®®. Gil hace hincapié en el

> Ausubel, D (1978) citado por Pozo, J.I. Teorfas cognitivas del aprendizaje. Madrid: Morata.p.
288. (2006).

% Toulmin (1979) citado por Henao, B.L; Stipcich, M. S. Educacion en ciencia y argumentacion: la

perspectiva de Toulmin como posible respuesta a las demandas y desafios contemporaneos para

la ensefianza a las ciencias experimentales (version electrénica). Revista electrénica de la
38



trabajo en grupo, considerando que este es indispensable para lograr un cambio
actitudinal fruto de la inquietud por realizar nuevas tareas a nivel grupal que
permite la confrontacién, el cuestionamiento y el andlisis®’, siendo la manera
adecuada para construir conocimiento modificando el proceder habitual hasta

generar un cambio conceptual.

5.3.2 El aprendizaje significativo a través del cambio conceptual. Juan Ignacio
Pozo pionero del modelo de aprendizaje significativo a través del cambio
conceptual, ahonda en la manera como los conocimientos previos son resistentes
al cambio debido a la construccion de significados cientificos a partir de la
cotidianidad, los cuales buscan una relacién con los contextos académicos; cuyo
interés se ha desplazado desde las condiciones y los procesos de aprendizaje
significativo a la naturaleza y conocimientos de esos contenidos previos y la forma
en que pueden ser cambiados38, de tal manera que el aprendizaje significativo
abre un nuevo planteamiento del cambio conceptual concebido desde la
resignificacion de las ideas previas de los estudiantes.

Pozo considera necesario el cambio conceptual de las concepciones previas que
los estudiantes poseen, para que ocurra un verdadero aprendizaje significativo ya

gue para aprender se necesita comprender. Pozo hace una contraposicion a la

ensefianza de las ciencias, 7(1), p 47- 62. Documento consultado el 5 de noviembre de 2010, en:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen7/ART3 Vol7 N1.pdf. (2008).

% Gil, D. Tres paradigmas basicos en la ensefianza de las ciencias. (Version electrénica).

Ensefianza de las ciencias, p. 26-33. (1983).

% Pozo, J.I y Gémez, M.A. Aprender y ensefiar ciencia. (2006). P. 95
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sicologia formalista de la ciencia de Piaget, y propone que para un aprendizaje de
la ciencia no solo es necesario un cambio en lo metodolégico o procedimental sino
que se hace necesario un cambio conceptual de las ideas previas de los
estudiantes que les permita realizar una interpretacion real o acorde con los
planteamientos cientificos de la situacién o fendbmeno que se estudia y pase de
conocimientos intuitivos hacia los conocimientos cientificos® que sirvan de base a

un aprendizaje significativo.

De acuerdo con Driver frente al aporte de Pozo, se busca que los estudiantes
reflexionen en la importancia de su aprendizaje, y amplien su razonamiento
cotidiano para que pueda ser usado con confianza en un rango mas amplio de

situaciones*°.

5.3.3 La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias por investigacion. El
modelo de ensefanza- aprendizaje de las ciencias por investigacion planteado por
Daniel Gil, propone un procedimiento diferente en la manera de construir
conocimientos en los estudiantes. Gil argumenta su modelo en las investigaciones
realizadas por Piaget, en las cuales obtienen excelentes resultados en el trabajo
realizado en equipos, de tal manera que ya no solo se busca una relacion sélo
entre docente y estudiante, sino entre los mismos estudiantes de tal manera que
se genere una interaccion social y el trabajo sea enriquecedor ya que seria una
forma de debatir los resultados obtenidos en cierta investigacion, dando paso a la

discusion como método mas eficaz y realmente el Unico factible de promover el

%9 Pozo, J.I y Gébmez, M.A. Op. Cit. O. 26

“ Driver, R. un enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo de ciencias. (Version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 6 (2), p. 109- 120. (1988)
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desenvolvimiento intelectual con respecto a los aspectos menos bien establecidos
y mas controvertidos de la materia de estudio41.

Este modelo, se centra en la resolucion de problemas como un estrategia de
ensefianza que busca integrar los conocimientos previos de los estudiantes y su
contexto cotidiano con los conocimiento cientificos de tal forma que los
procedimientos y los contenidos tematicos sean motivantes para los estudiantes y
busquen enriquecer sus saberes por medio de la solucion de situaciones o
fendmenos a partir de sus investigaciones, las cuales al estar ubicados en un
grupo de trabajo conllevaran a la discusién y replanteamiento ( de ser el caso) de

Sus posturas.

La ensefianza problémica concibe el conocimiento como un proceso en el cual se
desarrollan formas de pensamiento, es decir, formas de realidad, y en el que
interviene y se desarrolla la creatividad*?, siendo el docente el encargado de
realizar una orientacion constante a sus estudiantes que permita la resolucion
satisfactoria de una situacion problema y de esta forma aprenda a través de lo que
€l mismo consulto. En esta estrategia de ensefianza- aprendizaje, el docente y el
estudiante estan en una igualdad de importancia ya que el estudiante es quien

investiga siguiendo la guia de su docente.

* Ausubel, D. (1978) citado por Gil, Daniel (1983). Op. Cit p. p. 26-33

* Garcia, J. J (2000). La solucién de situaciones problematicas: una estrategia didactica para la
ensefianza de la quimica (version electronica). Ensefianza de la ciencias, 18(1), pp 113- 129.
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La resolucion de problemas como lo plantea Lopes y Costa implica un desafio
para los docentes como para los estudiantes investigadores®®. Para los docentes
implica la formulacién de situaciones problema creativas, que cautiven a los
estudiantes y lleven a tener un ambiente adecuado en el aula de clase; por lo tanto
se hace necesario que el orientador investigue el entorno normal en el cual viven
sus estudiantes (sus gustos en cuanto a hobbies, comidas, peliculas, etc) que
lleve al planteamiento de situaciones contextualizadas permitiendo la inclusion
total y real de un educando en un problema. En cuanto a los estudiantes, el
desafio empieza en la identificacion del problema de investigacion, el retomar sus
conocimientos previos y verificar si estos estan edificados sélidamente o si hay
vacios entre conceptos que no permitan una identificacion clara frente a un
problema; seguidamente clasificar la bibliografia pertinente que permita una

solucion confiable del problema.

5.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas es una habilidad innata del ser humano, se adquiere
desde el momento en que somos concebidos y pertenecemos a este planeta. El
continuo cambio de condiciones socio- econdémicas, de nuestro ambiente y estado
de animo, nos obligan a que las circunstancias en las cuales resolvemos los
problemas sean diferentes diariamente. La necesidad por lograr un bienestar
propio conlleva a la inminente resolucibn de problemas continuos que se

presentan en el diario vivir; ahora, si tomamos la vida diaria de un estudiante quien

3 Lopes, By Costa, N. (1996). Modelo de ensefianza- aprendizaje centrado en la resolucion de problemas:
fundamentacion, presentacién e implicaciones educativa, (version electronica). Ensefianza de las ciencias, 14
(1), p, 45-61
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se encuentra frente a problemas de diferentes caracteristicas como ejemplo la
convivencia con sus compafieros, el no entender los problemas de mateméticas y
los objetivos planteados por el docente de quimica en la practica de laboratorio
son algunos de los tantos que se pueden encontrar, pero bien, ¢Qué es un
problema?. En el avance del proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias,
los problemas ya no se toman como algo descontextualizado que se rigen
estrictamente del seguimiento tedrico; Perales, Alvarez, Fernandez, Garcia,
Gonzalez y Rivarossa definen un problema como una situacion incierta que
desencadena una serie de andlisis propios (resolucién del problema) tendiente a
hallar la solucion frente a un resultado esperado y reducir de esta forma la tension
inherente a dicha incertidumbre®*; problemas que se resuelven a través de la
informacion tedrica basica que tenga el estudiante sobre el tema planteado y le
permita una minima induccion hacia un procedimiento adecuado y una actitud

positiva por resolver el problema.

De esta manera la resolucion de problemas no sdélo busca un aprendizaje
significativo como lo propone Ausubel, sino sustentable segun lo expresa
Galagovsky mediante la formulacién de conceptos sostén®, ya que un problema

conlleva a radicar un conocimiento.

Para este trabajo se han propuesto seis situaciones problema creativas,
contextualizadas, que generan inquietud referente al tema enlace quimico;

contemplan los objetivos del modelo de ensefianza por investigacion dirigida

* perales, J; Alvarez, P; Fernandez, Manuel; Garcia, J; Gonzalez, F y Rivarrosa, A. Resolucion de
Problemas. Madrid: Sintesis. P. 221. (2000)

45 Galagovsky, L. Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte 1: Modelo teorico.
(Version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 22 (2), p. 229- 240. (2004)
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ubicada dentro del paradigma de ensefiar a pensar, propuesto por Garcia en el
que se entiende la educacién como un proceso en el cual los estudiantes se hacen
auténomos para interpretar, procesar, utilizar y crear la informacién*®. Estos
constan de un enunciado con informacion basica y necesaria que permite la
direccion del trabajo y la investigacion del educando hacia la construccién de
conocimientos. Las situaciones problemas no son producidas de manera arbitraria,
tienen una intencionalidad y unos objetivos especificos que llevan al estudiante a
plantear unas bases que le permiten edificar de manera sustancial sus

conocimientos.

Todo problema debe estar conformado por un enunciado acorde con la capacidad
cognoscitiva e interpretativa del lector a quien se vaya a implementar, en este
caso a estudiantes que se encuentran en la etapa de operaciones formales de
acuerdo con Piaget; de igual manera, poseer una sintactica, semantica y
pragmatica que permita la comprension y solucion del problema de acuerdo con el
tipo de vocabulario que se emplee, mas aun si es técnico aunque no tendria

dificultad ya que la poblacién escogida son profesores de ciencias en formacion. .

5.4.1 Tipos de Problemas Dewey considera los problemas, cruciales para la
propia actividad del pensamiento diciendo que acaban por ser el estimulo o el
rastrillo del pensamiento47, siendo considerable esta apreciacion demostrando
que se aprende cuando se soluciona cierta situacion. De acuerdo al campo de
conocimiento o contenido (quimica, fisica, biologia...) que proponga un problema,

* Garcia, J. J. La solucién de situaciones problematicas: una estrategia didactica para la
ensefianza de la quimica. Op. Cit. p 113- 129

*" Dewey citado por Neto, A y Valente, M. Disonancias pedagdgicas en la resolucién de problemas
de fisica. Una propuesta para su superacion de raiz vigoskiana (versién electrénica). Ensefianza
de las ciencias, 19 (1), p. 21-30. (2001)
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el tipo de soluciébn o propuesta metodologica de acurdo a su fin, se pueden

clasificar segun Perales et al, en: cuantitativos, cualitativos, heuristicos y creativos.

Los primeros, problemas de tipo cuantitativo utilizan datos numéricos, ecuaciones
y algoritmos para llegar a resolverlos®®, de esta manera se pueden clasificar en
dos grupos segun Kean, los problemas de tipo estandar o genérico y los
problemas duros*’. Los problemas de tipo estandar se resuelven a partir de
algoritmos matematicos simples que permiten la solucion de otros mas complejos,
al ser genéricos producen un ejercicio de repeticion para su respuesta como se
utiliza con los problemas tradicionales que implican el conocimiento y secuencia
de una teoria para hallar una solucién, los cuales en la ensefianza de las ciencias
y en particular de la quimica involucran dos tipos de tareas: el reconocimiento de
problemas simples y la generacion de nuevos algoritmos que permiten la solucion
de otros problemas de este mismo tipo® Los problemas duros como lo denota su
nombre son complejos y necesitan de la utilizacién de varios algoritmos estandar
para su resolucion, el lenguaje que se maneja en este tipo de problemas es mas
técnico haciéndolos especificos de acuerdo con su contenido y la capacidad
cognitiva del solucionador. Estos problemas al plantear una secuencia de
operaciones u ejercicios matematicos los hace repetitivos generando como

consecuencia una carencia de razonamiento légico; de esta manera se da paso a

“8 perren, M; Bottani, E y Odetti, H. Problemas cuantitativos y comprensién de conceptos (version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 22 (1). p. 105- 114. (2004)

9 Kean citado por Garcia, J.J. Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y desarrollo de
la creatividad. Op. Cit. p 299

*% Kean citado por Garcia, J.J. Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y desarrollo de
la creatividad. Op. Cit. p 299
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los problemas cualitativos los cuales permiten la caracterizacion fisica de los
fendmenos y sus variables, tienden a la representacion de los procesos a través
de la descripcidon, carecen de informacion cuantitativa de tal manera que denotan
como verdaderos problemas segun Langlois, Gréa y Viard por el aspecto ambiguo
e hipotético de sus resultados, generando que los datos se construyan a partir de
la modelizacién realizada en el marco de las hipétesis formuladas®. Este tipo de
problemas por el contrario de los cuantitativos requieren un proceso de
pensamiento légico, ya que se debe buscar una solucibn de acuerdo con
principios y leyes que rigen la situacion problémica, dejando de lado la
mecanizacion de un procedimiento, de tal manera que el estudiante encuentre en
primer lugar los conceptos cientificos presentes en el problema para determinar
luego los principios cientificos que establecen las relaciones cientificas entre estos
conceptos, segun Garcia para encontrar una relacion entre estos y realizar una
interpretacién, razon por la cual son mas de tipo conceptual, por ejemplo en una
experiencia practica donde el estudiante tenga que clasificar diferentes
compuestos en iénicos o covalentes segun su capacidad de conducir la corriente
eléctrica, implica que el estudiante realice una observacion fisica de la situacion y
se genere una serie de interrogantes que permitan la construccion de un
conocimiento, fruto de wuna investigacion, por lo tanto los problemas
experimentales implican el uso del método experimental con el fin de lograr un
ambiente de aprendizaje que estimule una actitud investigadora, la intervencién
de habilidades manipulativas e intelectuales y la promocion del pensamiento

critico®?; siendo de suma importancia para la utilizacién de algoritmos matematicos

> Langlois, F; Gréa, J y Viard, J. Influencia de la formulacién del enunciado y del control didactico
sobre la actividad intelectual de los alumnos en la resolucion de problemas (version electronica).
Ensefianza de las ciencias, 13 (2), 179- 191. (1995)

> Miguens, M y Garrett, R. Practicas en la ensefianza de las ciencias. Problemas y posibilidades.
(Version electronica). Ensefianza de las ciencias, 9 (3). p. 229- 236. (1991).
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cuando el problema lo requiera puesto que en el caso de las situaciones
problematicas, concretamente en quimica se necesita la aplicacion de los dos

tipos de problemas, siendo los cualitativos la apertura para los cuantitativos.

Polya en 1945 >* propone los problemas heuristicos los cuales llevan a una
solucion por medio de unas etapas establecidas: la informacion previa, la
elaboracion de un plan de resolucion, la resolucion y la revision del proceso; las
cuales se pueden articular con las necesarias para la solucion de los problemas
experimentales en las que se cumple esta metodologia para su resolucion; por
altimo, se presentan los problemas de tipo creativo quizas los mas dificiles en
solucionar puesto que se desconoce su respuesta o punto final, ya que propende

del proceso creativo de quien resuelve el problema.

La solucién de un problema puede ser cerrada o abierta teniendo en cuenta el
namero de soluciones. Los problemas cerrados constan de respuesta Unica e
indudable; generalmente se necesitan algoritmos matematicos para su solucion;
cuando esta es diferente al igual que sus estrategias de resolucién, se considera
un problema abierto, cuyo proceso de verificacion se realiza a través de procesos

cualitativos.

>3 Jiménez, M; Caamafio, A; Ofiorbe, A; Pedrinaci, Ey De Pro, A. Ensefiar ciencias. Segunda
edicion. Espafia: Publidisa. p. 240. (2007)

> Perales, J; Alvarez, P; Fernandez, Manuel; Garcia, J; Gonzalez, F y Rivarrosa, A. Resolucién de
Problemas. Madrid: Sintesis. P. 221
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5.4.1.1 Formulacion de un Problema. Un problema se plantea con el fin de
cumplir unos objetivos claros trazados por el docente, quien direcciona la
investigacion a través de la estructura del enunciado; el cual debe tener una
estructura sintactica acorde a los conocimientos de los solucionadores, la
metodologia indicada para la resolucion y al mismo enunciado; semantica
atribuida a la comprensién del problema y funcional de acuerdo al campo de
conocimiento aplicado (Perales et al, 2000). La estructura, planteamiento o
formulacion del problema es crucial para la resolucion del mismo, debe brindar la
informacion necesaria para conducir a su resolucion, de lo contrario muchos
errores se deben a una incomprensién o a una interpretacion incorrecta de las
incognitas o de los datos especificados en el enunciado55, por lo tanto, el
enunciado debe indicar el tipo de problema al que se enfrenta el solucionador y las
preguntas que se generen deben guiar el procedimiento de las respuestas. De ahi
la necesidad de proponer problemas contextualizados, los cuales tengan en
cuenta las ideas alternativas del estudiante ya que al plantearse de esta forma una
situacion problémica desencadena una serie de experiencias 6 tareas problema
que llevan a la construccién del conocimiento hasta permitir un cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal; involucrando la capacidad innovadora y recursiva del
aprendiz.

5.4.1.2 Dificultades en la resolucién de problemas. Las dificultades que un
estudiante presenta en el momento de resolver un problema pueden ser por
muchos factores internos y externos que intervienen en este proceso. En primer
lugar, la costumbre de resolver problemas tradicionales donde se repite un

procedimiento, desencadena diferentes emociones en cada estudiante; esta sera

>> Kempa, R.F. Resolucién de Problemas de Quimica y estructura cognoscitiva. Ensefianza de
las Ciencias, 4 (2), p. 99-110. (1986).
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agradable para quienes presentan habilidad en su proceso de memorizacién y
mecanizacion los cuales se perciben cuando se utilizan so6lo formulas para su
solucion, de lo contrario como sucede muy a menudo esta posicion de resolver
problemas termina generando discordia entre el problema, su capacidad de
retencion y su frustracion por no hallar una respuesta; tal caso da origen al mito

que los problemas no tienen solucion.

De tal manera que cuando se ofrece un problema cualitativo a un estudiante que
no le presenta datos ni cifras para consultar o tener en cuenta y para su resolucion
necesita una deliberacion, identificacion de hipotesis posibles y comprobacién de
su factibilidad®®, se genera un impacto de rechazo, desconfianza y desinterés al no
tener las herramientas adecuadas que le permitan desarrollar un razonamiento del
problema y no una repeticién. Para evitar esta situacion es necesario que el
docente oriente al estudiante en la manera como se debe abordar un problema

para su solucion.

La interpretacion del enunciado de una situacion problémica es otra dificultad al
resolver un problema. Para planear un trabajo de investigacion es preciso
determinar ¢Qué es lo que quiero saber y como puedo llegar a solucionar dicho
problema?, para esto es necesario leer con detenimiento el enunciado del
problema el cual ofrece una informacion pertinente que conduce a una pregunta
problema y en algunos casos a su posible solucion; de tal manera que empezar a
especular sobre el posible problema y una posible solucién sin haber leido varias
veces con atenciéon el problema y no percatarse de su verdadera intencion, es
erréneo investigar; por otra parte, no solo es inapropiado no leer adecuadamente

un problema sino realizar una mala interpretacion. Cuando se interpreta

*® Contreras, L. Resolucién de problemas, ¢Una panacea metodoldgica? (Version electronica).
Ensefianza de las ciencias, 5 (1). p. 49- 52. (1987)
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incorrectamente una situacion problema, se busca una solucién exclusivamente en
el contexto en que se presenta sin tener en cuenta que al cambiar de ambiente los
resultados cualitativos y cuantitativos pueden variar; un ejemplo para esta
situacion es presentarle un enunciado a un estudiante cuya intencion sea la
clasificacion de algunas moléculas en polares y no polares; un estudiante inquieto
y buen investigador se dard cuenta que para poder realizar dicha clasificacion
debe tener en cuenta varias consideraciones. Genyea propone otras dificultades

gue se pueden presentar para solucionar un nuevo tipo de problemas:

1. Deficiencias en la capacidad de razonamiento formal.

2. Incapacidad o actitud negativa para construir una representacion fisica
apropiada dado un problema en forma escrita.

3. La creencia errébnea de que para cualquier problema existe una formula o
procedimiento donde introducir nimeros.

4. La ansiedad sobre los problemas cuantitativos debido a dificultades pasadas

con problemas de este tipo™’.

Al ser la resolucion de problemas una nueva estrategia de ensefianza- aprendizaje
de las ciencias implica un nuevo tipo de planteamiento de problemas novedosos
que supera el esquema tradicional, el cual hace uso de las herramientas

heuristicas y raciocinio del solucionador.

El tiempo en que se resuelve un problema se puede considerar como otra
dificultad. Para realizar una investigacion es necesario tener tiempo disponible
gue permita un andlisis precavido de situaciones para no obrar de forma errénea y

sin resultados prosperos al no realizar el debido procedimiento por carecer de

>’Genyea citado por Perales, J. Resolucién de problemas: Una revisién estructurada (version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 11 (2).p 170-178. (1993).
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tiempo en la solucion del problema cuando este limitado. En algunas ocasiones el
tiempo en que se tarda en resolver un problema es corto debido a la buena

capacidad cognitiva, procedimental y actitudinal del estudiante.

5.4.1.3 Destrezas en la resolucion de problemas. Ausubel, Novak y
Hanesian58 consideran un factor importante en la destreza de resolucién de
problemas a la estructura cognitiva siendo esta un producto sustancial o
metodoldgico de un proceso de resolucion de problemas. Como lo plantean los
fundamentos del paradigma constructivista, las ideas previas de los estudiantes
son indispensables para el comienzo en la construccion de conocimiento, en ellas
se encuentra toda la informacién inicial que el educando ha podido recopilar a
través de sus vivencias y formacion académica. Las concepciones iniciales
poseen la informacién tedrica de leyes y principios que rigen una disciplina siendo
estas la base de un aprendiz en la solucion de problemas; de tal manera que
quien tiene ideas en sus constructos que conducen a la solucién del problema
respondera con una actitud de agrado frente a la situacion y tendra la oportunidad

de crear una metodologia adecuada que lo conducird a excelentes resultados.

5.4.2 Factores que influyen en la resolucién de problemas. Sin duda alguna
para Ausubel et al*®, la inteligencia es uno de los principales factores que influyen
en el éxito de la solucion a un problema; la capacidad de razonar logicamente
cuando se enfrenta a una situacién comprendiendo, interpretando y analizando la
informacion que se brinda genera una posibilidad de alcanzar un mayor éxito

cuando se acude a la resoluciébn de un problema; de tal manera, cuando se

> Ausubel, D; Novak, J y Hanesian, H. Psicologia Educativa: Un Punto de vista Cognoscitivo.
México: Trillas. p. 623. (2005)

>**Ausubel, ibid.
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entiende la pregunta que plantea el problema es més facil la forma de abordarlo y
desglosarlo para disefiar una estrategia de solucion, generando inicialmente una
completa disposicion a enfrentar la situacion, dedicando el tiempo suficiente que
pueda requerir el trabajo. La profundidad en la investigacion es otra pieza clave
de triunfo, si se realiza una amplia investigacion en el tema referido esta se hace
cada vez mas fuerte, mostrando posiblemente diferentes caminos como
oportunidad a la certeza, pero quien tiene la capacidad de organizacion pondra a
prueba cual es el mas conveniente dejando de lado la mecanizacién y exaltando la

creatividad e innovacion que tiene el estudiante para afrontar problemas.

El nuevo modelo de situaciones problema que propone la estrategia de resolucion
de problemas pone a prueba la confianza que el estudiante tiene en si mismo, él
es quien tiene la capacidad de elegir el procedimiento adecuado que implica la
eleccion correcta de técnicas, referencias confiables que contribuyan a la

construccion progresiva de conocimiento.

5.4.3 Etapas para resolver un problema. Asi, como se abordan diferentes
problemas que se presentan cotidianamente se pasa por unos estadios o etapas
en que salen a flote una cantidad de sentimientos o emociones hasta lograr
encontrar una solucion a una dificultad y las reacciones son diversas teniendo en
cuenta la personalidad de cada individuo, en la resolucion de problemas
académicos, contextualizados al medio que pertenece un estudiante presentan
igualmente unas etapas de asimilacion de la situacién problematica las cuales son

definidas por Dewey :

Estado de duda, de perplejidad cognoscitiva en el reconocimiento de un problema,
Designacion de los fines perseguidos por el problema,
Relacion del planteamiento del problema con la estructura cognoscitiva,

Comprobacion de hipétesis y replanteamiento del problema de ser necesario,
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Incorporar la solucion acertada a la estructura cognoscitiva®.

Estas etapas son un modelo general en el enfrentamiento a situacion problema;
sin embargo, estas no se cumplen escalonadamente en todos los casos ya que el
orden depende Unica y exclusivamente de la capacidad del solucionador, de su
inteligencia, su perspicacia, y en especial de su creatividad.

5.4.4 Preparacion para resolucion de problemas. Quizds cuando se enfrente
una situacion problema novedosa en la cual no se otorguen datos especificos e
incégnitas implicitas es compleja la forma de abordar el problema ya que se
somete al estudiante a nuevas circunstancias a las que tal vez no esté
acostumbrado. El simple hecho de leer el problema y que este no ofrezca en
algunas ocasiones la informacién completa ya que pertenece al tipo de problemas
de enunciados reducidos® donde el estudiante debe deducir cierta informacién
implica mucha concentracién y actitud objetiva. Sin embargo, Ausubel et al,

presentan unas indicaciones generales para desafiar la resolucién a un problema:

Formular y delimitar el problema antes de tratar de resolverlo.

Evitar la concentracion de la atencién en un solo aspecto del problema.

Ir mas alla de lo obvio.

Percatarse de la posibilidad de que ocurran fijaciébn funcional y transferencia
negativa y tratar entonces de evitarlas.

Abandonar las guias infructuosas y explorar otras posibilidades.

% Ausubel, D; Novak, J y Hanesian.Op. Cit. p. 623.

o1 Kempa, R.F. Resolucién de Problemas de Quimica y estructura cognoscitiva. Ensefianza de
las Ciencias, 4 (2), p. 99-110. (1986).
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Poner en duda la confiabilidad y la representatividad de los datos.

Hacer explicitas las suposiciones de cualquier conjunto de premisas.

Distinguir con claridad entre datos e inferencias.

Emplear la informacion proveniente de las hipotesis descartadas.

Aceptar con prudencia las conclusiones que concuerden mejor con las propias

opiniones®.

Estas pautas son generalizadas por lo tanto pueden ser limitadas por el tipo de

problemas que formulan ciertas disciplinas.

Para este trabajo de investigacion se propone la resolucion de problemas no sélo
como una forma de provocar un aprendizaje significativo como lo plantea el
soporte sicolégico de esta estrategia de enseflanza- aprendizaje sino, un avance a

64 65

un aprendizaje sustentable como lo determina Lidia Galagovsky®® , quien

plantea un modelo de aprendizaje.
5.5 APRENDIZAJE SUSTENTABLE

Novak, en su propuesta del paradigma constructivista afirma que un discurso bien

organizado por parte de los docentes genera aprendizajes significativos siempre y

®2 Ausubel, D; Novak, J y Hanesian.Op. Cit. p. 623.

% Galagovsky, L. (a). Op. Cit. p. 229- 240.

64 Galagovsky, L. (b). Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte 2: Derivaciones
comunicacionales y didacticas (Versiéon electrénica). Ensefianza de las ciencias, 22 (3), p. 349-
364. (2004)

6 Galagovsky, L. modelo de aprendizaje cognitivo sustentable como marco tedrico para el modelo
didactico analégico (Version electrénica). Ensefianza de las ciencias, numero extra. VIl congreso.
(2005).
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cuando los estudiantes estén motivados; desde luego sin este factor tan
importante como lo es la motivacion para un educando es dificil que se logren
asimilar conceptos, ya que se genera una predisposicion negativa por aprender;
en cuanto al discurso organizado se puede hacer un vasto debate que permita
llevar a concluir cual seria un verdadero problema, bien organizado por parte del
experto, comenzando por los conocimientos hasta la falta de interrelacion que se
fomenta entre los estudiantes y el docente; un discurso docente dificilmente puede
incluir los puentes cognitivos necesarios para todos los alumnos, ya que la
construccion del conocimiento es idiosincratica®, por esto se debe tener en cuenta
una nueva consideracion del aprendizaje significativo y se propone un nuevo
Modelo de Aprendizaje Cognitivo Consciente Sustentable (MACCS), el cual hace
muy especifica la gran diferencia entre la informacién y el conocimiento que tiene
un estudiante. La informacion, hace referencia al conjunto de factores externos
ajenos a la mente o estructura cognitiva de un estudiante como lo son los libros,
videos, documentos etc, que tienen un conjunto de datos y cifras generalizadas
por el estudiante, contrario al conocimiento que es lo interno, lo que el aprendiz
tiene en su mente, considerando como ideal que toda informacién percibida por un
estudiante se pueda establecer como conocimiento. La distincion que hace el
MACCS entre informacion y conocimiento es muy acertada y pertinente ya que de
esta manera el docente debe tener en cuenta que la informacién o referencias que
presenta a los novatos, sea la adecuada y le permita solucionar una situacion
problémica, siendo este el primer paso para ir adquiriendo un conocimiento. El
experto debe apreciar que el significado que da cada uno de los estudiantes a
dicha informacion es diferente, estos varian teniendo en cuenta la estructura
cognitiva del aprendiz y el tipo de lenguaje que haya utilizado para dicha

asimilacion.

°® Galagovsky, L. (a). Op. Cit. p. 229- 240
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5.5.1 Conceptos sostén Cuando ocurre una relacion entre la informacion
percibida y el nuevo conocimiento que adquiere la estructura mental del aprendiz,
se produce un desarrollo intelectual mayor, y un aprendizaje sustentable y se da a
través de unos conceptos llamados conceptos sostén; estos conceptos sostén son
los que el estudiante ya posee y se encuentran instalados en su mente. El nuevo
tipo de conceptos creados por Galagovsky conceptos sostén, se diferencian de los
propuestos por Novak conceptos inclusores en que, los primeros son una
evolucion de los segundos; estos no admiten un indice de error, los conceptos
sostén deben ser cientificamente correctos, es decir que ya no parten de suponer
gue al pertenecer a las experiencias vividas por un estudiante tengan la posibilidad
de estar mal estructurados o incorrectos como lo aceptan los conceptos
inclusores. Por otra parte, se puede presentar el aprendizaje aislado, este tipo de
aprendizaje se presenta cuando la informacion externa que percibe el estudiante
cobra cierto significado y se ubica en su mente pero no logra asociarse con la
estructura existente, de tal manera que se acude a un esfuerzo de repeticion para
concebir una memoria a largo plazo o simplemente olvidarse ya que este no es
significativo; el aprendizaje aislado dificulta la opcién de ir adquiriendo otros

conocimientos ya que este no puede ser consolidado en la conciencia.

Cuando se logra un aprendizaje sustentable este toma una forma de red de tal
manera que todos los conceptos busquen relacionarse unos con otros, los iniciales
(conceptos previos o misconceptions®’ como los define Galagovsky,) este modelo
acepta que un aprendizaje significativo sea aquél en el cual el sujeto relaciona la

nueva informacion con aquélla que éste ya posee; pero sefiala requerimientos

®” Galagovsky, L. (b). Op. Cit. p. 349- 364.
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adicionales para que un aprendizaje significativo sea sustentable® como lo son los
conceptos sostén y el tipo de lenguaje que se utilice, ya que al concebirse un
nuevo conocimiento ha implicado la utilizacién de un lenguaje o la combinacién de
estos. Aunque los conocimientos son propios Yy tipo de lenguaje utilizado para
adquirirlo es diferente entre las personas la manera de representar la situacion de

un fendmeno debe coincidir con los planteamientos cientificos ofrecidos.

En la ilustracién 1 se tiene en cuenta los tipos de aprendizaje definidos para el
modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable (MACCS) propuesto por
Lydia Galagovsky.

llustracion 1 Tipos de Aprendizaje definidos para el Modelo de Aprendizaje
Cognitivo Consciente Sustentable (MACCS)®°

EL CONQCIMIGNTD

ESRUCTUKRA
OGN TIVA

LA INFORMATION

% Galagovsky, L. (a). Op. Cit. p. 229- 240

® Tomado de: Galagovsky, L. (b). Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte 2:
Derivaciones comunicacionales y didacticas (Version electronica). Ensefianza de las ciencias, 22
(3), p. 349- 364. (2004)
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5.5.2 Tipos de lenguaje. Sin hacer una jerarquia entre los lenguajes mas
utilizados, se empieza con el lenguaje de tipo formal; este lenguaje es especifico
para cada disciplina ya que tiene sus propia simbologia y generalmente es usado
por quienes tienen una formacion académica en dicha rama, en el campo
especifico de la quimica, ciencia que mediante simbolos denota la presencia de
elementos quimicos, escalas especificas, nombres especificos etc, los cuales se
puede expresar mediante un lenguaje verbal, visual o gréafico. El lenguaje verbal
es la expresion en palabras de la interpretacion a un fenédmeno, hace referencia a
la descripcién del sentido o significado que se tiene en la mente de conceptos y
situaciones que ha vivido o se presentan normalmente y son percibidas por la vista
siendo este tipo de lenguaje la manera de comunicar lo que se observa a través
del lenguaje visual teniendo en cuenta el contenido referencial; otro tipo de
lenguaje es el grafico que implica la representacion mediante esquemas o grafico
de un fendmeno. El lenguaje maneja unos codigos y formatos sintacticos que

permiten promulgar informacién o resultados importantes.

La ensefianza- aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica en particular
utiliza gran cantidad de cddigos, éstos son un sistema convencional de simbolos y
reglas que permiten la facil comunicacion y manejo de contenidos tematicos los
cuales deben manejar un formato sintactico adecuado, que hace referencia al
orden especifico en que se deben ubicar las palabras o codigos, de tal manera no
es congruente manejar un solo cédigo que armonice un contenido. Galagovsky
hace la representacion que a continuacion se muestra donde se integran los
cuatro tipos de lenguaje que permiten asimilar el concepto agua teniendo en
cuenta los codigos y formas sintacticas especificas correctas que emplea la

quimica.
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llustracién 2 Cédigos y formatos sintacticos para el agua’

IH, + O, —+ ZH,O

M.+ 20, —+ 2HAO + O,
2HE, + O = 10

El modelo de ensefianza mediante investigacion dirigida implica que el docente en
las orientaciones que da a sus educandos para llegar a la solucion de una
situacion problema, debe utilizar un lenguaje acorde o apropiado a la formacién
del estudiante quien tal vez asi este formandose como futuro educador en ciencias

no puede comprender en su totalidad el lenguaje formal que emplea el experto.

La tematica que aborda este trabajo es el ENLACE QUIMICO, en la cual se
emplea el modelo de ensefianza por investigacion dirigida centrada en el
paradigma constructivista utilizando como estrategia de ensefianza-aprendizaje la
resolucién de problemas, permitiendo comprobar si esta genera un aprendizaje
sustentable en los estudiantes objeto de estudio como se plantea en la hipotesis

de la investigacion.

" Tomado de: Galagovsky, L. (b). Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte 2:
Derivaciones comunicacionales y didacticas (Version electronica). Ensefianza de las ciencias, 22
(3), p. 349- 364. (2004)
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En el titulo que se presenta a continuacion se realiza un resumen del tema
enlaces quimicos que permite definir términos quimicos que se involucran en este

trabajo.

5.6 ENLACE QUIMICO

Entre los planteamiento ofrecidos sobre la definicion de enlace quimico se
concluye como las interacciones entre los atomos permiten la formacion de

moléculas y compuestos.

Las configuraciones electronicas de los atomos tienen mucho que ver con la
posibilidad de explicar un enlace quimico. La busqueda por solventar una
necesidad lleva a los atomos a relacionarse o enlazarse quimicamente con otro
para superar una estabilidad y de esta manera los atomos participantes en el
enlace adquieren la configuracion electronica del gas noble mas proximo; atomos
que cumplen con la regla del octeto que es la causa de su inercia quimica, es
decir, para los atomos de otros elementos, estos se combinan unos con otros para
adquirir configuraciones electrénicas como la de los atomos del octavo grupo de la

tabla periddica.

Segun Linus Pauling la atraccion electrostatica que presentan los atomos es la
responsable de la formacion de enlaces los cuales pueden ser de diferentes tipos

teniendo en cuenta la diferencia que se presenta entre estas.

5.6.1 Consignas de Lewis. Lewis desarrollo su teoria bajo una implementacién de
simbolos que permitieran la explicacion general sus postulados. Estos cédigos
como los nombra Galagovsky, representan a un elemento con los electrones de

valencia, el cual es representado por su simbolo que indica el nucleo del atomo
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con sus electrones internos, el cual esta rodeado por puntos (.) 6 equis (X) para
diferenciar cuando son dos elementos distintos. Estas representaciones
caracterizan los electrones de valencia que tiene el elemento en su ultimo nivel

energeético.

La estructura de Lewis generalmente se realiza para los elementos de los grupos
mas representativos, siendo esta la forma grafica de describir el enlace que
pueden presentar los atomos ya sea cediendo o compartiendo electrones de
valencia. Se debe tener en cuenta que Lewis realizd sus estudios en el enlace
covalente, motivo que llevo a la determinacion de unos fundamentos especificos

para la construccion de una estructura adecuada, entre estos se encuentran:

1. Determinar el nimero total de electrones de valencia de la estructura, teniendo
en cuenta que se deben colocar todos de acuerdo con los &tomos participantes.

2. ldentificar el atomo o atomos centrales y terminales del enlace.

3. Situar dos electrones en cada enlace del esqueleto de la estructura.

4. Completar los octetos de los atomos terminales.

5. Restar del numero total de electrones de valencia el nimero de atomos
utilizados, lo que puede llevar a ubicar los electrones restantes en el atomo

central.”*

Se hace importante que en un enlace todos los atomos cumplan con la ley del
octeto es decir, lograr tener ocho electrones de valencia en su ultimo nivel de

energia, que permita la estabilidad de un atomo.

5.6.2 Electronegatividad. Linus Pauling definié el concepto electronegatividad de

un elemento como el poder de atraccion de los electrones en un enlace covalente.

! petrucci Ralf. (bid, p. 399.
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Para esto, se ha estimado en los elementos de la tabla periédica un nimero que
determina este poder de atraccion. La electronegatividad cobra una gran
importancia en la explicacion sobre la formacion de enlaces quimicos ya que
determina el tipo de enlace que pueden formar los atomos al unirse, de tal manera
que si la diferencia en la escala de electronegatividad de estos &tomos es mayor
la atraccion entre ellos es fuerte, de lo contario si la diferencia en la escala de

electronegatividad es menor, se lleva a un enlace débil’%.

Pauling propuso que la electronegatividad de los elementos de la tabla disminuye
de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo; en los elementos de transicion el
valor de la electronegatividad esta cerca de 1.6 y en los metales de las tierras

raras cerca de 1.3 segln la escala de electronegatividad .

1.6.3 Compuestos idnicos. Walther Kossel contrario a Lewis, desarroll6 la
idea de la formacion de compuestos idnicos. Kossel se basa en la estabilidad que
presentan los gases nobles y observa que los elementos alcalinos presentan un
electrén de valencia mas que no permite a estos atomos cumplir la regla del
octeto, y los haldégenos presentan un electrébn menos en su ultimo nivel que
impide cumplir con este requerimiento para llegar a su mayor estabilidad e inercia
guimica; de tal manera, que la valencia es de gran importancia para el
comportamiento que puedan presentar los atomos en un enlace siendo los

electrones externos los que participan en este proceso.

72 Pauling, Linus. General chemistry an introduction to descriptive chemistry and modern chemical
theory. Segunda edicion. San Francisco: Freeman and company. (1959). p. 640

”Pauling, Linus. Ibid. p. 234.
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Un ejemplo sencillo y muy comun que permitio explicar a Kossel su planteamiento
es el enlace que se presenta en el NaCl, la unién entre un metal alcalino y un no
metal halégeno, una vez establecido dicho enlace, cada atomo adquiere una
configuracién electronica muy estable de acuerdo al nuevo tipo de carga favorable
que ha adquirido. El cation sodio, adquiere una carga positiva que simboliza la
pérdida de un electron de valencia de su ultimo nivel energético, y el i6n cloro
presenta una carga negativa que determina la presencia de un electrén de mas en
su maximo nivel de energia, llevando a que cada atomo presente una estabilidad y

que estos se mantengan unidos por fuerzas electrostéticas.

llustracion 3 Representacion de la estructura de Lewis para el NaCl

Na. + '51: => ;--:
Bodio CTo-rc:- Na (-::-1

Clorure de sodio

llustracién 4 Arquitectura del cristal iénico de NaCl™

7 Tomado de : http://equipo6quimica206.blogspot.com/2009 02 01 archive.html
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La composicion del cristal y la formula del compuesto esta determinado por las
valencias idnicas de los elementos que lo constituyen; estas valencias deberan ser
igual a cero”. De esta manera, cuando el 4&tomo muy electropositivo cede sus
electrones a un &omo mas electronegativo se genera una unién por cargas
electrostéticas que permiten unir los nuevos iones formados, llegando a la
conclusién que un enlace i6nico se presenta con la participacion de atomos
metalicos con atomos no metalicos. Los compuestos idnicos pueden ser binarios
formados por cationes y aniones monoatémicos, ternarios formados por iones
monoatdémicos y poliatomicos. Con la excepcion de pares idénicos como el cloruro
de sodio (Na'Cl) que pueden encontrarse en estado gaseoso, las formulas
unitarias de los compuestos iGnicos no existen como entidades separadas, sino
que cada cation estd rodeado por aniones y cada anion por cationes, los cuales al
ser grandes se disponen en las denominadas redes cristalinas’®, que de acuerdo a
su capacidad de atraccidon electrostatica define si el punto de fusion de la red

cristalina es elevado o bajo.

5.6.3.1 Descomposicion electrolitica de sales fundidas. El descubrimiento
desarrollado por Michael Faraday ayudo a explicar la descomposicién electrolitica
de las sales. Las sales en disolucién acuosa permiten el paso de la corriente
eléctrica y de paso a una reaccion quimica, la sal se descompone en iones tanto
positivos como negativos; al realizar el ejemplo con el NaCl si se introducen dos
electrodos y son conectados a un potencial eléctrico, el sodio metalico es captado
por el electrodo negativo, el catodo y el cloro gaseoso por el electrodo positivo, el

anodo; a esta descomposicion de sustancias se le conoce como electrélisis.

”Pauling, Linus. Ibid. p. 195.
’® Petrucci Ralf . Op. Cit. p. 391
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A su vez, el cloruro de sodio fundido como sustancia cristalina posee igual
cantidad de iones sodio e iones cloro, los cuales son muy estables ya que sus
electrones no son faciles de remover; asi los electrones de un generador se
muevan libremente transformando a la sal en un conductor o en su defecto, en un

semiconductor.

5.6.3.2 Compuestos ionicos en solucion acuosa. El agua presenta una buena
conductividad eléctrica mientras se encuentre en estado natural, libre de pureza.
Los compuestos ionicos en estado solido son incapaces de conducir la corriente
eléctrica contraria cuando son fundidos como se explicé anteriormente o cuando
se presentan en una solucion acuosa impura. Esto se debe a que los compuestos
iGnicos en el momento en que entran en contacto con el solvente se producen una
separacion de cargas positivas y negativas a lo que se conoce como momento

dipolar eléctrico, las cuales se unen al polo opuesto de la molécula de agua.

5.6.4 Enlace covalente. Particularmente los atomos tienen la capacidad de ganar
o perder electrones segun su afinidad electrénica o energia de disociacion,
propiedades dependientes de su electronegatividad, ello ocurre transitoriamente
para los enlaces idnicos, pero para otros tipos de enlaces “la comparticién de

electrones da lugar a la formacién de enlaces covalentes”77.

La teoria de Lewis permite determinar las causas por las cuales pueden formarse
moléculas diatbmicas, por medio de casos en los cuales los atomos comparten un
par de electrones en el enlace covalente, denominandose par enlazante y a los

pares de electrones que no intervienen en el enlace par solitario. Un ejemplo muy

"Petrucci Ralf.Op. Cit. p. 392
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comun se presenta en la molécula de cloro (Cl,;) donde cada atomo comparte un

electron para formar el par enlazante, considerandose un enlace covalente simple.

llustracion 5 Enlace covalente de la molécula de cloro

:/::\- Pn" => f/u)(.-.\-
7 U TR

Cloro Cloro Molecula de cloro (Cl2)

Los &tomos electronegativos forman enlaces covalentes de diferentes tipos para
cumplir la regla del octeto; entre los enlaces covalentes que se pueden formar se

encuentran los coordinados y covalentes multiples (doble y triple).

5.6.4.1 Enlaces covalente coordinados. Lewis describe el enlace covalente
como una comparticion de pares de electrones, pero esto no significa que cada
uno de los &tomos contribuya con un electron al enlace. Un enlace covalente en el
gue uno de los atomos contribuye con ambos electrones del par compartido se
llama un enlace covalente coordinado”78. En otras palabras, un enlace covalente
puede caracterizarse porque el aomo con mayor niumero de electrones en su
altimo nivel, incluso cumpliendo ley de octeto, ceda un par de sus electrones a otro

atomo capaz de compartirlos cumpliendo igualmente la misma ley.

5.6.4.2 Enlaces covalentes multiples. En otras sustancias quimicas, los atomos

constitutivos de sus moléculas cumplen la regla del octeto compartiendo dos y

’® petrucci Ralf.Op. Cit. p. 393.
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hasta tres pares de electrones desapareados, propios de los enlaces dobles y

triples, conocidos como insaturaciones.

5.6.4.3 Enlaces covalentes polares. Un enlace covalente polar se presenta
cuando los atomos no comparten por igual los electrones; de tal manera que estos
buscan acercarse mas al atomo que presenta mayor electronegatividad, en donde
los centros de carga no coinciden; para que un enlace covalente sea de tipo polar
la diferencia de electronegatividad entre los atomos participantes debe ser mayor
a 0.4 eV. La magnitud del desplazamiento de la carga de un enlace covalente polar
viene dada por el momento dipolar, el cual es producto de la carga parcial y la

distancia de la molécula.

Por el contario, cuando se presenta un enlace covalente no polar indica que el
centro de carga esta en un punto medio de tal manera que equidista del resto de
las cargas; la diferencia de electronegatividad para este enlace menor a 0.4 eV.

5.6.5 Geometria molecular. Las moléculas de acuerdo al tipo de enlace que
presenten y su polaridad poseen una forma o geometria molecular, la cual resulta
tras la formacion de enlaces entre electrones de valencia que se pueden
representar mediante el esquema de bolas y barras; sin embargo para conocer
dicha forma se deben tener en cuenta los angulos y longitudes de enlace.

En moléculas diatdbmicas como es el caso del H, , O, , Cly, F2, Bra, Np; se da la
oportunidad solo para un enlace, de tal manera que el angulo es de 180°
considerandose a este tipo de moléculas de forma lineal; en el caso que se
presente cierta diferencia en el angulo de enlace se determina una forma angular,

en la cual se busca una tridimensionalidad.
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Teoria de la repulsién entre pares de electrones de la capa de valencia
(Teoria RPECV)

La forma de una molécula se establece mediante experimentos o mediante un calculo
mecano-cuéntico confirmado por experimentos. Los resultados de estos experimentos
y célculos estan habitualmente de acuerdo con la teoria de la repulsiéon entre
pares de electrones de la capa de valencia (RPECV). La teoria RPECV se centra
en los pares de electrones de la capa de valencia del aomo central de una
estructura’®. De esta manera los pares de electrones se repelen entre si ya sea que
se encuentren en el enlace o de forma solitaria, por lo tanto ellos se organizan de
forma perfecta para que las fuerzas de repulsion sean minimas generando una
geometria molecular a partir de la ubicacion de los ndcleos, un ejemplo se muestra en
la figura 2.3 en la cual la ubicacién de los l6bulos intenta minimizar la repulsion entre

electrones.

llustracién 6 Modelo de globos para la repulsion entre los pares electronicos de la
capa de valencia

80

7 Petrucci Ralf.Op. Cit. 410
8 Tomado de: Petrucci Ralf. Ibid.
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Un aspecto importante de la RPECV es que no se centra exactamente en pares de
electrones, sino en grupos de electrones ya sea un par solitario o enlazante; de igual
predice la distribucién de los grupos de electrones®; en el caso en que se realice la
distribucion de dos grupos de electrones, la geometria es lineal; tres grupos de
electrones, trigonal; cuatro grupos de electrones, tetraédrica; cinco grupos de
electrones, bipiramidal trigonal; seis grupos de electrones, octaédrica.

El orden de enlace en una molécula esta determinado por el tipo de enlace que se
presente ya sea sencillo, doble y triple cuyo orden respectivamente serd 1, 2 6 3. El
orden de enlace es inversamente proporcional a la longitud de enlace ya que a menor
orden, la longitud del enlace ser mayor y viceversa; sin embargo la energia que
presenta un enlace triple es mucho mayor que la presente en un enlace doble o

sencillo.

Orbitales atbmicos

Los aportes de la mecanica cuantica han sido de gran importancia para determinar la
probabilidad de encontrar un electrén en un espacio determinado sin tener en cuenta
la velocidad de su movimiento; esta regidon o espacio se denomina orbital atomico.
Hay diferentes tipos de orbitales, los cuales estan dispuestos en torno al nucleo de
maneras especificas. El tipo particular de orbital que ocupa un electrén depende de
su energia; en el caso de los orbitales s, presentan orbitales en forma de esfera
como se muestra en la ilustracion 7, donde al aumentar los nivel de energia las
esferas se hacen cada vez mas grandes y la energia se hace mayor debido a la

atraccion electrostética entre el nacleo y el mayor nivel.

& Ibid
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llustracion 7 Orbitales atomicos s>

T 1 _
. T/_i _ i.
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En el caso de los orbitales p que empiezan en el segundo nivel energético,
presenta forma bilobular mediados por el ndcleo, ilustracion8. Este orbital
presenta tres ejes, los cuales son perpendiculares entre si y se distinguen como

Px: Py Y Pz, teniendo en cuenta el eje en que se encuentran.

8Tomado de: http://www.eis.uva.es/~qgintro/atom/tutorial-11.html
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llustracién 8 Orbitales atémicos p®°

m=+1 m=1 ==l

Los orbitales atomicos deben cumplir el principio de exclusion desarrollado
por Wolfgang Pauli, el cual propone que cada orbital atomico debe ser
ocupado por dos electrones a los cuales les corresponde tener espines
opuestos, de tal manera se consideran apareados. En el caso en que electrones

llegasen a tener igual espin, estos tienden a separarse lo maximo posible.

Los orbitales atdmicos tienden a solaparse para formar enlaces covalentes, a lo
gue se denominado teoria del enlace de valencia (TEV). Para que se presente
dicho enlace ocurre un solapamiento entre orbitales semillenos o entre orbitales
llenos y vacios; el solapamiento de orbitales atomicos significa que el orbital de
enlace ocupa gran parte de la region espacial previamente cubierta por ambos
orbitales atémicos®*; de tal manera que la densidad de carga de electrones de

enlace se concentran en dicha region.

Blbid.

# Morrison, T y Boyd, R. Quimica organica. Quinta edicién. Mexico: Addison Wesley. (1998). P. 9.
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Los enlaces covalentes que se forman partir del solapamiento de dos orbitales

atémicos tienen una longitud y una fuerza caracteristicas®

Hibridacion de orbitales atbmicos

La hibridacion de orbitales atdbmicos resulta del proceso matematico de sustitucion de
los orbitales atdmicos puros por orbitales atomicos redefinidos para los atomos

enlazados y los nuevos orbitales se denominan orbitales hibridos.

En la hibridacion de orbitales atdbmicos se debe tener en cuenta que:

o Los orbitales hibridos son en igual nimero a los orbitales atbmicos combinados.
o Es la perspectiva de la formacion de una molécula.
o La distribucién electrénica de carga de los orbitales atobmicos a orbitales

hibridos no es observable.
o Se presenta con mayor solvencia en el atomo de carbono.

. Da la formacién de la hibridacién sp?, sp?y sp
Hibridacién sp®
La hibridacién sp® permite la formacién de un tetraedro con un angulo de 109.5°, el

cual trata de minimizar la repulsion entre los electrones de atomos enlazados. Este

enlace se forma a partir de la hibridacion de un orbital s y tres orbitales p (px, py,Pz)-

8 Morrison, Ty Boyd, R. Quimica organica. Quinta edicion. Mexico: Addison Wesley. (1998). P. 11
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llustracién 9 Representacion hibridacion sp3%

combinados para formar cuatro orbitales sp 3

109°28"

ls

Hibridacion sp?

La hibridacién sp? presenta un angulo de 120° el da una forma trigonal plana de tal
forma que se combina el orbital 2s con dos orbitales p (px, py) dejando uno sin

hibridar, p..

8 Tomado de: Petrucci Ralf. Quimica General. Octava Edicién. Madrid: Prentice Hall. (2003). P.

440.
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llustracién 10 Representacion hibridacion sp2®’

Z

Combinacion para generar
tres orbitales sz

z zZ
y ¥

¥ Tomado de: Petrucci Ralf. Quimica General. Octava Edicién. Madrid: Prentice Hall. (2003). p.
442
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Hibridacion sp

La hibridacién sp permite la formacion de una molécula plana con un angulo de
180° en el cual se hibrida un orbital s y un orbital p, (px); quedando de esta forma

dos orbitales p sin hibridar, py y p..

llustracién 11 Representacion hibridacion sp®®

Combinacién para generar
dos orbitales sp

que se representan
7 por el conjunto

8 Tomado de: Petrucci Ralf. Quimica General. Octava Edicion. Madrid: Prentice Hall. (2003). p.
443
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Orbital molecular

El orbital molecular describe la formacion de un enlace covalente al ocurrir un
translape de orbitales atobmicos. Este se compone de de dos electrones con espin
apareado, existen dos tipos importantes de enlaces moleculares: enlace sigma y
enlace pi®. Un enlace sigma es simbolizado como o, se forma por la
superposicién frontal de orbitales atémicos sp?, los cuales dan origen a enlaces
sencillos; por el contrario, los enlaces pi (1r) se forman por la superposicion lateral
de moléculas con hibridacién sp? para formar un enlace doble y doble

superposicion lateral entre moléculas con hibridacion sp.
5.7 Enlace metalico

En la interaccion entre los atomos de elementos metélicos con elementos no
metalicos se ceden y se captan electrones de valencia respectivamente, para
formar un enlace iénico; en el momento en que &omos muy electronegativos se
comparten pares de electrones de valencia para cumplir con la regla del octeto y
ser estables se considera la presencia de un enlace covalente y la formacion de
estos enlaces son representados de forma muy general mediante estructuras de
Lewis. Ahora bien, esto sucede porque los 4tomos son capaces de compartir,
ceder o captar electrones debido a su capacidad electropositiva o electronegativa,
pero ¢ Qué pasa cuando atomos electropositivos intentan enlazarse? La respuesta

a esta pregunta son los argumentos del enlace metalico.

El enlace metalico, es decir la interaccion entre elementos muy electropositivos

pretende explicar como atomos metalicos se pueden unir para formar un enlace

% philip, S; Bailey, J y Bailey, C. Quimica organica. Conceptos y aplicaciones. Quinta edicion.
Mexico: Prentice Hall. (1998). p. 21
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tan fuerte con tan pocos electrones; de igual forma la manera como se pueden
mostrar ciertas propiedades como su brillo, maleabilidad, ductibilidad y su

capacidad para conducir la electricidad.

5.7.1 El modelo del mar de electrones. Los metales presentan a diferencia de
los no metales menor cantidad de electrones y mas orbitales, situacion que lleva
a los electrones de estos atomos formen una nube compacta o mar de electrones
gue se mueva libremente sin estar sujetos a ningun idn en particular, siendo esta
la manera mas sencilla y cualitativa de explicar dicho enlace. Los electrones al
encontrarse de forma libre en el mar de electrones pueden absorber fotones de
luz sin ninguna restriccién de tal manera que los electrones que se encuentran en
la superficie son capaces de emitir luz en la misma frecuencia en que pueden
absorberla generando su brillo metélico.
llustracion 12 Modelo de mar o nube de electrones

De igual forma la conductividad eléctrica que presentan los metales es por la
libertad de movimiento de los electrones sin aferrarse a ningun i6n, de tal manera
gue si se experimenta la presencia de un electron de una fuente externa este se
puede desplazar libremente con toda la nube o mar de electrones de un lado a
otro con igual velocidad y aumenta proporcionalmente con la temperatura. Este
mar de electrones proporciona las propiedades de maleabilidad y ductibilidad que
presentan los iones metdlicos, ya que al estar libres se pueden reacomodar de

forma inmediata y adaptarse a la situacion.
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5.7.2 Teoria de bandas. Para la sustentacion de la formacion del enlace metalico
se utiliza otra teoria mas profunda la cual tiene en cuenta los orbitales

moleculares, la teoria de bandas.

Cuando se presenta un enlace metalico, atomos iguales se van uniendo para
conformar una “molécula” mas fuerte, de esta manera se van agregando niveles
de energia que permiten acomodar electrones de valencia. En la medida en que
estos niveles de energia se van agregando los espacios se hacen cada vez mas
pequefios y se denomina como banda de energia o banda de conduccion al
conjunto de orbitales moleculares con una separaciéon muy pequefa entre estos.
En red de un nimero indeterminado de atomos agregados, la mitad de los niveles
gue se encuentran en la parte inferior se llenan con electrones, por el contrario la

mitad restante que se encuentran mas altos estan vacio.

La banda de valencia se le conoce a la banda donde se encuentran los electrones,
la cual posee una diferencia de energia miniscula entre los niveles energéticos
llenos y desocupados, de tal manera, al aplicar una diferencia de potencial minima
los electrones que se encuentran en los niveles de energia mas altos son
excitados y llegan a ocupar los orbitales libres produciendo que la corriente
eléctrica transite por tosa la placa o cristal metalico justificando la capacidad

conductora de corriente en los metales bajo la teoria de bandas.

Sin embargo los metales pueden ser buenos, medios o malos conductores de
corriente eléctrica teniendo en cuenta la separaciéon de las bandas de energia y de

valencia.

5.7.4 Semiconductores. Un metal semiconductor es aquel cuyos atomos tienen la

capa o banda de valencia llena y la banda de energia esta vacia, sin embargo la
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separacion entre estas bandas es pequefia permitiendo que al aplicar un potencial
eléctrico los electrones se exciten y puedan saltar de una banda a otra, como es el
caso en los semiconductores intrinsecos cuando se aplica luz blanca. En un
semiconductor como el silicio o el germanio, la banda de valencia llena y la banda
de conduccion vacia estan separadas solo por un pequefio incremento de energia.
Los electrones en la banda de valencia pueden adquirir suficiente energia térmica
para saltar a un nivel en la banda de conduccién90, siendo importante la energia

térmica ya que permite el paso de mas electrones a la siguiente banda.

En otros semiconductores, denominados semiconductores extrinsecos, la magnitud de
la energia interbandas esta controlada cuidadosamente por la adicion de impurezas, un
proceso denominado dopaje, cuya conductividad eléctrica en este tipo de
semiconductores implica fundamentalmente el movimiento de los electrones

procedentes de los atomos dadores, a través de la banda de conducciéon™

El caso de los aislantes eléctricos el paso de corriente eléctrica es nulo 0 minimo ya que la
separacion de las interbandas es grande y muy pocos electrones son capaces de
superar este espacio.

5.8 FUERZAS INTERMOLECULARES

Asi como los atomos se enlazan quimicamente con otros para formar moléculas o
compuestos a través de unas uniones especiales; las moléculas se enlazan entre si por
medio de unas fuerzas especiales que determinan sus propiedades fisicas. Estas fuerzas
gue interactian entre moléculas generan que cargas positivas atraen las cargas

negativas y viceversa, considerandose de naturaleza electrostatica. Las fuerzas

% Petrucci, Ralph, Op. Cit. p. 467
% petrucci, Ralph, ibid
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intermoleculares pueden ser por medio de una interaccion dipolo- dipolo y fuerzas de Van
der Waals.

Segun Atkins y Jones las fuerzas intermoleculares son responsables de varias fases
diferentes de la materia. Una fase es la forma de la materia que es uniforme tanto en su
composicion quimica como en su estado fisico; y la otra fase es la condensada que se

forman cuando la fuerza de atraccion de las particulas se acerca unas a otras®.

5.8.1 Fuerzas i6n- dipolo. La atraccion electrostéatica producida por una molécula
polar a un i6n se denomina: fuerzas ion- dipolo. Esta fuerza es generada por la
carga parcial positiva de la molécula disolvente hacia un ion negativo, y la carga

parcial negativa de dicha molécula hacia un ion positivo.

Mientras se presentan las fuerzas de atraccion entre un ion y un dipolo estos se
encuentran muy cerca, sin embrago la fuerza entre estos es pequefia en comparacion a
la gran union que se mantiene entre dos iones; esto se debe a que el momento dipolar de
la molécula esta representado por cargas parciales, y la atraccién a un ion solo la produce
uno de los polos de tal manera que el otro lo rechaza instantdneamente al tener la misma

carga.

Para que una molécula pueda disolver compuestos iGnicos es necesario que tenga
propiedades altamente aislantes que permitan reducir la atraccion entre iones solvatados
0 que de igual forma su constante dieléctrica sea elevada como es el caso de la molécula

de H,O cuya constante dieléctrica (¢) es 78.5 a 298 K.

%2 Atkins, Peter y Jones, Loretta. Principios de la quimica: los caminos del descubrimiento. Tercera edicidn.
Madrid: Médica panamericana. 2006, p. 162
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Cuando un compuesto idnico es disuelto por una molécula disolvente, cada ion esta
rodeado de muchas moléculas de este considerandose que esta solvatado, si en esta
solucién es solvente es agua se considera que esta hidratado. En el caso del agua su
propiedad disolvente ademas de su elevada constante dieléctrica también se debe a su
polaridad y a la presencia del grupo —OH que le permite la formacion de puente de

hidrogeno con otros compuestos.

5.8.2 Interaccion dipolo- dipolo. La interaccion dipolo-dipolo es la atraccion que
ejerce el extremo positivo de una molécula polar por el negativo de otra
semejante93 94 95, de tal manera que estas moléculas buscan alinearse de forma
adecuada para que ocurra la interaccidén entre ellas. Esta fuerza se presenta en
moléculas polares ya que las diferencias de electronegatividad entre los atomos
garantizan que los electrones no estan distribuidos uniformemente entre los
atomos implicados en el enlace, generalmente, estos electrones estdn mas cerca
del atomo mas electronegativo96. La fuerza que interactia entre dichas
moléculas polares es mas fuerte que la que interactlia entre moléculas no polares,
sin embargo son menores que un enlace normal entre iones, de ahi, la diferencia

en las propiedades fisicas de los compuestos que participan.

5.8.3 Enlace por puente de hidrégeno. El enlace por puente de hidrogeno ocurre
cuando un atomo de hidrogeno, sirve como puente entre dos atomos

electronegativos, sujetando a uno con un enlace covalente, y al otro, con fuerzas

3 Morrison, p. 28
o Ralph, Petrucci, p.
% Atkins, p. 163

% Guarnizo, Anderson; Martinez, Pedro y Villamizar, Rafael. Quimica general practica. Primera edicion.
Armenia: Elizmon. 2008. p 119.
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puramente electrostaticas97. Este enlace ocurre porque el aomo mas
electronegativo de la molécula vecina atrae la densidad electrénica del hidrogeno,
el cual se enlaza con un par solitario de la molécula vecina, este enlace es

representado mediante una linea de puntos.

La fuerza que mantiene unidos al hidrogeno con el atomo electronegativo de la
molécula vecina es cerca de 5 Kcal/mol. Es importante aclarar que los atomos de
los elementos con los cuales se puede formar un enlace por puente de hidrogeno
son el nitrégeno (N), flior (F) y oxigeno (O); los cuales tienen la carga negativa
concentrada que permite la atraccion del nucleo del hidrogeno.

5.8.4 Fuerzas de London. Las moléculas no polares son aquellas cuya
distribucion de carga eléctrica es simétrica, sin embargo en algunos casos debido
a la prevalencia de electrones en un extremo de la nube electronica se genera un

dipolo inducido el cual puede atraer a otros atomos 0 moléculas vecinas.

Cuando en una molécula ocurre un dipolo instantaneo, esta induce la alteracion y
acomodacioén de la carga en una molécula vecina con iguales caracteristicas
generando, una interaccién dipolo- dipolo de caracter inducido por la primera
molécula. A este tipo de fuerzas de atraccion mediante momentos dipolares es

inducidos se denomina Fuerzas de London.

97 . oL,
Morrison, ibid.
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6. METODOLOGIA

De acuerdo con las variables planteadas en la hipétesis se tiene en cuenta que el
enfoque metodologico de la investigacion es de tipo cuantitativo cuasi-
experimental al existir una relacion entre el aprendizaje como fenébmeno y la
determinante, Resolucion de Problemas. Para tipo ratificar este tipo de enfoque se
hace indispensable realizar las mediciones de la estructura cognitiva inicial y final
del grupo objeto de estudio y de esta manera estimar el grado de influencia de la

determinante.

El enfoque cuasi-experimental hace referencia a la determinante; Resoluciéon de
Problemas; la cual no tiene una capacidad de medicidn. Esta variable al ser una
capacidad social del estudiante de acuerdo a su comportamiento frente a la
resoluciéon del problema se caracteriza bajo este enfoque metodoldgico. La
Resolucion de Problemas como estrategia didactica tiene una influencia en el
fendmeno segun la hipotesis planteada, y se pretende corroborar mediante los

resultados de la investigacion.

Para efectos de comprobacion de la influencia de la determinante sobre el
fendmeno se plantea la evaluacién cognitiva inicial del grupo experimental y final,
luego de la implementacién de la estrategia didactica, resultados que son

sometidos al analisis estadistico que permiten aprobar o reprobar la hipétesis.

La realizacidén de la investigacion se efectla en las siguientes etapas: Preliminar,

de ejecucion y de analisis de resultados que permiten dar unas conclusiones.
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6.1 ETAPA PRELIMINAR

La etapa preliminar del proceso empieza con la identificacion de la poblacion y

muestra en donde se realiz0 la investigacion.

6.1.1 Identificacion de la poblacién y muestra. La poblacion que permitié el
desarrollo de la investigacion son estudiantes de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Surcolombiana ubicada en el
municipio de Neiva departamento del Huila, cuya muestra son los diez estudiantes
del curso Didactica de la Quimica del periodo académico 2010-B quienes se
encuentran en un promedio de edad de los 21 afios ubicados segun Piaget en la

etapa de operaciones formales o pensamiento hipotético deductivo.

Los estudiantes del grupo objeto de estudio pertenecen a hogares que se

encuentran en clasificados en estratos socioeconémicos 2 y 3.

6.1.2 Instrumentos. Seguidamente se continda con la elaboracion de los
instrumentos de trabajo con los cuales se recaba la informacion, estos
instrumentos son: un cuestionario y seis situaciones problémicas. Una vez
elaborados los instrumentos son piloteados para demostrar su grado de validez y
confiabilidad.

Para efectos de estimar la validez de los instrumentos, inicialmente son sometidos
al juicio de validez de constructo para lo cual se les determina el indice de validez
a traveés del algoritmo:
n,—N/2

N/2

CRV =
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Donde n. es el niumero total de expertos, N representa el manejo de expertos
consideran vélido el item analizado, y CRV es el indice de validez del constructo.

Los CRV calculados para cada item tanto del cuestionario como de las situaciones
problémicas ratifica su validez, es decir, el item evalla aquello que debe evaluar y
no nada diferente, Cohen y Swerdhik®; los céalculos realizados se muestran en el

anexo No. 1.

En el cuestionario inicialmente se plantearon 35 itemes de los cuales fueron
aceptados 33, estos itemes fueron construidos de acuerdo con el plan evaluativo
mostrado en la tabla 1, segun las respuestas otorgadas por los expertos; el

cuestionario utilizado se muestra en el anexo 2

Posteriormente se calcula el indice de confiabilidad del cuestionario mediante el
Coeficiente Alfa de Cronbach, planteado mediante el siguiente algoritmo:

K 52
= (—— 1——
o= pa-%
33 41.46
= 1-—
*=(G 4 13242

o = (1.031)(0.6869)

o =0.70

Donde k es el nimero de itemes, T5°es la varianza de las respuestas de cada

experto y 6% es la varianza total. El resultado del Coeficiente Alfa de Cronbach es

0.70, dato que demuestra un alto grado de confiabilidad del cuestionario.

*® Cohen, R y Swerdlick, M. Pruebas y evaluacién psicoldgicas: introduccién a las pruebas. Cuarta
edicién. Mexico: Mc Graw Hill (2001)
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Tabla 1 Peso conceptual de los subtemas del cuestionario

SUBTEMAS ITEMES |PESO CONCEPTUAL
Definicién 216,06

Ocurrencia del

enlace 1|3,03
Electronegatividad 412,12

Polaridad 319,09

Hibridaciéon 216,06

E. l6nico 216,06

E. Covalente 216,06

Sencillo 1|3,03

Doble 13,03

Triple 0 -
subtemas

Coordinado 1|3,03

E. Metdlico 216,06

Polar 216,06

No polar 216,06

Dipolo-dipolo 216,06

Puentes de

hidrogeno 216,06

Fuerzas de London 216,06

lon- dipolo 13,03

Numero de

oxidacion 1|/3,03

TOTAL 33 100%
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.Por igual, la estimacion del grado de validez de las situaciones problema de
muestra en el anexo No. 3. Se construyeron inicialmente once situaciones
problémicas de las cuales seis fueron escogidos por los expertos para aplicacion

como lo muestra en el Anexo No 4.

6.2 ETAPA DE EJECUCION

En la etapa de ejecucién se aplica el cuestionario pretest que determina el

conocimiento inicial que los estudiantes poseen acerca del tema enlace quimico.

Esta prueba consiste en un cuestionario con 33 itemes, cada item es una
afirmacion, la cual se somete a la valoracion de los evaluados a través de la
escala Likert, para la cual son posibles cinco opciones diferentes, a saber:
Totalmente de acuerdo, de acuerdo, sin opcion, en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo. La asignacion de puntaje es de 1 a 5 en donde la respuesta correcta
tiene el valor maximo y disminuye hasta la 1 que seria la respuesta incorrecta,

como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2 Evaluacién de itemes del cuestionario cuya respuesta es Totalmente

de acuerdo
Respuestas Valor puntos
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Sin opcién 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1
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Otra opcidn es de otorgar un valor de 5 puntos para la respuesta totalmente en
desacuerdo y un punto para totalmente de acuerdo, tal como se muestra en la
tabla 3.

Tabla 3 Evaluacion de itemes del cuestionario cuya respuesta es Totalmente
en desacuerdo

Respuestas Valor puntos
Totalmente de acuerdo 1
De acuerdo 2
Sin opcion 3
En desacuerdo 4
Totalmente en desacuerdo 5

Seguidamente se conforman cuatro grupos de trabajo, dos de ellos conformados
por tres estudiantes y los dos restantes por dos integrantes a quienes se les
asignaron tres y dos situaciones problémicas respectivamente. Estas se resuelven
en un grupo de estudiantes que permite la discusion de diferentes puntos de vista
los cuales pueden conducir el camino a una respuesta correcta, este problema
debe ser investigado a profundidad por los estudiantes para su posterior

socializacion.
Por ultimo, se realiza un cuestionario post-test que permite la recoleccion de los

datos finales de la investigacion, es decir la contrastacién entre los grados de

significacién inicial y final del grupo objeto de estudio.
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6.3 ETAPA DE ANALISIS DE RESULTADOS

En esta etapa los datos correspondientes al pre-test y al post-test son
sistematizados y sometidos a la estadistica descriptiva e inferencial, para estipular
la diferencia de la estructura cognitiva inicial y final de los estudiantes, y asi
determinar si el grupo objeto de estudio logra resultados de resignificacion
conceptual y sustento en estos conceptos, como se planted en la hipotesis, sindo

aceptada o rechazada tras la aplicacion de una prueba Z.

6.4 ETAPA DE CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la etapa de ejecucidon se reconoce tanto la

docimasia de la hipotesis como los objetivos planteados: general y especifico.
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7. RESULTADOS

A continuacibn se presentan los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion acatando la secuencia especifica estipulada en la metodologia. En
este capitulo se muestran las formulas que predicen los datos y graficas que
permiten explicar claramente los resultados obtenidos en cada una de las pruebas
aplicadas como el pre-test y postest que permiten la docimasia de la hipétesis

alterna.

7.1 CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL GRUPO OBJETO DE ESTUDIO

Para conocer la estructura cognoscitiva inicial del grupo objeto de estudio sobre el
tema enlaces quimicos se aplico el pre-test con los treinta y tres (33) itemes
seleccionados por los expertos relacionados a dicho tema estudiado. En esta
prueba fueron evaluados diez (10) estudiantes del curso Didactica de Quimica del
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Universidad Surcolombiana quienes se encuentran en un promedio de 21 afios de
edad.

Luego de aplicado el pre-test se codifica y sistematiza las respuestas ofrecidas por
los estudiantes para aplicar las respectivas medidas de la estadistica descriptiva
(medidas de tendencia central y de dispersion) las que daran datos precisos de
este proceso. En la grafica que se presenta a continuacion se organiza y
especifica el porcentaje de acierto obtenido por el grupo de diez estudiantes en

cada uno de los itemes que se plantearon. Esta grafica es producto de los
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resultados obtenidos tras las respuestas ofrecidas en el cuestionario por los

estudiantes.

Gréfica 1 Grado de conocimiento inicial del grupo sobre los conceptos de la
tematica Enlaces Quimicos

Grado de Significacion Inicial del Grupo
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En la tabla 4 se indica el puntaje total de cada estudiante en la prueba y el
porcentaje de acierto que obtuvo el grupo en general en cada uno de los itemes, lo
que permite el promedio de la estructura cognitiva inicial o previa de dicho grupo
en la tematica enlaces quimicos. Esta tabla es de gran importancia ya que es el
punto de partida que permite ir recolectando la informacion necesaria para aceptar

o rechazar la hipétesis alterna de la investigacion.

De igual forma de ella se extraen como se mencionaba anteriormente todos los

datos para el analisis estadistico.
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Tabla 4 Conocimientos previos del grupo objeto de estudio

ITEMES
CASO 11111111112 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 |Puntg
S 12 3 456 78 9 012 3 456 7 8 9 012 3 4516 7 89 01 2 3]|e
1 4 1 3 45 2 5 4 1 4 4 2 4 2 31 4 3 25 3 2 3 4 2 4 2 4 2 15 4 2 101
2 4 1 3 4 4 3 5 4 2 4 2 2 4 4 3 2 1 1 3 2 2 3 3 2 5 3 55 2 1 4 3 4 100
3 4 2 2 4 3 2 5 3 4 4 45 25 3 45 2 12 43 2 4 2 2 4 2 4 3 4 3 2 105
4 5 25 2 4 3 5 1 2 4 4 45 2 3 45 4 2 3 2 2 2 3 4 4 1 3 2 3 1 4 1 101
5 525 4 3 3 413 3 255512 43 3 353 2 4 4 4 45 15 4 4 3 114
6 2 4 2 4 2 4 4 4 2 4 4 4 2 4 2 2 4 2 4 2 4 4 4 4 2 3 2 4 2 2 4 4 4 105
7 4 3 4 3 2 3 2 1 4 3 2 5 3 3 2 45 4 3 2 3 3 4 3 2 4 4 4 2 3 4 5 2 105
8 5 3 4 4 3 3 5 5 4 3 2 4 3 2 2 55 3 4355 4 4 2 4 4 4 5 3 4 5 2 123
9 4 2 5 4 4 4 1 5 2 3 5 3 4 4 2 5 4 4 3 2 4 3 3 3 41 1 45 4 3 3 4 112
10 4 5 3 2 4 3 5 2 4 4 2 25 2 12 13 3 2 4 45 3 2 2 2 2 431 4 2 97
TOTA 4 2 3 3 3 3 4 3 2 3 33 3 32332 2 2 3 33323232 2 3 32
L 156 540108 6 16 7 3 218 9 8 6 6 2 2 491 9 7 9 8 4 9 6 1063
% de
aciert 8 5 7 7 6 6 5 7 7 7 6 4 7 5 5 5 7 6 6 6 5 5 7 5 5 6 7 5
o] 2 02 0 8 0 2 06 2 2 2 46 42 6 86 2 2 4 4 8 8 2 8 4 8 6 8 8 2 6442
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De acuerdo con la grafica 1 y la tabla 4 se obtienen los resultados de la tabla 5

Tabla 5 Resultados analisis estadistico del pre-test

% de
Puntaje |acierto Méaximo | Minimo | Media Moda |Varianza|Desviacion
Total Standar
1063 64,42 123 97 106,3 105 62,01 7,87

Esto nos permite analizar que los estudiantes empiezan con una estructura
cognitiva relacionada de la siguiente forma:

o Un puntaje de 1063 puntos para un total de la prueba de 1650; sin embargo
este puntaje es altamente significativo ya que supera el promedio teérico de la
misma en 238 puntos siendo este de 825.

o Un porcentaje de acierto del 64,42% considerando un dato apreciativo ya
que supera el porcentaje medio de aceptacion para la aprobacion de una prueba.

o El valor total que hubiesen podido alcanzar los estudiantes en el
cuestionario es de 165, teniendo en cuenta el nimero de itemes estipulados en la
prueba, sin embargo el maximo puntaje alcanzado en la prueba es de 123 y el
minimo de 97, este puntaje minimo tiene una diferencia de 68 puntos al puntaje
total. El resto de los resultados se expresan que se encuentran dentro de este
rango de respuesta.

o El promedio alcanzado por los 10 estudiantes evaluados en el pre-test es
de 106.3, puntaje que supera en un 41.88 al porcentaje de acierto de los
estudiantes encuestados.

o La moda indica que el puntaje con mayor grado de repeticién por el grupo
objeto de estudio durante la prueba es de 105.

o La desviacion estandar muestra la media de desviacion de los datos

obtenidos en el pre-test siendo esta de 7.87, indicando que las respuesta
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otorgadas por los estudiantes al cuestionario se encuentran relativamente

uniformes.

° La varianza siendo de la media de las desviaciones al cuadrado con

respecto a la media® se tiene que es 62.01

El andlisis de los resultados obtenidos en la prueba por el grupo objeto de estudio
muestran que los estudiantes poseen un grado de conocimiento elevado de los
conceptos relacionados con enlaces quimicos, logrado a través de su experiencia

y proceso académico.

De acuerdo con estos datos se permite decir que los conceptos que presentan
mayor dificultad por el grupo son interaccion ion-dipolo, electronegatividad,
formacion de enlace quimico y enlace iénico con un 44%, 50%, 52% y 52% de

acierto respectivamente en el resultado otorgado por los estudiantes.

Los conceptos con mayor grado de aprendizaje son: definicion de enlace quimico,
enlace covalente y clasificacion de los enlaces quimicos con un 82%, 82% y 78%

respectivamente.

Segun los resultados se puede analizar que el concepto de enlace quimico
presenta deficiencia pero de igual forma un grado de aprendizaje alto, ya que en
dos o mas itemes se considerd pertinente utilizar el tema para determinar si los
estudiantes en realidad manejan el tema teniendo en cuenta diferentes fendmenos

o simplemente no lo manejan cuando los resultados entre estos no son acordes.

% Johnson, R y Kuby, P. Estadistica elemental. Lo esencial. Segunda edicion. Mexico: International
Thomson Editores. (1999).p. 203.
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7.2 CONOCIMIENTOS FINALES DEL GRUPO OBJETO DE ESTUDIO

Para determinar la estructura cognoscitiva final del grupo objeto de estudio se
codifican y sistematizan los resultados obtenidos en el pos-test por los estudiantes
del curso didactica de la quimica del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la mencionada universidad evaluados

inicialmente.

Los resultados obtenidos en el pos-test son sometidos al mismo analisis
estadistico que se realiz6 con los del pre-test para posteriormente aplicar el

respectivo indice de correlacion en dichas pruebas.

En la tabla 6 se muestra el puntaje total de la estructura cognitiva alcanzada por
los estudiantes que pertenecen al grupo objeto estudio, a partir de los conceptos
adquiridos durante su experiencia y la ejecucion de la estrategia de ensefianza-

aprendizaje, Resolucién de Problemas bajo el modelo de investigacion dirigida.
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Tabla 6 Conocimientos finales del grupo objeto de estudio
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Segun estos datos se puede deducir que:

o Los conceptos que mas lograron adquirir un alto grado de resignificacion en
la estructura cognitiva para los estudiantes son definicion de enlace quimico,
electronegatividad, polaridad, enlace covalente, fuerzas intermoleculares,
interaccién ion- dipolo, puente de hidrogeno, escala de electronegatividad con
84%, 94%, 84%, 98%, 86, 84%, 86%, 84%, 96% respectivamente.

o Entre los conceptos de bajo grado de aprendizaje comparados con el resto
de los resultados son: interaccion dipolo- dipolo y formacién de enlace quimico
gue presentan con 58%, 48% y 52% respectivamente.

Estos datos son organizados en la grafica 4.2 que permite determinar el
porcentaje de acierto logrado por los estudiantes en cada uno de los itemes luego

de aplicar la estrategia de ensefianza- aprendizaje.

Gréfica 2 Grado de conocimiento inicial del grupo sobre los conceptos de la
tematica Enlaces Quimicos

Grado de Conocimiento Final del Grupo
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1.1% DE ACIERTO

Los resultados son analizados estadisticamente y se obtiene la tabla 7:
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Tabla 7 Resultados analisis estadisticos pos-test

PUNTAIJE % DE | MAXIMO | MINIMO | MEDIA MODA VARIANZA | DESVIACION
TOTAL ACIERTO ESTANDAR
1250 75,75 137 111 125| #N/A 75,77 8,7

Al finalizar la prueba se afirma que los estudiantes lograron alcanzar un porcentaje
de acierto del 75.75%, superando en un 11.33% al 64.42% conseguido en el pre-

test, de igual forma alcanzan:

o Un puntaje de 1250 puntos para un total de la prueba de 1650. El puntaje
alcanzado por los estudiantes supera en 425 puntos al promedio tedrico.

o Un porcentaje de acierto de 75.45% considerando un dato apreciativo ya

gue supera el porcentaje medio de aceptacion para la aprobacion de una prueba.

o El valor total que hubiesen podido alcanzar los estudiantes en el
cuestionario es de 165, teniendo en cuenta el nimero de itemes estipulados en la
prueba, sin embargo el maximo puntaje alcanzado en la prueba es de 137, con
una diferencia de 28 puntos y el minimo de 111, este puntaje minimo tiene una
diferencia de 54 puntos al puntaje total. El resto de los resultados se expresan que

se encuentran dentro de este rango de respuesta.
o El promedio alcanzado por los 10 estudiantes evaluados en el postest es de

125; puntaje que supera en un 89 al porcentaje de acierto de los estudiantes

encuestados.
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o En esta segunda evaluacion de la estrategia de ensefianza- aprendizaje no
se presentd ninguna repeticion entre los resultados obtenidos, por lo tanto no se

presenta una moda.

o La desviacion estandar muestra la media de desviacion de los datos
obtenidos en el pos-test siendo esta de 8.7, indicando que las respuesta otorgadas

por los estudiantes al cuestionario se encuentran relativamente uniformes.

o La varianza es de 75.77, dato importante que permite hallar la prueba Z.

Al contrastar los resultados presentados por el analisis estadistico del pretest y el
postest; se observa que los derivados del pos-test superan los sustentos tedricos
en mayor proporcion que los obtenidos en el pre-test; por lo cual, se asume que el
grado de conocimiento final logrado por el grupo objeto de estudio aumento en

gran medida al obtenido en la primera prueba.
En la grafica 3 que se muestra a continuacion se observan los resultados

obtenidos en cada uno de los itemes tanto en el pre-test como en el postest,

demostrando la diferencia cognitiva del grupo objeto de estudio.
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Gréfica 3 Diferencia cognitiva del grupo objeto de estudio
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Se puede analizar que el item namero 1 que hace referencia a la definicién de
enlace quimico no presento ningin cambio y siempre obtuvo un 84%; por el
contrario los itemes numero 3, 7, 12, 28, 31, 32 y 33 que atribuyen a los subtema
electronegatividad, enlace covalente, polaridad, puentes de hidrogeno y enlace

idnico presentan una diferencia de significacion promedio del 14%.

7.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

Realizando una comparacion simple entre los resultados obtenidos en el pretest y
el post-test segun los calculos estadisticos se observa un aumento el grado de
significacion en la temética enlace quimico, sin embargo para docimar la hipétesis
alterna planteada se recurre a la prueba Z la cual tiene en cuenta los datos

ofrecidos en el pretest y post-test.
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X1 - Xz = |-+ =2
n N
X1 —Xp = 62.0l+75 75
10 10
G)_(l—)_(z =3.71

Con los cuales se calcula Z

X1 —X2

GX1 — X2

 125-106.3
371

z=5.04

El Z calculado da un valor de 5.04, resultado que se ubica en la zona de alta
significancia, situacion que permite comprobar la hipétesis alterna de tal manera
que el aprendizaje sustentable alcanzado por los estudiantes durante el transcurso
de la aplicaciéon de la prueba depende de la resolucion de problemas como

estrategia didactica.

7.4 SOCIALIZACION DE LAS SITUACIONES DE PROBLEMAS

En el siguiente apartado se presenta la etapa de socializacion de cada una de las
situaciones problémicas correspondientes a cada grupo de trabajo con la
respectiva respuesta ofrecida, donde se tiene en cuenta los aspectos generales de

su resolucion.
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Situacion 1. ¢ COMO SE FORMA EL AGUA?

El Agua, cuya molécula esta formada por dos atomos de Hidrogeno y uno de
Oxigeno, es el liquido mas preciado de la Tierra. En algunas ocasiones, el hombre
ha sintetizado agua en condiciones que, requieren el uso de mucha energia y el
manejo de equipo especializado. Sin embargo, la Tierra posee grandes cantidades
de este liquido el cual se ha querido obtener haciendo reaccionar los atomos
participantes requiriéndose mucha energia para lograrlo. Ahora bien, entonces
¢ Qué ocurre entre el Oxigeno y el Hidrégeno para que se forme el Agua?

e ./ COomo se formo el agua de la Tierra?

¢ ;. COmMo se encuentran organizados los &tomos integrantes de una molécula de
agua?

e ;Cuales son las interacciones electronicas de los &tomos participantes de esta
molécula?

e Determina si el &tomo de Oxigeno sufre alguna hibridacién y en caso de ocurrir
explicala.

¢ Plantea una hipétesis para la estructura del agua en estado sdlido, liquido y
gaseoso.

e Completa la siguiente tabla:

PROPIEDAD VALOR

Punto de fusion

Punto de ebullicién

Calor de Vaporizacion (1 atm)

Constante Dieléctrica (20°C)

pH

e Con base en la estructura de la molécula de agua, establecer su naturaleza

eléctrica.
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¢ Si se acabaran las fuentes de agua por una sequia o0 por ausencia de la llegada
de agua a las ciudades por inoperancia de las redes de acueducto manejadas por
bombas eléctricas inutilizadas por una macrotormenta solar ¢Como producir

agua?

Respuesta: El grupo de trabajo explica que para la formaciéon de agua debe
ocurrir un choque entre atomos de hidrogeno con atomos de oxigeno, de tal
manera que de esta forma es que se presento la formacién de este liquido tan
preciado en la tierra a través de la descargas eléctricas que se producian en el
espacio sobre las moléculas de ozono formando oxigeno diatémico el cual llego a
la nuestro planeta y reacciono con el hidrogeno presente de tal manera que se
formoé el agua. Pero ahora bien, argumentan que pueda ocurrir un enlace entre el
oxigeno y el hidrogeno para formar agua, este primer elemento (oxigeno) debe
hibridarse en sp® y cumplir el principio de Hund de tal manera que, el atomo de
oxigeno comparte un par de electrones que se encuentran desapareados con
cada uno de los 4&tomos de hidrogeno, por superposicion de los orbitales 1s de los
atomos de hidrogeno con los orbitales hibridos sp® del &tomo de oxigeno®.

La molécula de agua debido a la diferencia de electronegatividad entre los atomos
participantes presenta un enlace covalente polar; sin embrago los momentos de
enlace se combinan para dar un momento dipolar de 1,84 D, de modo que esta no
puede ser lineal ya que se cancelarian los momentos de enlace. La teoria de
RPECV propone la geometria angular de esta molécula con angulo 104.5° de

separacion.

De igual forma plantean que el agua esta unida con otras moléculas a través de

unas fuerzas intermoleculares llamadas puentes de hidrogeno, los cuales se

100 Lehninger, D y Cox, Michael. Principios de Bioquimica. Pag 41.
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presentan cuando la molécula esta en sus diferentes estados representado como
hielo, liquido o vapor, para lo cual proponen una estructura ligera del agua en cada

uno de estos.

De acuerdo con la sustentacion que presentan frente a la formacion, propiedades
y caracteristicas del agua dan como solucion frente a una posible sequia la
necesidad de producir descargas eléctricas en las nubes de tal manera que se
pueda fomentar grandes tormentas las cuales ademas de producir metano,

amoniaco y dioxido de carbono ademas, generan vapor de agua.

Situacion 2. jATRACCION!

Los atomos de los elementos sistematizados en la tabla periddica tienden a donar
0 a recibir electrones en su ultimo nivel de energia; en algunos casos, tienen la
capacidad de realizar las dos acciones.

Segun Linus Pauling, la capacidad de donar o de recibir electrones depende de las
poderosas fuerzas electrostaticas que actlan entre aniones y cationes.

Esta propiedad fisicoquimica es responsable de la existencia de todas las
sustancias presentes. En toda sustancia los atomos integrantes de sus moléculas,

interactian de varias formas para determinar las diferentes clases de enlace

. ¢Por qué razdn es tan importante la electronegatividad en la quimica?
o ¢Bajo qué explicaciones Pauling dedujo la escala de la electronegatividad?
o ¢, Como se puede definir el tipo de enlace que ocurre entre los atomos de

una molécula?, ¢Un enlace idnico puede ser también covalente?
o Explica la denotacion de elementos electropositivos y electronegativos de la

Tabla Periddica y que oportunidades tiene para formar enlaces.

Respuesta: La electronegatividad es de suma importancia en la quimica, ya que

es la encargada de definir el tipo de enlace que se presenta entre atomos iguales
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o diferentes segun su diferencia de acuerdo a la escala propuesta por Linus
Pauling que varia de 0,7 para el elemento con menor electronegatividad y 4,0 para
el elemento con mayor electronegatividad. En el momento que se unen dos o0 mas
atomos se puede presentar un enlace idnico cuando la diferencia de sus
electronegatividades es mayor de 1.7 eV, covalente polar si es menor de 1.7 eV
hasta 0.4 eV y menor a este se presenta un enlace covalente apolar ya que la

diferencia seria practicamente nula.

La electronegatividad aumenta en los periodos de izquierda a derecha y en los
grupos de abajo a arriba de tal manera que permite la definiciébn de elementos
electronegativos a los que tiene mayor capacidad para atraer electrones de otros
atomos contrarios a los electropositivos que tienden a perder sus electrones de

valencia.

Situacion 3. jA PINTAR LA SALA DE Mi CASA!

Para pintar mi casa dispongo de cuatro litros de pintura: tres de ellos de color
amarillo y uno de color azul. Ademas existen tres posibilidades de mezclarlos:

a) Un litro de pintura azul y otro litro de pintura amarilla.

b) Un litro de pintura azul y dos litros de pintura amarilla.

c) Un litro de pintura azul y tres litros de pintura amarilla.

Cada litro de pintura representa uno de los orbitales posibles de los subniveles sy
p de cualquier atomo enlazado; en estas circunstancias, explicar la variedad de

enlaces covalentes posibles.

Respuesta: El grupo relaciona la situacion a jA PINTAR LA SALA DE Mi CASA!
con la hibridacion de orbitales atdmicos propuesta por Pauli. Toman el ejemplo del
carbono para explicar dicha situacién. ElI Carbono presenta dos estados de

oxidacion +2 y +4, tiene una valencia de cuatro y humero atémico igual a seis; de
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tal manera que cumpliendo el principio de exclusion de Pauli dos electrones llenan
el orbital 2s y el principio de Hund, donde dos electrones semillenan los orbitales
2px y 2py dejando desocupado o libre al orbital 2pz. De esta forma se da paso a
que el subnivel s del segundo nivel se mezcle con todo el conjunto del subnivel p (
pX, py Y pz) para generar una hibridacién sp®, los cuales sirven para formar
enlaces covalentes simples, denominados sigma. En el caso de la existencia de
una hibridacién sp? , el subnivel s se mezcla con los px y py generando dos
enlaces sigma con los orbitales hibridos y un pi con el orbital no hibrido (pz); para
la hibridacion sp se relaciona el subnivel s con el px cuyo resultado es la formacion

de un enlace sigma y dos pi con los orbitales no hibridos (py y pz).

En la relacion con la situacion deducen que al combinar un litro de pintura azul y
otro litro de pintura amarilla resulta un verde oscuro que representa la hibridacion
sp; un litro de pintura azul y dos litros de pintura amarilla, un verde medio con
hibridacién sp? y un litro de pintura azul y tres litros de pintura amarilla, un verde

claro con hibridacién sp®.
Situacion 4. LOS METALEROS PREHISTORICOS

Los Metaleros Prehistoricos son un excelente grupo musical que a pesar de su
antigledad esta vigente en nuestra época. La “vibra “que transmiten, el brillo en el
escenario lo hacen uno de los grupos mas sélidos. Sus integrantes: Cupido, el
Agente 47 y el Auxiliar del Poder quienes interpretan la bateria, el bajo y la guitarra
ritmica respectivamente, han hecho de este grupo uno de los mas pedidos en el
momento. Es tan especial este grupo que el nombre de sus integrantes proviene
de los simbolos de elementos quimicos.

o ¢, Qué semejanzas tiene este grupo respecto a sus atomos?

o ¢, Qué caracteristica tiene cada uno de los miembros de este grupo?

106



o ¢, Qué tipo de enlace se puede formar en cada uno de los atomos de este

grupo?
o ¢, Qué hace que se mantengan estos enlaces?
o Indique la utilidad de estos elementos en la vida cotidiana.

Respuesta: Los elementos quimicos que trata la situacion problemética son
cobre, plata y oro, los cuales fueron descubiertos desde la prehistoria pero que
actualmente son de uso cotidiano en cables de comunicacion, joyeria etc,
pertenecen al grupo IB, los caracteriza sus propiedades metalicas como lo es su
brillo ya reflejan la mayoria de la luz que absorben, capacidad para conducir la
electricidad, se corroen u oxidan con dificultad.

Todos terminan su configuracién electrénica en s', pueden utilizar los electrones
de la capa d para formar enlace metdlico, que igualmente con la conduccion
eléctrica se sustentan bajo el modelo del mar de electrones ya que al formar este
enlace pueden saltar por un lado del conductor a otro.

Estos tres elementos son diamagnéticos es decir, no pueden ser atraidos por
bandas magnéticas provenientes del exterior, puesto que las fuerzas
electromagnéticas de cada atomo o molécula se anulan entre si considerandose a
estos metales como superconductores puesto que no se calientan cuando a través
de ellos fluye una corriente eléctrica.

El cobre y la plata reaccionan con el HNO3; y el oro reacciona en presencia de
agua regia de tal manera que se torna negro.

Situacion 5. UN VIAJE A 1869

Dimitri lvanovich Mendelejiev realiz6 uno de los aportes mas grandes a la
guimica, la organizacién de la Tabla Periddica. Inicialmente, Mendelejiev organiz6
los elementos en orden creciente sus masas atémicas revelando después que,

algunas tenian errores; ademas predijo la existencia de elementos que aun no se
107



habian descubierto para los cuales dej6 espacios en blanco para su posterior
ubicacion; sin embargo conocemos que en esta se encuentran algunas

inconsistencias.

Ahora vas a viajar en tu maquina del tiempo para regresar a 1869 y con los datos
que ya te han ofrecido muchos colegas como Doeberenheir y Newlands; organiza
la Tabla Periddica que sera de gran utilidad para el futuro teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

1. Distingue los elementos sélidos, liquidos y gases.
2. Clasifica metales y no metales.
3. Ten en cuenta las propiedades fisicas y quimicas de cada elemento.

De acuerdo con la Tabla Periddica que construiste:

o ¢, Con cuales elementos tuviste problema para ubicarlos, por qué?

o ¢ Todos los metales se pueden ubicar dentro de un mismo grupo ya sea
sélidos, liquidos o gases? Explica.

. ¢ Qué hace dificil la organizacion de los elementos, sus propiedades fisicas
0 quimicas?
o Determina a cual grupo pertenecen los elementos Uranio y Lutecio.

Respuesta: Los estudiantes realizaron una clasificacion entre liquidos, sélidos y
gases, a partir de esto se los clasificaron teniendo en cuenta su configuracion
electrénica situacién que permite reconocer a los elementos en un mismo estado
pero con caracteristicas quimicas diferentes no deben pertenecer a un mismo
grupo o periodo, de tal manera considerandose importante para la clasificacion de
los elementos quimicos propiedades quimicas y no fisicas.

En cuanto a la ubicacion en periodos y grupos a las series Lantanida y Actinida es
complejo ya que no corresponderian a la familia A ni a la B considerandose lla

mas cercana.
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Situacion 6. EL CRISTAL SALADO

El cloruro de sodio mas conocido como sal de mesa, es el encargado de darle el
sabor salado al agua de mar, a las comidas y el sudor; es uno de los nutrientes de
las plantas. Su formula minima NaCl, representa que estd conformado por un
atomo de sodio y un atomo de cloro; sin embargo, presenta una estructura de red
cristalina cubica centrada en las caras.

o ,Qué tipo de enlace se presenta en el NaCl por diferencia de
electronegatividad?

o Construye la estructura del cloruro de sodio teniendo en cuenta la red
cristalina que forma, argumentando ¢ Cual es el atomo central?

o ¢,Qué hace al cloruro de sodio un cristal cubico centrado en las caras?

o Si solo hay posibilidad para un enlace entre el sodio con el cloro ¢Cémo

explicar las seis interacciones existentes en el cristal?

Respuesta: Los estudiantes socializaron la experiencia que realizaron para el
desarrollo de la situacién. Tomaron un bombillo y sujetaron dos electrodos e
introdujeron en un beaker que contenia NacCl. La sal al estar en estado sélido no
conduce la corriente eléctrica. Al humedecer un poco la sal genera un poco de luz
en el bombillo la cual aumenta al agregar mas cantidad de agua. Por tal motivo
concluyen que los elementos que forman un enlace i6nico en estado solio no son
conductores eléctricos contrario cuando se encuentran en solucion; de tal manera
que lleva a concluir que este enlace no es 100% idnico, sino 75%
aproximadamente ya que el NaCl se disocia para formar cationes de Na* vy

aniones de CI.

El NaCl interactia con el agua a través de fuerzas intermoleculares llamadas ion-

dipolo los que realizan la disociacion de esta sal, de tal manera que cada atomo
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de cloro se une a un &omo de hidrogeno y el sodio a los electrones libres del
oxigeno, presentando el cloro de esta manera un grado de solvatacion de dos.
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8. CONCLUSIONES

La implementacion de la estrategia de resolucion de problemas en el aprendizaje

del concepto enlace quimico, le permite a la autora esbozar las siguientes

conclusiones:

1.

El nivel de aprendizaje sustentable adquirido tuvo una diferencia del
11.33% de resignificacion conceptual, cifra que en términos de Runyon y
Haber es significativa.

La guia del docente como experto es indispensable en la resolucion de una
situacion problémica ya que permite conducir o encaminar al estudiante a
su solucién es decir, su manera de direccionar el trabajo permite el éxito y
la satisfaccion en el proceso de resolucion de problemas.

El trabajo colaborativo permite a los estudiantes situaciones de interaccion
personal en las cuales deben compartir, analizar y discutir sus
apreciaciones con los deméas miembros del equipo de trabajo hasta llegar a
una solucion consensuada, la cual deben difundir con los demas
integrantes de la muestra objeto de estudio.

La motivacion es indispensable para generar un ambiente de armonia, la
cual esta ligada con los conocimientos previos que los estudiantes han

adquirido durante su formacion académica.
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9. RECOMENDACIONES

Luego del estudio realizado en estudiantes de séptimo semestre del curso
Didactica de la Quimica del periodo académico 2010-B de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental la autora plantea la siguiente

recomendacion:

+ Es importante que los estudiantes futuros docentes del area de las Ciencias
Naturales conozcan una herramienta didactica que les permita

desenvolverse y realizar una mejor labor.

De esta manera el docente al tener una herramienta didactica diferente, novedosa,
gue involucre al estudiante como principal agente en su proceso de aprendizaje,
hace que la ensefianza de las ciencias sea mas recreativa, tangible y accesible al

aprendiz.

112



BIBLIOGRAFIA

Argos, J y Esquerra, M.P. IV jornadas educativas de teorias e instituciones
educativas contemporaneas. Santander: Universidad de Cantabria. (1999).

Ausubel, D; Novak, J y Hanesian, H. Psicologia Educativa: Un Punto de vista
Cognoscitivo. México: Trillas. p. 623. (2005)

Contreras, L. Resolucion de problemas, ¢Una panacea metodologica? (Version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 5 (1). p. 49- 52. (1987)

De Zubiria, J. De la escuela nueva al constructivismo. Un andlisis critico. Bogota,
D.C: Cooperativa editorial magisterio. (2001).

Driver, R. un enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo de ciencias.
(Version electronica). Ensefianza de las ciencias, 6 (2), p. 109- 120. (1988).

Escudero, T y Lacasta, E. Las actitudes cientificas de los futuros maestros en
relacion con sus conocimientos cientificos (version electronica). Ensefianza de las
ciencias, 2 (3), p. 175-180. (1984).

Flores, F. ElI cambio conceptual: Interpretaciones, transformaciones vy
perspectivas. UNAM: Educacion quimica, 15 (3). Articulo consultado el 23 de
octubre de 2010. En:
http://cienciamia.com/fised/02mie/lecturas/cambio_conceptual.pdf, (2004).

Furio, C. J y Gil, D. La didactica de las ciencias en la formacién inicial del
profesorado: una orientacion y un programa teéricamente fundamentados (version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 7(3), p. 257-265. (1989).

Galagovsky, L. (a). Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte
1: Modelo teorico. (Version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 22 (2), p. 229-
240. (2004)

-------- ,--—---—-- (b). Del aprendizaje significativo al aprendizaje sustentable. Parte 2:
Derivaciones comunicacionales y didacticas (Version electrénica). Ensefianza de
las ciencias, 22 (3), p. 349- 364. (2004)

113


http://cienciamia.com/fised/02mie/lecturas/cambio_conceptual.pdf

Galagovsky, L. Modelo de aprendizaje cognitivo sustentable como marco teérico
para el modelo didactico analdgico (Version electrénica). Ensefianza de las
ciencias, numero extra. VIl congreso. (2005).

Galvis, A. H. Fundamentos de tecnologia educativa. Decimo tercera ed. San Joseé:
EUNED. (2004).

Garcia, J. J. La solucién de situaciones problematicas: una estrategia didactica
para la ensefianza de la quimica (version electronica). Ensefianza de la ciencias,
18(1), p 113- 129. (2000)

-------- Garcia, J.J. Didactica de las ciencias. Resolucion de problemas y desarrollo
de la creatividad. Bogota, D.C: Delfin Ltda., p 299. (2003).

Gil, D. Tres paradigmas basicos en la ensefianza de las ciencias. (Version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, p. 26-33. (1983).

Gil, D. Contribucién de la historia y de la filosofia de las ciencias a un modelo de
ensefianza- aprendizaje por investigacion (version electronica). Ensefianza de las
ciencias, 11 (2), p 197- 212. (1993)

Gil, D y Carrascosa, J . Bringing Pupils' Learning Closer to a Scientific
Construction of Knowledge: A Permanent Feature in Innovations in Science
Teaching. Science Education, 78, (3), p 301-315. Recuperado el 30 de octubre de
2010 de: http://www.uv.es/qgil/publicaciones.htm. (1994).

Guarnizo, Anderson; Martinez, Pedro y Villamizar, Rafael. Quimica general
practica. Primera edicién. Armenia: Elizmon. 2008. p 119.

Guilar, R y Castejon, J. El desarrollo de la competencia experta. Implicaciones
para la enseflanza. San Vicente (Alicante): Club Universitario, p 115. (2003).

Henao, B.L; Stipcich, M. S. Educacion en ciencia y argumentacion: la perspectiva
de Toulmin como posible respuesta a las demandas y desafios contemporaneos
para la enseflanza a las ciencias experimentales (version electrénica). Revista
electronica de la ensefianza de las ciencias, 7(1), p 47- 62. Documento consultado
el 5 de noviembre de 2010, en:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen7/ART3 Vol7_N1.pdf. (2008).

Jiménez, M; Caamafio, A; Oforbe, A; Pedrinaci, Ey De Pro, A. Ensefiar ciencias.
Segunda edicion. Espafia: Publidisa. p. 240. (2007)

114


http://www.uv.es/gil/publicaciones.htm
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen7/ART3_Vol7_N1.pdf

Johnson, R y Kuby, P. Estadistica elemental. Lo esencial. Segunda edicion.
México: International Thomson Editores. p. 482.(1999).

Kempa, R.F. Resolucion de Problemas de Quimica y estructura cognoscitiva.
Ensefianza de las Ciencias, 4 (2), p. 99-110. (1986).

Kuhn, T. S La estructura de las revoluciones cientificas. Segunda edicién. México:
Fondo de cultura econdmica. (2004).

Langlois, F; Gréa, J y Viard, J. Influencia de la formulacién del enunciado y del
control didactico sobre la actividad intelectual de los alumnos en la resolucién de
problemas (version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 13 (2), 179- 191.
(1995)

Lehninger, Albert. Bioquimica, las bases moleculares de la estructura y funcion
celular. Ediciones Omega, Barcelona. (1983)

Lopes, B y Costa, N. (1996). Modelo de ensefianza- aprendizaje centrado en la
resolucién de problemas: fundamentacion, presentacion e implicaciones educativa,
(version electrénica). Ensefianza de las ciencias, 14 (1), p, 45-61

Martinez Torregrosa, J; Verda,R; Gil, D; Callejas,M; Ewert, C; Garcia,G;
Moreno,D; Jaimes,R; Quiroga,J. Desarrollo de competencias en ciencias e
ingenierias: hacia una ensefianza problematizada. Bogota, D.C: Magisterio, p 343.
(2005).

Martos, E. Métodos y disefios de investigacion en didactica de la literatura. Madrid:
Graficas JUMA, p 205. (1988)

Miguens, M y Garrett, R. Practicas en la ensefianza de las ciencias. Problemas y
posibilidades. (Version electronica). Ensefianza de las ciencias, 9 (3). p. 229- 236.
(1991).

Moreira, M.A y Greca, |.M. Cambio conceptual: Analisis critico y propuestas a la
luz del aprendizaje significativo. Articulo consultado el: 22 de octubre de 2010. En:
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/cambioconceptual.pdf. (2005)

Morin, Edgar. Los siete saberes necesarios a la educacién del futuro. Bogota:
Magistero. 2001. P.58

Morrison, T y Boyd, R. Quimica organica. Quinta edicion. Mexico: Addison
Wesley. P.1474. (1998).

115


http://www.if.ufrgs.br/~moreira/cambioconceptual.pdf

Narvaez, L. J. Aprendizaje Significativo de Conceptos Quimicos a través de
Resolucién de Problemas en Estudiantes de Licenciatura en Ciencias
Naturales. Neiva: Grafi Plast del Huila. (2007).

-------- ,--—---—-. Tecné, episteme y Didaxis, NUmero extraordinario. Cuarto
congreso internacional sobre formacion de profesores de ciencias. Bogot4,
Colombia. (2009).

Neto, A y Valente, M. Disonancias pedagdgicas en la resolucion de problemas
de fisica. Una propuesta para su superacion de raiz vigoskiana (version
electronica). Ensefianza de las ciencias, 19 (1), p. 21-30. (2001).

Novak, J. D. Ayudar a los alumnos a aprender como aprender (version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 9(3), p 215- 228. (1991).

Onorbe, A y Sanchez, J. Dificultades en la ensefianza y aprendizaje de lolos
problemas de fisica y Quimica. Opiniones del alumno. 14(2). pp.165-170. (1996).

Osborne, R y Freyberg, P. El aprendizaje de las ciencias. Implicaciones de las
<<ideas previas>> de los alumnos. Segunda edicion. Madrid: Narcea, S. A. (1995).

Pauling, Linus. General chemistry an introduction to descriptive chemistry and
modern chemical theory. Segunda edicion. San Francisco: Freeman and company.
(1959).

Perales, J. Resolucion de problemas: Una revisibn estructurada (version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 11 (2).p 170-178. (1993).

Perales, J; Alvarez, P; Fernandez, Manuel; Garcia, J; Gonzalez, F y Rivarrosa, A.
Resolucién de Problemas. Madrid: Sintesis. P. 221. (2000)

Perren, M; Bottani, E y Odetti, H. Problemas cuantitativos y comprension de
conceptos (version electronica). Ensefianza de las ciencias, 22 (1). p. 105- 114.
(2004)

Petrucci Ralf. Quimica General. Octava Edicion. Madrid: Prentice Hall. p.1160.
(2003)

Piaget, J. Psicologia y pedagogia. Barcelona, Ariel. (1970).

116



Philip, S; Bailey, J y Bailey, C. Quimica organica. Conceptos y aplicaciones.
Quinta edicién. Mexico: Prentice Hall. P. 560. (1998)

Porlan, R. Pasado, presente y futuro de la didactica de las ciencias (Version
electrénica). Ensefianza de las ciencias, 16 (1), p 175-185. (1998)

Pozo, J.I. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid: Morata.p. 288. (2006).

Pozo, J.1 y Gomez, M.A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Quinta edicion. Madrid: Morata. (2006).

Quintanilla, M; Joglar, C; Jara, R; Camacho, J; Ravanal, E; Labarrere, A; Cuellar,
L; lzquierdo, M y Chamizo, J Resolucion de problemas cientificos escolares y
promocion de competencias de pensamiento cientifico. ¢Qué piensan los
docentes de quimica en ejercicio? (Version electronica). Ensefianza de las
ciencias, 28(2), p 185- 198. (2010).

117



ANEXOS
Anexo 1 indice de validez del cuestionario

ITEMES

1/2|3|4|5|6|7|8/9/10(11/12|13|14|15|16|17|18|19|20|21
EXPERTO

TOTAL 313|3[3|3(3|3(3|3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3
INDICE DE
VALIDEZ 1j1411j2¢2y2y242y2j17}j12}j12 ;1111|1111
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Anexo 2 Cuestionario

CUESTIONARIO

A continuacidén encontrards una serie de afirmaciones enumeradas del 1 al 33 a

las que debes responder segun los criterios: Totalmente de acuerdo, De acuerdo,

Sin opinion, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo; atendiendo a la opinién

que te merezca. Los resultados que se obtengan de este cuestionario seran

utilizados Unicamente con fines investigativos.

1. La fuerza que mantiene unidos a los atomos en su estado combinado se

llama enlace quimico.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

2. La electronegatividad es una propiedad quimica relacionada con la

capacidad de un atomo para atraer electrones de enlace.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

3. La diferencia de electronegatividad entre los &tomos de un compuesto

diatbmico permite la prediccion del tipo de enlace formado entre ellos.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

4. La polaridad determina las propiedades fisicas y quimicas de las

sustancias.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo
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5. Un ejemplo de enlace covalente no polar es la molécula de Oxigeno, que

presenta atomos de igual electronegatividad.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

6. La combinacién de orbitales atdmicos produce igual nimero de orbitales

hibridos con diferentes formas y orientaciones.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

7. El enlace covalente ocurre cuando los atomos enlazantes compartan

electrones.
Totalmente De acuerdo Sin opinion En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

8. Dos atomos forman enlace covalente cuando

electronegatividades es mayor de 1.7 eV.

la diferencia de sus

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

9. Los compuestos ionicos al igual que los covalentes disueltos en una

solucién acuosa conducen la corriente eléctrica.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

10.Los electrones de valencia de los atomos metdalicos forman una nube

compacta, la cual se desplaza por toda su red cristalina.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo
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11.La molécula de CO, es polar porque presenta enlaces covalentes de este

tipo.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

12.Las propiedades fisicas, como el punto de fusion, ebullicion y la solubilidad

de un compuesto dependen del tipo de enlace de sus atomos.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinidn

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

13.Dos moléculas de acido clorhidrico se atraen mediante una interaccion

entre polos de cargas parciales iguales.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

14.Los enlaces interatbmicos son mas fuertes que las fuerzas intermoleculares

de atraccion.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

15.El cloruro de sodio se disuelve en agua a través de una atraccién dipolo-

dipolo.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

16.La molécula de agua es la Unica capaz de formar enlaces por Puentes de

Hidrogeno.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo
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17.El estado de oxidacion hace referencia a la ganancia o pérdida de

electrones de un 4&tomo en una reaccion quimica.

Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

18.Las fuerzas de Van der Waals aumentan proporcionalmente a la masa

atomica o molecular que interacciona en el enlace.

Totalmente De acuerdo Sin opinidn En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

19.Las Fuerzas de Van der Waals ocurren cuando una molécula con dipolo
temporal induce otros dipolos temporales.

Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

20.Un enlace quimico se presenta cuando hay una interaccién de electrones

de valencia en uno o mas atomos.

Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

21.Los elementos alcalinos tienen poca electronegatividad, ceden los

electrones del nivel de valencia para formar cationes.

Totalmente De acuerdo Sin opinion En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo

22.Una molécula no polar posee una diferencia de electronegatividad menor
de 0.4 eV.

Totalmente De acuerdo Sin opinién En desacuerdo |Totalmente
de acuerdo en desacuerdo
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23.El enlace covalente sencillo se diferencia del enlace covalente doble porque

tiene rotacion libre, superposicion frontal y energia mas baja.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

24.El porcentaje de caracter ibnico de un compuesto esta determinado por la

clase de atomos que participen en su formacion.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinidn

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

25.Todos los metales son buenos conductores de la electricidad y del calor con

excepcion del Mercurio.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

26.El principio de “moléculas con polaridad semejante disuelven a sus

semejantes” se cumple en todas las soluciones.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

27.El agua es el disolvente universal, capaz de disolver todas las sustancias.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

28.La atraccion que genera una molécula polar sobre un ion es conocida como

una interaccioén ion- dipolo.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo
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29.En la reaccion de Al,O3 + 3H,0 se produce 2AI(OH)3, donde el Aluminio ha

cambiado de estado de oxidacion.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

30.Un enlace no polar se determina cuando las cargas parciales de los atomos

de una molécula son semejantes.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinidn

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

31.La atraccidon que genera una molécula sobre un &omo de hidrogeno se

denomina Puente de hidrogeno.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

32.Mediante la diferencia de electronegatividad segun la escala de Pauling se

puede predecir el tipo de enlace quimico.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

33.Un compuesto iénico en estado sdlido es capaz de conducir la electricidad.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo
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Anexo 3 indice de validez de las situaciones problémicas

SITUACION PROBLEMICA
EXPERTO| 1| 2] 3| 4 5| 6| 7 8 9 10 11
11,0/ 1|1 111, 0 1 1 0 1
2,1, 011 0, 1,0 0 0 0 1
3] 1, 0] 11 111, 0 0 0 0 1
CRV| 1] 0] 1|1 06] 1] O 0.3 0.3 0 1

Anexo 4 Situaciones problémicas

¢, COMO SE FORMA EL AGUA?

El Agua, cuya molécula estd formada por dos atomos de Hidrégeno y uno de
Oxigeno, es el liquido mas preciado de la Tierra. En algunas ocasiones, el hombre
ha sintetizado agua en condiciones que, requieren el uso de mucha energia y el
manejo de equipo especializado. Sin embargo, la Tierra posee grandes cantidades
de este liquido el cual se ha querido obtener haciendo reaccionar los atomos
participantes requiriéendose mucha energia para lograrlo. Ahora bien, entonces
¢, Qué ocurre entre el Oxigeno y el Hidrégeno para que se forme el Agua?

e ., Como se formo el agua de la Tierra?

e ;,COmMo se encuentran organizados los atomos integrantes de una molécula de
agua?

¢ ;Cudles son las interacciones electronicas de los atomos participantes de esta
molécula?

e Determina si el &tomo de Oxigeno sufre alguna hibridacién y en caso de ocurrir
explicala.

¢ Plantea una hipétesis para la estructura del agua en estado sélido, liquido y
gaseoso.

e Completa la siguiente tabla:

PROPIEDAD VALOR
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Punto de fusion

Punto de ebullicién

Calor de Vaporizacion (1 atm)

Constante Dieléctrica (20°C)

pH

e Con base en la estructura de la molécula de agua, establecer su naturaleza
eléctrica.

¢ Si se acabaran las fuentes de agua por una sequia o0 por ausencia de la llegada
de agua a las ciudades por inoperancia de las redes de acueducto manejadas por
bombas eléctricas inutilizadas por una macrotormenta solar ¢Cdmo producir

agua?

iATRACCION!

Los &tomos de los elementos sistematizados en la tabla periddica tienden a donar
0 a recibir electrones en su ultimo nivel de energia; en algunos casos, tienen la
capacidad de realizar las dos acciones.

Segun Linus Pauling, la capacidad de donar o de recibir electrones depende de las
poderosas fuerzas electrostaticas que actian entre aniones y cationes.

Esta propiedad fisicoquimica es responsable de la existencia de todas las
sustancias presentes. En toda sustancia los atomos integrantes de sus moléculas,

interactuan de varias formas para determinar las diferentes clases de enlace

. ¢Por qué razén es tan importante la electronegatividad en la quimica?
o ¢Bajo qué explicaciones Pauling dedujo la escala de la electronegatividad?
o ¢, Como se puede definir el tipo de enlace que ocurre entre los atomos de

una molécula?, ¢Un enlace idnico puede ser también covalente?
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o Explica la denotacion de elementos electropositivos y electronegativos de la

Tabla Periodicas y que oportunidades tiene para formar enlaces.

iA PINTAR LA SALA DE Mi CASA!

Para pintar mi casa dispongo de cuatro litros de pintura: tres de ellos de color
amarillo y uno de color azul. Ademas existen tres posibilidades de mezclarlos:

a) Un litro de pintura azul y otro litro de pintura amarilla.

b) Un litro de pintura azul y dos litros de pintura amarilla.

c) Un litro de pintura azul y tres litros de pintura amarilla.

Cada litro de pintura representa uno de los orbitales posibles de los subniveles sy
p de cualquier atomo enlazado; en estas circunstancias, explicar la variedad de

enlaces covalentes posibles.

LOS METALEROS PREHISTORICOS

Los Metaleros Prehistéricos son un excelente grupo musical que a pesar de su
antigliedad esta vigente en nuestra época. La “vibra “que transmiten, el brillo en el
escenario lo hacen uno de los grupos mas sélidos. Sus integrantes: Cupido, el
Agente 47 y el Auxiliar del Poder quienes interpretan la bateria, el bajo y la guitarra
ritmica respectivamente, han hecho de este grupo uno de los mas pedidos en el
momento. Es tan especial este grupo que el nombre de sus integrantes proviene

de los simbolos de elementos quimicos.

o ¢, Qué semejanzas tiene este grupo respecto a sus atomos?

o ¢, Qué caracteristica tiene cada uno de los miembros de este grupo?

o ¢, Qué tipo de enlace se puede formar en cada uno de los atomos de este
grupo?

o ¢, Qué hace que se mantengan estos enlaces?

o Indique la utilidad de estos elementos en la vida cotidiana.
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UN VIAJE A 1869

Dimitri lvanovich Mendelejiev realizé uno de los aportes mas grandes a la
quimica, la organizaciéon de la Tabla Periddica. Inicialmente, Mendelejiev organizo
los elementos en orden creciente sus masas atomicas revelando después que,
algunas tenian errores; ademas predijo la existencia de elementos que aun no se
habian descubierto para los cuales dejo espacios en blanco para su posterior
ubicacion; sin embargo conocemos que en esta se encuentran algunas
inconsistencias.

Ahora vas a viajar en tu maquina del tiempo para regresar a 1869 y con los datos
gue ya te han ofrecido muchos colegas como Déeberenheir y Newlands; organiza
la Tabla Periddica que sera de gran utilidad para el futuro teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

4. Distingue los elementos sélidos, liquidos y gases.
5. Clasifica metales y no metales.
6. Ten en cuenta las propiedades fisicas y quimicas de cada elemento.

De acuerdo con la Tabla Periédica que construiste:

o ¢, Con cuales elementos tuviste problema para ubicarlos, por qué?

o ¢ Todos los metales se pueden ubicar dentro de un mismo grupo ya sea
sélidos, liquidos o gases? Explica.

. ¢ Qué hace dificil la organizacion de los elementos, sus propiedades fisicas
0 quimicas?
o Determina a cual grupo pertenecen los elementos Uranio y Lutecio.

EL CRISTAL SALADO

El cloruro de sodio més conocido como sal de mesa, es el encargado de darle el
sabor salado al agua de mar, a las comidas y el sudor; es uno de los nutrientes de

las plantas. Su formula minima NaCl, representa que esta conformado por un
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atomo de sodio y un &tomo de cloro; sin embargo, presenta una estructura de red
cristalina cubica centrada en las caras.

¢, Qué tipo de enlace se presenta en el NaCl por diferencia de electronegatividad?
Construye la estructura del cloruro de sodio teniendo en cuenta la red cristalina
gue forma, argumentando ¢ Cual es el a&tomo central?

¢, Qué hace al cloruro de sodio un cristal cubico centrado en las caras?

Si solo hay posibilidad para un enlace entre el sodio con el cloro ¢Cémo explicar

las seis interacciones existentes en el cristal?
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