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CAPITULO 1

Planteamiento del problema de Investigacion
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1.1 INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia que utiliza de diferentes tipos de imagenes y
modelos para representar sus objetos de estudio. Los modelos que en general
aporta la ciencia se utilizan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Quimica con el objetivo de ayudar a interpretar y predecir algunos fenbmenos. En
Quimica en particular, las imagenes representan un papel importante, por lo cual
las representaciones utilizadas dan respuesta a formulas, ecuaciones, modelos

moleculares, estructuras quimicas, etc.

El enlace quimico representa uno de los conceptos basicos en la
ensefianza y aprendizaje de la Quimica. Sobre este concepto se fundamentan
muchos contenidos, aunque tiene un elevado grado de abstraccion y no es
perceptible a través de los sentidos. Lo anterior dificulta su ensefianza y
aprendizaje, y es por lo que se hace uso de distintas imagenes y representaciones

didacticas para su ensefianza. (Matus, Benarroch, Perales, 2008)

Respecto de lo anterior, nos preguntamos ¢de qué forma es posible
estructurar su uso en la clase para que realmente sean un apoyo para aprender?
¢Cuél es la funcionalidad pedagdgica de las representaciones usadas en la

ensefianza y aprendizaje del Enlace Quimico?

Matus (2003) plantea que el uso de estas representaciones parecen no
ser del todo efectivas para lograr el aprendizaje y acaban provocando en los
alumnos representaciones internas errbneas o forzando aprendizajes

memoristicos.

Considerando lo anterior, creemos que es necesario hacer esfuerzos y
proyectar una investigacion en la que por una parte se describan y analicen las
imagenes 0 representaciones externas que se emplean para la ensefianza del

enlace quimico en los libros de texto en Chile, y por otro lado, disefar, aplicar y
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valorar una secuencia didactica relacionada con el uso de las imagenes en la

ensefianza aprendizaje este concepto.

Por tanto, con este trabajo, se intenta contribuir al area de la Didactica de
las Ciencias Experimentales recursos, fundamentos y aportes que permitan
mejorar el proceso de ensefianza de conceptos especificos de enlace quimico

gue involucran el uso de representaciones externas.

1.2. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA

La Quimica se encuentra presente en nuestra vida diaria y con su estudio
tratamos que los estudiantes lleguen a comprender algunas caracteristicas del
mundo que nos rodea y tener una actitud reflexiva respecto a los fenébmenos que

observamos en nuestro entorno y que estan relacionados con esta ciencia.

No obstante, aprender quimica no es una tarea sencilla, no es algo facil de
resolver, tal como lo muestran diversas investigaciones educativas y la experiencia
como profesora, aprender quimica significa trasladarse a un plano
fenomenoldgico, observacional y descriptivo que ha de ser explicativo mediante la
utilizacion de representaciones de entidades no visibles, mediadas por

interpretaciones simbdlicas.

Conceptos tales como electron, unién quimica, fotones, moléculas, etc.
son ideas que estan mas alld de nuestros sentidos, y los estudiantes no tienen

experiencia previa que les facilite dar un significado preciso a estas palabras.

Johnstone (1991) plantea que la mayoria de los conceptos que se utilizan
en quimica no tienen un medio sencillo y directo de ser percibidos por via sensible.
Cuando hablamos de elemento o compuesto, no tenemos una forma inmediata de
hacer percibir estas ideas a los estudiantes. Ejemplos de elementos pueden ser
polvos amarillos, gases incoloros o liquidos marrones, pero éstos también pueden
ser ejemplos de compuestos o de mezclas. ¢Cuales son sus puntos en comun,

cuales son sus rasgos diferenciales? Para un experto, estos aspectos son
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evidentes, pero ¢son tan sencillos de comprender para un estudiante que

comienza a aprender quimica?

Este mismo autor se refiere a que “Lo que realmente sabemos v,
entendemos controla lo que aprendemos” (Johnstone, 1999). Desde este punto de
vista, en el caso particular de la quimica, los conceptos son dificiles de entender
por los alumnos, ya que a veces nos referimos a propiedades macroscoépicas de
las sustancias, las cuales las explicamos a través de forma microscopica, lo que

dificulta la internalizacion de dicho conocimiento.

Pozo y GOomez-Crespo (1998) consideran que el aprendizaje de esta
ciencia, implica enfrentarse a conceptos nuevos y abstractos, establecer
conexiones entre ellos y entre los fendmenos estudiados vy, por si fuera poco,
enfrentarse a la necesidad de utilizar un lenguaje altamente simbdlico junto a
modelos de representacion analdgicos que ayuden a la representacion de lo no

observable.

Galagosky, Rodriguez, Stamati y Morales (2003) plantea que se refleja
entre los profesores y los alumnos dificultades de comunicacion, cuya diferencia
existente se debe al lenguaje cotidiano utilizado y el cientifico. El profesor explica
con un vocabulario de erudito, cientifico y con asociaciones que se supone los
alumnos conocen, sin embargo el estudiante trata de entender, codificar e
interpretar la informacion recibida atribuyéndole un significado mas relacionado

con su entorno.

Las dificultades del aprendizaje del enlace quimico dan cuenta de que los
estudiantes habitualmente son incapaces de hacer traslaciones entre férmulas,
configuraciones electronicas y modelos de bolas y varillas, segun lo plantean
diversos autores como De Posada (1993), Matus (2003) y Riboldi, Pliego y
Odetti (2004).
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Para conseguir una ensefianza del enlace quimico mas efectiva y un
mejor aprendizaje conceptual, se deben identificar la naturaleza y las causas de
las ideas alternativas de los estudiantes. Podemos indicar de forma general que
estas estan relacionadas con tres grandes temas: el modelo del enlace y

propiedades de la materia, el modelo enlace i6nico y el modelo enlace covalente

Diversos autores consideran el enlace quimico como un eje vertebrador de
la comprension de diversos fendmenos y procesos bioldgicos, fisicos y quimicos.
Borsese (1995) se refiere de la siguiente manera sobre este contenido: “El enlace
guimico es, indudablemente, uno de los temas fundamentales de la Quimica: es
un argumento propedéutico e imprescindible para la caracterizacion y la

comprension de esta disciplina”.

Paraddjicamente, en la obra de Pozo, GOmez, Limén y Sanz (1991), en la
gue se revisan los conceptos quimicos mas importantes, se presta poca atencion
al enlace quimico; quizas por el enfoque del propio texto, muy basado en los
contenidos quimicos desarrollados a partir de las taxonomias piagetianas de
Shayer y Adey (1981), en las que tampoco el concepto de enlace quimico esta

muy presente.

En ensefianza secundaria, el curriculo de quimica ha evolucionado a lo
largo de las ultimas décadas, debido a los sucesivos cambios que han ido
ocurriendo en el sistema educativo (Caamafio, 2001). De lo anterior no est4 ajeno
el Curriculo Chileno, en los programas de ciencias naturales se han realizado
varios ajustes, los cuales han estado dirigido principalmente a una apropiacion de
una gran cantidad de contenidos por parte de los estudiantes, en concreto en
Quimica los planes y programas estan basados en una perspectiva conceptual y
metodoldgica con un gran abordaje de conceptos cientificos.

Desde otro punto de vista, también se plantea la necesidad de formar
sujetos cientificamente preparados para comprender, opinar y tomar decisiones en
un mundo complejo y tecnificado, esto implicaria que el objetivo de ensefar y

aprender ciencia, segun Sanmarti (2002) estaria dado en promover en los
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estudiantes la construccién de ideas y distintas formas de mirar los fendmenos, los
cuales se ha ido dando a través de la historia. No obstante, la realidad en Chile
indica que se privilegia la adquisicion de conceptos y metodologias por medio de
la transmisién, reproduccion y repeticion, dando lugar a aprendizajes

memoristicos.

En el Curriculo Chileno, la Quimica se estudia como uno de los tres ejes
de las Ciencias Naturales desde Séptimo Béasico a Segundo afio Medio,
estudiantes entre 12 y 16 afios y luego entre los 17 y 18 afios de edad los jovenes
chilenos cursan el Tercero y Cuarto Medio, donde la Quimica se integra al
curriculo como asignatura independiente y con mayor grado de profundizacion.
(MINEDUC, 2011)

En la actualidad los planes y programas de estudio de las Ciencias
Naturales en Chile proponen tres ejes de estudio: Biologia, Fisica y Quimica. El
eje de Quimica, comprende el contenido Estudio y Organizacion de la Materia, el
cual tiene los siguientes aprendizajes asociados al tema de enlace quimico:
Desarrollar modelos que expliqguen que la materia esta constituida por atomos que
interactian, generando diversas particulas y sustancias y usar la tabla periddica
como un modelo para predecir las propiedades relativas de los elementos
quimicos basados en los patrones de sus atomos, considerando: el numero
atomico, la masa atémica, la conductividad eléctrica, la conductividad térmica, el

brillo, los enlaces que se pueden formar. (MINEDUC, 2016)

El enlace quimico, desde un punto de vista curricular se encuentra
ubicado en niveles académicos basicos o fundamentales de la quimica y antes de
abordar contenidos mas complejos como son Equilibrio Quimico, Quimica
Orgénica, Reacciones Acido Base y de Transferencia de electrones, por tanto es
un saber ineludible e imprescindible para enfrentar futuros desafios académicos

en esta ciencia.

El tema de enlace quimico, en la practica, se ensefia en Octavo Basico y

Primer afilo de Enseflanza Media, es decir a estudiantes entre 12 y 16 afios, con
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diferentes niveles de profundizacién, acompafados de una diversidad de modelos
y representaciones simbodlicas. Estas representaciones son igualmente recursos
importantes para la comprension de los modelos de enlace quimico y ademas,
son, en si mismas, fines de ensefianza, ya que aprenderlos implica formar parte
de los lenguajes que los quimicos utilizan en sus interpretaciones. Segun Aduriz-
Bravo (2012), se entiende como modelo a la representacion de un objeto,
fendmeno o sistema con el fin de describir, explicar o predecir su comportamiento
de la parte del mundo real, desde este punto de vista se logra explicar por ejemplo
las propiedades de los compuestos iGnicos, covalente, metalicos en el tema de

enlace quimico.

Los modelos son una buena herramienta epistemolégica y motivacional en
la ensefianza de las ciencias, esencialmente en la Quimica, resultando
especialmente atractivos, ya que dan la posibilidad de explicar conceptos
abstractos de una forma familiar y visual; por lo tanto desempefian un papel
central en la educacion cientifica, representan la mediacion entre el mundo real,

observable y las teorias (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005).

Con los planteamientos actuales de ensefianza, con un punto de vista
constructivista, el trabajo en el aula debe ser consensuado hacia la aplicacion de
diversas estrategias que permitan el aprendizaje de los estudiantes, algunas de
ellas por ejemplo una presentacion evolutiva de los contenidos, desarrollo continuo
y progresivo de las ideas, modelizacion, relacionar los conceptos con situaciones
cotidianas, situar los conceptos en un ambito experimental y la utilizacion de un
lenguaje apropiado, que no dificulte la comunicacion entre alumno-profesor y sin

perder el rigor cientifico del lenguaje utilizado.

Al interpretar como construir las representaciones usadas en la
ensefianza y aprendizaje del enlace quimico, el aprendizaje se define como un
proceso abierto, de reorganizacion continla de las estructuras conceptuales, de
ahi la importancia de agotar esfuerzos y buscar nuevas instancias de aprendizaje
significativo de este concepto.
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Una intervencion docente puede presentar diferentes matices que se
observan cuando se eligen las técnicas de ensefanza, los recursos, estrategias y
actividades para abordar un determinado contenido. Construir una intervencion
didactica, en el marco de la unidad del enlace quimico, que tenga una estructura
gue potencie las funciones cognitivas, sin descuidar el vinculo a las actividades
ligadas a la semiosis nos plantea un reto importante, se trata de hacer un aporte
de elementos claves para el disefio de secuencias de ensefianza optimizadoras
del aprendizaje del Enlace Quimico. La combinacion entre imagen, actividades y
elementos procedimentales permite al alumno ser participe de su aprendizaje,

siendo critico y creativo, y alcanzando en lo posible un aprendizaje significativo.

1.3 Objetivos de la Investigacion
En esta investigacion se presentard una indagacion acerca de la

ensefianza y aprendizaje del enlace quimico y las representaciones semioticas
dadas en este contenido, tema en el cual son abundantes los conceptos que se

relacionan con este tipo de representaciones.

Objetivo General

El objetivo General de este trabajo es presentar una propuesta que mejore
la ensefianza del enlace quimico en el marco educativo de los estudiantes de

Primer Alo de Ensefianza Media chilena.

Objetivos Especificos

1.- Realizar un estudio exploratorio, descriptivo de los libros de texto de
Quimica mas utilizados por los estudiantes de Octavo Afio de Ensefianza
Basica y Primer Afio de Ensefianza Media, considerando el capitulo referido a
enlace quimico. Se pretende identificar y analizar los posibles conflictos
semiodticos que presenten los libros de textos de Educacion Media en Chile,

referidos a la ensefianza del enlace quimico. Se desarrollara en el capitulo 3.
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2.- Disefar, construir, valorar y aplicar un cuestionario que permita detectar las
ideas previas de los estudiantes. Para este objetivo se ha considerado el
analisis de texto en términos de contenidos y representaciones encontradas en

los textos analizados. Se desarrolla en los capitulos 4 y 5.

3.- Disenfiar, construir, aplicar y evaluar una secuencia didactica sobre el enlace
qguimico considerando el analisis semiotico realizado a los libros de texto y las
ideas detectadas entre los estudiantes. Para el disefio de la secuencia
didactica se consideraron los resultados del cuestionario de ideas previas
aplicado a los estudiantes. Se presenta en el capitulo 6 de esta memoria
doctoral. Teniendo en cuenta la importancia que podria tener el resolver la
ensefianza y aprendizaje de diferentes saberes relacionados con el enlace
guimico, se propone en este caso, disefiar y construir una Secuencia Didactica
gue permita ayudar, estimular y cooperar con el alumno en su aprendizaje. Asi
mismo, esta secuencia debe mejorar el aprendizaje de los alumnos sobre
enlace quimico aplicando una secuencia didactica que impligue el uso de

diversos recursos que utilicen representaciones semioticas apropiadas.
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CAPITULO 2

Marco Teérico
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2.1 Aportaciones teéricas sobre el libro de texto

2.1.1 Introduccioén

El libro de texto es un referente en todas las dimensiones del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Los manuales son los protagonistas en las actividades en
el aula, en la metodologia y en la planificacion y desarrollo de gran parte de las
materias.

Teniendo en cuenta que los libros de texto constituyen un material
ampliamente utilizado por el profesorado y los estudiantes de Educacion
Secundaria (Garcia Barros y Martinez Losada, 2001, citado en Pérez Vadillo,
2013), el libro de texto ideal es el que facilita el aprendizaje de habilidades
intelectuales, el dominio de técnicas y la construccion de conocimientos. En este
sentido es importante seleccionar un libro de texto que tenga unas adecuadas
ilustraciones que expliquen correctamente los contenidos (Prats, 2012).

Los libros de texto son un importante recurso en el cual invierten mucho
los sistemas educativos. Pro Chereguini y Pro Bueno (2011), plantean que a
menudo se confunde el libro de texto con el curriculum oficial; de hecho, cuando
algunos profesores hablan del programa de la asignatura o de los conocimientos
que deben ensefar a los estudiantes, se refieren a este recurso didactico y no
tanto al documento legislativo aprobado por la Administracion. Otra cuestion es
qgue los libros de texto permiten almacenar y trasportar informacion dispersa, y
hacerlo en un formato comodo. Es un material que puede “manejarse” con
facilidad dentro de las aulas. Ademas, a diferencia de otros recursos -como
Internet- se trata de una informacion “depurada”, util para el contexto donde se
trabaja, pensada para los estudiantes a los que va dirigida.

Otro aspectos fundamentales, segun Pro Bueno, Sanchez, y Valcércel
(2007), es que los libros de texto representan una alternativa de actualizacién
cientifica del docente, cuestion que puede incitar a mas de alguna reflexion, que
por diversos factores los profesores no se actualizan, no es el caso de profundizar
al respecto, sino mas bien dar a conocer que aparte de ser util para el alumno,

también lo es para el profesor.
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Desde otra mirada, Pro Chereguini (2011), plantea lo siguiente “creemos
que los libros de texto dan seguridad. Las ciencias, en general, son dificiles de
aprender, el libro cumple las funciones de explicar lo que no ha quedado claro en
el aula, actividades para aplicar conocimientos y, sobre todo, ayuda a
compatibilizar distintos ritmos de aprendizaje del alumnado”.

Para Puelles Benitez (1997) los materiales escolares pueden ser
considerados como una herramienta de trabajo de caracter pedagdgico didactico,
Gtiles para la transmision de conocimientos y para la formacién de la personalidad.
Sin embargo, ello no impide que, a su vez, puedan ser tratados como instrumentos
politicos al servicio de una ideologia, como objetos culturales que se convierten en
productos comerciales. Desde esta logica, estudiar los materiales escolares
requiere multiples enfoques: pedagdgico, didactico, politico, ideoldgico, cultural,
tecnologico, econdémico y financiero.

En ciencias tienen relevancia las ilustraciones o representaciones que se
encuentran en los libros de texto utilizados por los estudiantes, estos pueden ser
de gran utilidad si definen claramente las relaciones entre la realidad que se desea
explicar, los modelos conceptuales elaborados y los simbolos elegidos para dar
soporte al conocimiento que se desea explicar. Sin embargo los libros pueden ser
causa de errores al momento de aprender en ciencias experimentales, ya que
estos presentan algunas limitaciones para comunicar ideas cientificas. La correcta
utilizacion de imagenes en los libros de texto de la asignatura de Ciencias puede
ayudar a favorecer la comprension de conocimientos de forma mas directa
(Perales y Vilchez, 2012).

Considerando lo anterior, el andlisis de libro de texto es un area que ha
seguido cobrando importancia por la necesidad de profundizar y establecer qué
caracteristicas presentan los textos que los docentes utilizan como guia para
lograr el aprendizaje en los alumnos. Se hace cada vez, mas necesario revisar,
seleccionar y analizar la secuenciacion de las imagenes que el docente utiliza en
el proceso de ensefianza aprendizaje. Todo ello da cuenta del modelo de ciencias

gque desea transmitir.
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2.1.2 Anélisis de libros de texto

En este trabajo se considera el término “libro de texto” para designar aquellos
libros que utilizan habitualmente profesores y alumnos a lo largo del curso escolar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un area de conocimiento (Gonzélez
Astudillo y Sierra Vazquez, 2004).

El analisis de libro de texto ha sido enfocado desde diferentes ambitos en
las diversas investigaciones que existen.

Asi, Del Carmen y Jiménez (1997) sugieren cuatro dimensiones que
deben analizarse en los textos: Fundamentacion teorica, Disefio Curricular,
Evaluacion e insercion en el contexto.

Pro Bueno, Sanchez Blanco y Valcarcel (2008) distinguen cuatro
secciones en las lecciones (iniciacion, desarrollo, aplicacion y evaluacion),
realizando una revision descriptiva de cada texto.

Martinez Losada y Garcia Barros (2003) analizan los textos de acuerdo a
las actividades que presentan: de aplicacion de la teoria, obtencién de nuevos
conocimientos, deteccion de ideas previas, etc.

En relacion a las imagenes, objeto central de nuestro trabajo, utilizadas
en la ensefanza de las ciencias, Perales (2008), realiza un resumen en torno a
los principales nucleos de investigacion en torno a esta idea, los cuales detallamos
a continuacion:

- Las caracteristicas que poseen las mismas y su posible categorizacion, tanto
intrinsecas como en relaciéon al texto escrito (Perales y Jiménez, 2002; Pérez de
Eulate, Llorente y Andreu, 1999).

- Su papel diferenciado, en comparacion con el texto escrito, dentro de la
estructura didactica del libro (Jiménez Valladares y Perales, 2001).

- Los requerimientos de habilidades especificas, por parte de los alumnos, que
demanda su interpretacion (Pandiella y Perales, 2007).

- El papel que desempefian como medio de representacion de analogias (Thiele y
Treagust, 1995).
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El mismo autor, se refiere al uso de las imagenes en las actividades de
aula, en las cuales indica que es posible una gran diversidad de actuaciones de

distinto grado de generalidad, como por ejemplo:

- La generacion de imagenes por parte de los alumnos, por ejemplo, a partir de la
prediccion de lo que esperan ver o de la propia observacion de preparaciones

microscopicas (Diaz de Bustamante y Jiménez, 1996).

- Para modelizar situaciones fisicas (Gutiérrez, 1999; Jiménez, 1998).

- La utilizacion de las imagenes para la deteccion de sus ideas alternativas
(Aguilar, Maturano y Nuiiez, 2007).

- Las dificultades que encuentran aquellos al leer imagenes (Pintd, 2002; Pinto y
Ametller, 2002).

- Las condiciones bajo las cuales las imagenes podrian convertirse en fuentes de
aprendizaje (Mottet, 1996).

- La comparacion entre una ensefianza con medios tradicionales y otra en donde
se hace un uso intensivo de imagenes estaticas y dinamicas (Otero, Greca,
Silveira, 2003).

- La evaluacion educativa de programas de simulacion por ordenador (Sierra,
2003).

- El uso de programas disponibles en Internet para modelizar fendmenos fisicos a

partir de grabaciones con "web cam" (Ezquerra, 2005).

- El papel pedagdgico que los profesores asignan a las imagenes de los libros de
texto (Fanaro, Otero y Greca, 2005).
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En el contexto del analisis de libro de texto de una materia especifica, nos
preocupa el tipo de modelo que se utiliza en los libros respecto al estudio del
enlace quimico, un tema que es recurrente en el curriculo de ensefianza media, ya
gue dada su importancia permite explicar el comportamiento de las sustancias, por

tanto el alumno deberia tener una vision y compresion de este tema a cabalidad.

En quimica, con esta dualidad de ser una asignatura concreta y abstracta,
nos encontramos con situaciones que los alumnos pueden observar directamente
y otras que simplemente deben confiar en las representaciones utilizadas en los
libros. Sin embargo, ambas, al momento de ser representadas por los estudiantes,
sustancias y reacciones, deben recurrir a la utilizacién del simbolismo, propio de la
quimica como ciencia. El alumno se enfrenta a comprender lo microscopico, no lo

ve, no lo observa pero si lo puede representar a través de imagenes o férmulas.

De aqui la necesidad de establecer qué imagenes o representaciones se
utiliza en los libros de texto para mostrar al alumno el enlace quimico. De igual
manera esto da cuenta en qué modelo didactico se basa este texto para lograr que

los alumnos internalicen este conocimiento.

Las imagenes promueven modelos mentales, pero un modelo mental no
es una simple copia mental de las imagenes, segun Perales y Jiménez (2002),
esta debe cumplir ciertas condiciones:
a) Deben describir las causas de las relaciones que se establecen las partes,
constituyendo un todo.
b) Considerar que los lectores en general no poseen los conocimientos especificos
sobre el tema en cuestion.
c) El texto debe presentar cierta complejidad para que la construccién del modelo

mental requiera de apoyo y ayuda.

Estos mismos autores consideran la necesidad de contemplar en su
conjunto, tanto los aspectos formales como semanticos de las imagenes. El

analisis formal corresponde a las caracteristicas particulares de cada ilustracion,
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es decir convenciones graficas que son de caracter universal que facilitan la

lectura de las mismas.

Perales y Jiménez (2004), establecen que el andlisis semantico esta
relacionado con aspectos tales como: donde aparecen las imagenes, que relacion
se establece con el texto, si se incluyen textos especificos junto a las mismas o el
uso de textos dentro de ellas, es decir, las etiquetas verbales. Lo anterior cobra
mayor importancia en la actualidad donde la cultura de la comunicacion y la
informacion se basa en un lenguaje multimodal, lleno de signos, esquemas que

deben ser entendidos e internalizados por el lector.

2.1.3. Variables en el analisis de las imagenes

Comentamos aquellos aspectos relacionados con el andlisis de las
imagenes desde el punto de vista de diferentes autores, con el propdsito de

encausar aquellas que planteamos en el analisis de texto en esta investigacion:

1.- Iconicidad

Respecto de las imagenes en si, Perales y Jiménez (2002), proponen una
clasificacion del grado de iconicidad de las ilustraciones presentes en los libros de
texto. La iconicidad establece el grado creciente de simbolizacion, asi, las
imagenes de menor grado de iconicidad serian las menos realistas, por lo cual
exigiran un mayor conocimiento de un codigo simbélico. Cuanto mas abstracta sea

la imagen es menos iconica.

A continuacién se muestra una tabla con aspectos que forman parte de la

taxonomia propuesta:

37



Tabla N°1: Clasificacion del

grado de iconicidad de las ilustraciones

presentes en los libros de texto, Perales y Jiménez (2004).

Grado de Iconocidad

Descripcion

Fotografia

Dibujo Figurativo

Prima la representacion organica, mostrando los

objetos mediante la imitacion de la realidad.

Dibujo  Figurativo mas | Representan acciones o magnitudes inobservables
signos: en un espacio de representacion heterogéneo.
Dibujo  figurativo = mas | Es una vertiente de la categoria anterior que incluye

signos normalizados

aquéllas ilustraciones en las que se representa
figurativamente una situacion y a su lado se
representan algunos aspectos relevantes mediantes

signos normalizados.

Dibujo Esquematico

Prima la representacion de las relaciones

prescindiendo de los detalles.

Dibujo esquematico mas

signos

Representan acciones o magnitudes inobservables.

Descripcidbn  en  signos

normalizados

de

homogéneo y simbdlico que posee reglas sintacticas

Constituye un  espacio representacion

especificas.

En relacion con la representacion del enlace quimico en los libros de texto y el

grado de iconicidad, Matus (2009) propone lo siguiente:
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Figura N° 1. Grados de iconicidad, niveles y lenguaje implicados en las

representaciones moleculares, Matus (2009) pag.136-137. Tesis doctoral.

Respecto a la figura anterior, el lenguaje grafico se refiere a
representaciones que intentan mostrar en forma mas concreta los aspectos o
atributos que se desean destacar, por ejemplo cuando se utiliza el modelo de
cufias para representar un compuesto quimico, se muestran la longitud de enlace
y angulos de enlace entre los atomos y la ubicacion espacial de estos.

El Lenguaje Formal, implica la utilizacion de codigos y simbolos que no
poseen tanta similitud con el referente representado, corresponde a un lenguaje
altamente simbdlico en el cual cada simbolo tiene un significado propio y particular
y la asociacién de ellos cumple con reglas semanticas preestablecidas, por
ejemplo Na, simbolo quimico del sodio, para establecer esta conexion se requiere

previo conocimiento de los simbolos.
2.- Relacion con el texto principal

La funcion de la imagen es explicar el texto, completarlo, decorarlo o
inducir efectos estéticos en el lector (Alzate, Gébmez, Romero, 2000). Desde el

punto de vista educativo, esta claro que la preocupacion mas importante a la hora
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de emplear imagenes en los libros escolares ha sido facilitar el aprendizaje de los
contenidos, servir como un apoyo, para mejorar la comprension de estos.

La comunicacion real entre el profesor y el alumno es vital para lograr
avanzar en el aprendizaje de la Quimica, sin embargo se presentan algunas
dificultades a la hora de entender los distintos simbolos y representaciones que se
utilizan en los libros de texto y no sélo en estos, sino también en la misma clase
de quimica, por el alto grado de simbolismo de la quimica en si.

Lo anterior conlleva a preguntarse sobre esta relacion entre el texto (discurso
narrativo) y las imagenes que sostiene el mismo. Perales y Jiménez (2002)

establecen tres formas de relacionarse el texto con las imagenes:

113

v Connotativa: “el texto describe los contenidos sin mencionar su
correspondencia con los elementos incluidos en la ilustracidon, es decir no se
establece una conexion explicita entre texto e imagen, se suponen obvias y las

establece el lector”.

v' Denotativa: “el texto establece la correspondencia entre los elementos de
la ilustracion y los contenidos representados: Ej. La figura x muestra el lugar
de...”

v' Sinéptica: el texto establece la correspondencia entre los elementos de la
ilustracion y los contenidos representados, ademas las condiciones en las
cuales se establecen estas relaciones, el texto y la imagen estan dentro de una
misma idea.

Otros estudios realizados por Otero y Greca (2004) proponen una
clasificacion algo distinta entre la informacion visual y textual, se refieren a una
relacion asociativa, es decir muy pocas referencias entre la imagen y el texto;
una relacion descriptiva, es decir la mayor explicacion estd dada en el texto,
donde las imagenes son descriptivas y explicativas, la interpretacion las hace el
lector. Finalmente la Interactiva, en la cual existe una relacion espacial e
infrecuente entre imagenes y texto, que puede o no estar orientada a entregar

conocimiento y a interpretar la imagen.
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Pérez de Eulate et al. (1999) sostienen que la relacién mas utilizada en los
libros de texto es la que consiste en ubicar las imagenes en relacion directa con el
texto escrito, siendo citadas en €l y dependiendo del mismo para su comprension,
de esta manera el texto escrito entrega la informacion y la imagen pasa a ser sélo

una ilustracion.

3.- Etiqueta Verbal

Pérez de Eulate et al. (1999) denominan a las etiquetas verbales como
anotaciones verbales o rotulos que establecen un nexo fundamental ya que
participan del contenido presentado en el texto y al mismo tiempo pertenecen al
ambito de la imagen por encontrarse dentro del espacio de la ilustracién. Son
Utiles para seleccionar informacion relevante presente en el texto o la imagen,
para poner de manifiesto la relacion causa-efecto sobre un proceso o para
establecer relaciones entre diferentes partes de una imagen.

Segun Perales y Jiménez (2002) la etiqueta verbal corresponde a todo
mensaje de texto que integra la imagen, sea superpuesto a la propia imagen, o
adjunto a ella, como a los pies de figura que acompafan algunas veces a las
ilustraciones. Distinguen dos tipos de etiquetas verbales

v" Nominativas: pueden tener letras o palabras que identifican algunos
elementos de la ilustracion.
v" Relacionales: textos que describen relaciones entre los elementos de la

ilustracion.

4.- Funcion de la secuencia didactica
Perales y Jiménez (2004) distinguen las siguientes categorias para
analizar la funcion de la secuencia didactica de la imagen:
v' Evocacién: se hace referencia a un hecho cotidiano o concepto que se

supone conocido por el alumno.

v' Definicion: se establece el significado de un término nuevo en su contexto

tedrico.
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v' Aplicacion: es un ejemplo que extiende o consolida una definicion.

v' Descripcion: se refiere a hechos no cotidianos que se suponen
desconocidos por el lector y que permiten aportar un contexto necesario.
También se consideran en esta categoria conceptos necesarios para el
discurso principal pero no pertenecen al nlcleo conceptual.

v Interpretacién: son pasajes explicativos en los que se utilizan los
conceptos tedricos para describir las relaciones entre acontecimientos
experimentales.

v' Problematizacion: se plantean interrogantes no retéricas que no pueden
resolverse con los conceptos ya definidos. Su finalidad es incitar a los alumnos
a poner a prueba sus ideas o estimular el interés por el tema presentando

problemas que luego justifican una interpretacion o un nuevo enfoque.

Marzabal, Hernandez e lzquierdo (2014) realizan un estudio en relacién a

la funcidén didactica de los libros de texto , la secuencia didactica y su posible

relacion con el ciclo de aprendizaje, concluyendo que los libros analizados estan

adaptados a una retdrica constructivista, con mayor atencion al alumno y al ciclo

de aprendizaje. No obstante aun persiste una excesiva extension y complejidad

de los contenidos, en los cuales se pierde la voluntad de realizar una actividad

cientifica de parte del alumno, como por ejemplo la experimentacion y la aplicacién

a situaciones reales.

5.- Funcionalidad de la imagen

Se entiende por ella la funcién que cumple la imagen que se presenta en el libro

de texto, Oteo y Greca (2004), proponen tres funciones de la imagen:

v" Ornamentacion y Motivacion: la imagen es utilizada como recurso estético,

para embellecer el texto, es un atractivo visual, que puede ser motivador.

v Instrumento ilustrativo y facilitador de la comprension: sirven para ilustrar y
reducir lo abstracto del discurso verbal, a través de descripciones y

relaciones de las mismas con el texto.
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v' Comunicacioén visual: puede utilizarse para introducir un tema, enfatizar el

discurso visual y/o las imagenes ayudan a aprender un tema determinado.

Perales y Jiménez (2002) en relacion a la funcionalidad de la imagen de las
ilustraciones proponen tres categorias atendiendo a la actividad de aprendizaje
gue supone para los lectores:

v' Inoperantes: “no aportan ningun elemento utilizable, so6lo cabe
observarlas”.
v Operativas elementales: “Contienen elementos de representacion
universales: croquis, cotas, etc...”
v Sintacticas: “contienen elementos cuyo uso exige el conocimiento de
normas especificas: vectores, circuitos eléctricos, etc...”
En esta dltima categoria, creemos necesario realizar alguna aproximacion
a aquellos elementos que se utilizan en general en la ensefianza de la quimica,
como por ejemplo los diferentes tipos de modelos (bolas, varillas, varillas y bolas),
representaciones (Fischer, Newman, Hawort, cufias, bote, silla, etc...), formulas,
orbitales atdbmicos, orbitales moleculares, diagramas de energia, estructuras de
Lewis, casillas cuanticas, gréficos, configuracion electronica, niveles de energia,
redes ionicas, etc. Todos estos conceptos anteriores requieren de un conocimiento

previo de quimica, de simbolos, formulas, estructuras, etc.

6.- Contenido Cientifico

Est4 relacionado con el contenido cientifico de las imagenes, es decir
directamente con el tema analizado, en este caso el enlace quimico, este analisis
puede ser de diferentes formas, como por ejemplo errores presentes, ideas
alternativas, modelos que lo explican, etc.

Los analisis de texto en general suelen circunscribirse a nucleos tematicos
concretos, cuya seleccidén responde a su interés educativo y a su problemética
didactica. En nuestra investigacion nos centraremos en libros de texto utilizados
en estudiantes de secundaria, en el dominio curricular de la Quimica, en la cual se

estudiara el tema correspondiente al Enlace quimico, i6nico, covalente y metalico.
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2.2. Aportes Tedricos sobre Secuencia Didactica

2.2.1 INTRODUCCION

La preparacion de cada uno de los temas a abordar por el profesor en el
aula conlleva la elaboracion de material para lograr los aprendizajes deseados, las
estrategias a utilizar, la organizacién de los contenidos, la metodologia a utilizar, lo
importante del discurso de la clase y finalmente como evaluar el proceso de
ensefianza aprendizaje.

El profesor tiene una gama no menor de posibilidades para la elaboracion
de materiales para sus alumnos, la utilizacion del libro de texto y otros textos que
pueda utilizar en forma simultdnea para organizar su clase, la elaboracién de
apuntes, de ejercicios, laboratorios, resolucion de problemas son algunas de las
tareas que debe resolver el profesor antes de su clase, y lograr asi concretar el
desarrollo del disefio curricular imperante en su especialidad.

Una estrategia didactica constructivista permite en primer término detectar
las ideas previas de los estudiantes, para luego poder discutir, sociabilizar,
desarrollar y cambiar dichas preconcepciones. Lo anterior también implica
proporcionar al alumno una nueva mirada del conocimiento, formular experiencias
significativas, relacionadas con su entorno, con lo cotidiano que les permitan
modificar sus ideas y reconstruir el concepto o conocimiento; es decir el inicio de
una concepcion constructivista del aprendizaje que se entiende como un proceso
de construccién interno, activo e individual. El sujeto que aprende requiere de
estar consciente de su propia evolucién intelectual, ya que aprender implica
comprender e interpretar la realidad proyectando o construyendo su propio
aprendizaje.

Para Shulman (1987), una unidad didactica es un instrumento para
desarrollar «las formas mas Utiles de representacion de estas ideas; las analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosos; en pocas
palabras, las formas de representacion y formulacion del tema que lo hace

comprensible a otros». La organizacion de una unidad didactica requiere tanto del
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conocimiento especifico, es decir de la especialidad como el conocimiento
pedagogico, ambos van estrechamente unidos.

Shulman (1993) propone que, “ademas del conocimiento de la materia y
del conocimiento psicopedagdgico general, los profesores desarrollan un
conocimiento especifico, es decir sobre la forma de ensefiar su materia, que
denomina el conocimiento didactico del contenido” (tomado de Mellado, 1996).

Siguiendo la idea de Shulman, el conocimiento didactico del contenido
cobra especial interés porque representa la combinaciébn de contenido y
pedagogia en la comprensibn de cdmo se organizan los diversos temas,
problemas o cuestiones, representado y adaptado a la diversidad de intereses y
capacidades de los estudiantes.

Algunos autores, como Mellado (1996) en un estudio sobre el aprendizaje
de las ciencias a cuatro profesores al final de su etapa de formacion, durante
1992-1993, en cuanto a sus concepciones los profesores reflejan una orientacion
constructivista del aprendizaje, considerando las ideas previas de los alumnos, sin
embargo, el grado de importancia que asignan a estas es diferente.

Valcércel, Sdnchez y Ruiz (2000) nos indican que para el profesor de
ciencias el conocimiento del contenido que va a ensefiar esta inseparablemente
unido con el proceso de como enseiiarlo.

El modelo de planificacién que presentamos en este trabajo se basa en el
modelo de planificacion de unidades propuesto por Sanchez y Valcarcel (1993),
corresponde una serie de actividades con una secuencia constructivista. Los
autores proponen la realizacion de las siguientes acciones: analisis cientifico,
analisis didactico, objetivos, estrategias didacticas y evaluacion.

Finalmente, La unidad didactica que proponemos en este trabajo esta
organizada alrededor de un nimero de experiencias de aprendizaje o actividades
cientificas, a través de las que se busca guiar a los estudiantes para indagar y
descubrir los conceptos de la quimica, en especial el de enlace quimico.

El modelo planteado lo presentamos en la siguiente tabla:
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TABLA N°2: Modelo para el disefio de unidades didacticas en el area de

Ciencias Experimentales Sanchez y Valcéarcel (1993).

I.- ANALISIS CIENTIFICO

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTOS

a.- La reflexion y actualizacion de los
contenidos.

b.- La estructuracion de los contenidos.

1.-Seleccionar los contenidos
2.-Definir el esquema conceptual
3.-Delimitar procedimientos cientificos

4 -Delimitar actitudes cientificas

Il.- ANALISIS DIDACTICO

OBIJETIVOS

PROCEDIMIENTOS

a.- La delimitacion del condicionamiento
del proceso de ensefianza aprendizaje:
adecuacion del alumno.

1.-Averiguar las ideas previas de los
alumnos.

2.-Considerar las exigencias
cognitivas de los contenidos.

3.-Delimitar implicancias para la
ensefianza

l1l.- SELECCION DE OBJETIVOS

OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS

a.- La reflexion sobre los potenciales | 1.-Considerar conjuntamente el

aprendizajes de los alumnos. Aprendizaje del contenido vy el

o ) Aprendizaje didactico.
b.- El establecimiento de referencias
para el proceso de evaluacion. 2.-Delimitar prioridades y

jerarquizarlas.

IV.- SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTOS

a.- La determinacion de las estrategias a

seguir para el desarrollo del tema.

b.- La definicion de tareas a realizar por

profesor y alumnos.

1.-Considerar los planteamientos
metodoldgicos para la ensefianza.

2.-Disefar la secuencia global de
ensefanza.

3.-Seleccionar actividades de
ensefanza.
4 -Elaborar materiales de

aprendizaje.
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V.- SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

OBIJETIVOS PROCEDIMIENTOS
a.- La valoracion de la unidad disefiada. 1.-Delimitar el contenido de
evaluacion.

b.- La valoracion del proceso de ensefianza
y de los aprendizajes de los alumnos. 2.-Determinar actividades y
momentos del desarrollo del tema.

3.-Diseflar instrumentos para la
recogida de informacion.

Con el disefio de las unidades didacticas se da respuesta a las cuestiones
curriculares, ¢como? y ¢qué ensefiar?; esta primera cuestion nos conduce a
plantear los contenidos necesarios de revisar, considerando los objetivos

asociados.

Una propuesta didactica basada en las tareas de construccion de modelos
que, recurriendo a las representaciones semiéticas debido a la alta incidencia que
tienen estas representaciones en la comprensién y aprendizaje del Enlace
Quimico. Se pretende desarrollar en los alumnos las capacidades de
modelizacion, su comprension sobre la naturaleza de los modelos en la ciencia y

hacer evolucionar los modelos que manejan sobre el enlace quimico.

2.2.2 Secuencia Didactica

I.- Anélisis Cientifico

En relacién al tema de enlace quimico, nos surgen algunas cuestiones
como ¢Qué es el enlace quimico?, ¢como se forma?, ¢qué caracteristicas y que
tipos de enlaces existen?

De Posada (1999), respecto al enlace quimico presenta catorce ejes de
contenidos que indican los conceptos mas importantes que deben tener los
alumnos de 15 a 17 afios sobre la naturaleza de las sustancias moleculares e
iGnicas, estos ejes se indican a continuacion:

1.- Concepcion atémica de la materia.
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2.- Concepto de atomo, ion y/o molécula en cada caso.

3.- Estabilidad/ inestabilidad de los atomos, iones y/o moléculas.
4.- Naturaleza del enlace covalente polar y/o apolar.

5.- Estructura de ciertas moléculas.

6.- Estructura interna de los gases.

7.- Estructura interna de un compuesto cristalino.

8.- Estructura interna de un metal.

9.- Relacion entre enlace quimico y tipo de estructura interna.
10.- Relacion entre formula quimica y estructura interna.

11.- Fuerza entre iones en soélidos ionicos.

12.- Estabilidad de las redes metélicas.

13.- Fuerzas intermoleculares en compuestos con enlace covalente polar.

14.- Fuerzas intermoleculares en compuestos con enlace covalente apolar.
Otra propuesta de estructuracion de los contenidos de ensefianza, a

través de un esquema conceptual del enlace quimico, es la propuesta por el grupo

Orion, la que presentamos a continuacion:
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Figura N°2: Mapa conceptual que contiene los modelos de enlace Grupo
Orion.

Un tercer modelo de estructuracion de la unidad de enlace quimico es la
propuesta por Garcia Franco y Chamizo (1992), la cual se observa en el siguiente

mapa conceptual:
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Figura N°3: Mapa conceptual que contiene los modelos de enlace
Garcia Franco- Chamizo (1992).

Al observar los dos modelos, de Grupo Orion y el de Garcia Franco-
Chamizo podemos observar este ultimo es mas simple, ya que no considera los
aspectos de fuerzas intermoleculares como ejes vertebrales de la unidad de
enlace quimico.

El modelo propuesto por Garcia Franco y Chamizo (1992) estd mas
adecuado al contexto chileno, el cual contempla la siguiente secuencia de
contenidos que permitiran cumplir con los requerimientos que establece el
programa de Estudios para alumnos de Octavo Basico de la Educacion Chilena
qgue corresponde a la Unidad 4, estudio y organizacion de la materia, los temas

planteados son los siguientes: (MINEDUC, 2011. Ver también Anexo 4)
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Constitucion atomica de la materia y teoria atbmica de Dalton.
Modelos atomicos de Thomson, Rutherford y Bohr.

NUmero atbmico, nUmero masico.

R

Representaciones y modelos de atomos, elementos, moléculas vy
compuestos.

Combinacién de atomos para formar moléculas y compuestos.

Aplicacion de reglas del octeto y dueto, notacion de Lewis.

7. Transformaciones quimicas de la materia en funcidon de transferencia de
electrones y reordenamiento de atomos.

8. Evolucion de la tabla periodica, intentos de ordenamiento (triada, octava).

9. Caracteristicas fisicoquimicas de los elementos segun ordenamiento en
tabla periddica y propiedades periddicas de los elementos.

10.Formacién de enlaces covalentes (polar, apolar) y enlaces idnicos.

Para nuestro estudio consideraremos los temas relacionados con el
enlace quimico, los cuales se indican a continuacion:

1. Combinacién de atomos para formar moléculas y compuestos: comprende
la formacion del enlace quimico.

2. Aplicacion de reglas del octeto y dueto, notacién de Lewis: corresponde a
modelos que explican la formacion del enlace quimico y la forma de
representar los electrones de valencia que participan en la formacion de los
enlaces.

3. Transformaciones quimicas de la materia en funcidon de transferencia de
electrones y reordenamiento de atomos: dice relacion con las propiedades
fisico quimicas de las sustancias.

4. Formacion de enlaces covalentes (polar, apolar) y enlaces ibnicos:
comprende el estudio de la distribucion espacial de moléculas a partir de las
propiedades electrénicas de los &tomos constituyentes, a partir del modelo
de repulsion de electrones de la capa de valencia y su Geometria

molecular.
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La estructuracion de los contenidos la representaremos segun el

Enlace Quimico

Estructurade
Lewis

siguiente mapa conceptual:

Enlace idnico Covalente Metélico

Propiedades y Geometria Propiedades y
Sustancias Molecular Sustancias
I6nicas

Propiedades y
Sustancias
Covalente

Figura N°4: Estructuracion de Contenidos elaborada para esta

investigacion.

En relacién a los Contenidos Minimos Obligatorios que acabamos de
mencionar, las habilidades de pensamiento cientifico que deben desarrollarse
relacionadas con el enlace quimico y articuladamente en el eje curricular La

materia y sus transformaciones son:

v' Organizar e interpretar datos relacionados con las propiedades perioddicas

de los elementos.

v Formular explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos

relacionados con el enlace quimico.

Dicho de otra manera, los estudiantes deberian potencialmente dar una
“Explicacion del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces
iénicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los
producidos en la industria y en la mineria, y los que son importantes en la
composicion de los seres vivos”. (MINEDUC, 2011)
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Respecto de las actitudes que los estudiantes deben desarrollar, estas
estan definidas en el programa de educacion, con la planificacion y clarificacion de
los contenidos se generaran actitudes determinadas, es decir valores y normas
gue favorecen el proceso de ensefianza aprendizajes tales como:

1.- Manifestar interés por conocer mas de la realidad y utilizar sus conocimientos

al estudiar los fendmenos abordados en la unidad.

2.- Mostrar una actitud de cuidado y valoracion del medio ambiente asociada al
estudio de conocimientos desarrollados en la unidad. (MINEDUC, 2011)

Il.- Analisis Didactico

La ensefianza de la quimica en adolescentes en edad escolar es una
tarea dificil de abordar. En el caso del aprendizaje de temas como el enlace
guimico, no hay duda que es uno de los conceptos claves y fundamentales (Levy,
Mamlok-Naaman, Hofstein y Taber, 2010).

Segun Clement, (2000) el aprendizaje consiste en la evolucidon sucesiva
de los modelos del alumnado, adoptando como referente el modelo de la ciencia
escolar. Si entendemos el aprendizaje como un proceso mediante el cual nuevos
conocimientos son asimilados dentro de la estructura conceptual del que aprende,
el aprendizaje de un nuevo conocimiento implica tener un estado consciente de
parte del sujeto que aprende, lo cual es base de la adquisicion de un nuevo
aprendizaje, ya que el que aprende interpreta la realidad proyectando sobre ella
los significados que va construyendo, segun lo plantea Riboldi et al. (2004). Dicho
de otra manera, para que los estudiantes aprendan la teoria y modelos cientificos
es preciso que cambien radicalmente su forma de interpretar las cosas, lo cual les
permitira asimilar las nuevas ideas y no proyectar sus propias concepciones
alternativas.

Desde una perspectiva constructivista y del modelo de cambio conceptual
se entiende que el aprendizaje con comprensién real ocurre cuando el que

aprende construye y transforma activamente sus propios significados, y no cuando
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adquiere y acumula pasivamente conocimientos que se le transmiten (Driver,
Asoko, Leach, Scott, Mortimer, 1994). Pozo, (1989) plantea que la adquisicion de
conceptos consiste en un proceso creativo basado en la reestructuracion de las
teorias que dichos conceptos forman parte. En este caso tiene gran importancia
los conceptos y la estructura cognitiva de quien aprende, ya que el aprendizaje
sera significativo si el individuo que aprende logra conectar el nuevo conocimiento
con lo que ya sabe.

En cualquier nivel de formacion los estudiantes suelen presentar mucha
dificultad para comprender los fundamentos del enlace quimico lo que lleva a que
se cree una amplia gama de concepciones erroneas. (Allinger, Cava, Johnson,
Lebel, Stevens, 1979; Paoloni, 1979; Jensen, 1984; Solbes& Vilches, 1991; etc.).

Las concepciones alternativas o ideas previas, Matute (2011) las define
como el conjunto de ideas que poseen los seres humanos para la interpretacion
de los fendbmenos naturales, las cuales en general estan en contradiccion con lo
establecido en las teorias, principios y leyes del conocimiento cientifico (Velasco y
Garritz, 2003).

En general, algunas de las ideas del alumnado sobre la naturaleza

corpuscular de la materia planteadas por Gomez Crespo (1996) son las siguientes:

- El modelo corpuscular se utiliza muy poco de forma espontanea.

- Cuando se utiliza, se atribuyen a las particulas propiedades pertenecientes al
mundo macroscopico. Poseen las mismas propiedades que el sistema.

- Las particulas no estan en continuo movimiento.

- No hay interaccion entre las particulas.

- No existe el vacio. Entre las particulas siempre hay algo (aire, agua, gas, etc.)

Desde un punto de vista mas especifico, algunos estudios sobre las
concepciones previas encontradas en la literatura sobre el enlace quimico son las

siguientes:
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Peterson, Treagust y Garnett, (1989) “analizan en estudiantes de 16-17
afios conocimientos sobre el enlace covalente y su estructura, encontrando que:
un 23% de los alumnos no considera la influencia de la electronegatividad y la
desigual comparticién del par de electrones en el enlace polar; un 27% ve, en la
polaridad, un factor que influye en la geometria de las moléculas; un 23%
confunde fuerzas intermoleculares con fuerzas dentro de las moléculas; y un 33%
considera que no existen fuerzas intermoleculares en una red covalente”

En estudios realizados por De Posada (1993) y Valcarcel, Sanchez Blanco
y Ruiz (2000) encontraron que los estudiantes describen los tipos de enlace i6nico
y covalente utilizando el modelo de diferencias de electronegatividad entre los
atomos que participan en el enlace. De Posada (1993 b) aplicé un cuestionario
abierto en el que una de las preguntas requeria de los estudiantes de 15 a 17
afios de edad razonar sobre las causas que originan las diferencias en los puntos
de fusion de las sustancias. Los alumnos de 2° de BUP (15 afios de edad), antes
de abordar formalmente los estudios de quimica, pero con nociones previas sobre
el enlace quimico, daban fundamentalmente razones macroscopicas como la
naturaleza o composicion del material, densidad, calor especifico, etc. Sélo el 10%
se referia a explicaciones relacionadas con los atomos y sélo el 1% hacia
referencia a la fuerza con que se atraen éstos entre si; los restantes mencionaban
la disposicion de los atomos y la composicion molecular. El 61% de los alumnos
de 3° de BUP (16 afios) y el 85% de COU (17 afios) hacian referencia casi
exclusivamente al enlace quimico en sus argumentaciones atomicas.

De Posada (1999), plantea que “La naturaleza del enlace covalente no es
bien entendida por la mayoria de los alumnos después de haber sido abordado
durante afos en el curriculo”. Ademas, establece que “cuando se presenta la
fuerza electrostatica como explicacion en la union de los iones en el enlace i6nico
y la comparticion de electrones en el enlace covalente, probablemente hacemos
pensar a los alumnos que esta ultima se trata de una nueva fuerza”. Otra de las
conclusiones de los aportes dice relacién con que las fuerzas intermoleculares han
sido menos interiorizadas por los alumnos que el enlace covalente y, por tanto,

menos utilizadas en sus explicaciones.
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Dumon y Merlin (1988) evaluaron los conocimientos sobre orbitales
moleculares en estudiantes universitarios de ciencias quimicas. Algunos de los
resultados fueron:

a) La definicion de orbital molecular no es bien entendida.

b) EI método CLOA (combinacion lineal de orbitales atdmicos) parece bien
recordado por los alumnos.

c) Son comprendidas las relaciones entre funcion de onda y funcién matematica vy,
por otro lado, nivel de energia y estado del electron.

Caamafio y Casassas (1987) encontraron que: a) La mitad de los
estudiantes de 16 afios no reconocia como elementos sustancias simples
formadas por moléculas, b) Un 40% de los estudiantes identific6 como
moleculares estructuras gigantes, c) Un elevado porcentaje asoci6 la valencia de
un elemento con el subindice del elemento con el que se combina; sin duda,
influidos por el método con el que se les ha ensefiado a formular, d) La mayoria de
los alumnos no sabia calcular el nimero de enlaces que se rompen y se forman
en una reaccion quimica.

Boo (1998) indica que los estudiantes de quimica de 17 afios de edad
encuentran grandes dificultades para distinguir entre los diferentes tipos de
enlaces y relacionar los cambios energéticos de las reacciones quimicas con los
enlaces rotos y formados.

Para Taber (1994) una de las ideas previas que los estudiantes han
incorporado es la razon de que un electron sea transferido se debe a la tendencia
(o necesidad) de los atomos de tener una configuracion de gas noble.

Ozmen (2004) realiza una extensa y relevante investigacion en relacion a

las preconcepciones de los estudiantes sobre el enlace quimico.

Birk y Kurtz (1999), citado en Ozman (2004), realizaron un estudio de las
preconcepciones con la aplicacion de un examen relativas a areas especificas del
tema enlace quimico, la polaridad del enlace, forma molecular, polaridad de las

moléculas, fuerzas intermoleculares, regla del octeto y estructura (redes).
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En relacion a estos temas obtuvieron los siguientes resultados (ideas

erroneas):
Forma v
molecular
v
v
Polaridad Vv
de enlace

Polaridad Vv
de las

moléculas v

v

La forma de las moléculas se debe solo a la repulsion entre pares
de enlaces.

La forma de las moléculas se debe solo a la repulsion entre pares
de electrones que no se unen.

La polaridad de enlace determina la forma de una molécula.

El intercambio equitativo del par de electrones ocurre en todos los
enlaces covalentes.

La polaridad del enlace depende del numero de electrones de
valencia en cada atomo involucrado en el enlace.

La carga i6nica determina la polaridad del enlace.

Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion del
par compartido y determinan la polaridad del enlace

El atomo mas grande ejerce el mayor control sobre el par de
electrones compartido.

Los electrones tienen una carga positiva.

Las moléculas no polares se forman solo cuando los atomos en la
molécula tienen electronegatividades similares.

Las moléculas del tipo OF; son polares ya que los electrones que
no estan unidos al oxigeno forman una carga negativa parcial.

Una molécula es polar porque tiene enlaces polares.

Coll and Taylor (2001) en un estudio sobre las preconcepciones de

estudiantes de secundaria y estudios superiores logran identificar las siguientes

ideas:

v" La unién idnica es union débil.

Las redes metalicas idnicas son de naturaleza molecular

v
v La union en metales y compuestos ionicos involucra union intermolecular.
v

El radio i6nico del ion sodio es mayor que el ion cloruro.

58



AR

NS N N N N N N N

Los iones en redes metalicas poseen otros ocho atomos vecinos.
El radio ionico del ion de litio es mayor que el ion de sodio.

La unidbn de metal a no metal en las aleaciones es de naturaleza
electrostética.

Los compuestos covalentes polares contienen especies cargadas.
La formay el empaque jonico se ven influenciados por la presion.
El yodo molecular contiene un ion negativo

Las fuerzas intermoleculares son influenciadas por la gravedad.

El vidrio es una sustancia cristalina i6nica

La electronegatividad comprende la atraccién por un solo electron.
El yodo molecular es de naturaleza metalica

Los enlaces covalentes intramoleculares son enlaces débiles.

El yodo molecular es de naturaleza metalica.

En un marco mas especifico nos referiremos a las preconcepciones

especificamente en cada uno de los conceptos de enlace i6nico y enlace

covalente:

Enlace v' La estructura interna de un cristal de cloruro de sodio es solamente

iénico

un par de iones (Na* y CI") unidos. (De Posada, 1993).

v La unién entre los atomos se debe a las diferentes cargas situadas
en los atomos. La idea de ion no es faciimente asumida por los
alumnos, para lo cual explica tres razones fundamentales, las

psicoldgicas, epistemologicas y didacticas. (De Posada, 1999).

v' Los atomos se unen porque tienen un campo de atraccién sobre

otros atomos. (De Posada, 1999).

v Indican que la concepcion alternativa que mas prevalece en los
alumnos es la de considerar que los compuestos idnicos, contienen

moléculas (Tan y Treagust, 1999, Valcarcel, Sdnchez Blanco y
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Zamora, 2005, Butts y Smith, 1987, Taber, 1994).

v Menciona que los estudiantes en relacion al enlace i6nico
reconocen la transferencia de electrones y utilizan la nocion de par

i6nico como molécula (Taber, 1997 citado por Ozmen, 2004).

v El enlace i6nico es la atraccién entre un ion con carga positiva y

uno con carga negativa (Taber, 1997 citado por Ozmen, 2004).

v' Los alumnos sostienen que en el cloruro de sodio acuoso, hay

enlace iénico entre los iones sodio y cloruro (Boo, 1998).

v El enlace i6nico es el resultado de la atraccién entre dos iones de
carga opuesta lo cual produce la neutralizacién de las cargas (Boo,
1998).

v' Menciona que es menos frecuente que los estudiantes definan el
enlace i6nico como la transferencia de electrones entre un metal y

un no metal (Varcacel Pérez y otros, 2005).

v El enlace i6nico es mas fuerte que el enlace covalente (Riboldi et
al., 2004).

v/ Encontraron que solo un bajo porcentaje de alumnos establecen
relacion entre el enlace i6nico y los parametros potencial de
ionizacion y afinidad electronica, y lo hacen al definir la union iénica
manifestando que se establece entre un elemento de bajo potencial

de ionizacién y otro de alta afinidad electrénica (Matus, 2003).

v En el cloruro de sodio, un ion cloruro esta enlazado a un ion sodio y
atraido a otros cinco atomos de sodio, pero sélo mediante fuerzas,
no mediante un enlace (Taber, 1994).

v' Todos los compuestos idnicos son solubles en agua y tienen altos

puntos de fusidén; Los compuestos iOnicos estan formados por
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Enlace v

Covalente

Enlace v
Metalico Vv

moléculas iénicas (Bello, 2008).

En el enlace covalente los atomos comparten electrones para
obtener capas de electrones llenas (Taber, 1999).

En un enlace covalente, los electrones se encuentran mas cerca del
elemento mas electronegativo; Todos los compuestos covalentes
son insolubles en agua; El enlace covalente es mas débil que el
i6nico (Bello, 2008).

Un par de electrones es compartido por dos atomos, y que en un
enlace doble son dos pares de electrones los compartidos (Kind,
2004).

Compartir electrones confiere estabilidad adicional a los atomos
participantes y se necesita una cierta energia para romper el enlace
(Kind, 2004).

Para que un enlace sea covalente, debe haber una diferencia de
electronegatividad entre el elemento menor a 1.7 (Garcés, Herrera 'y
Velazquez, 2008).

Es el enlace que se da entre las moléculas Garcés et al. (2008).

La union metalica es una unién débil (Coll and Taylor, 2001).

Las redes metélicas contienen atomos neutros (Coll and Taylor,
2001).

Las especies cargadas en redes metélicas son nucleos en lugar de
iones (Coll and Taylor, 2001).

Lo anterior nos permite deducir que los esquemas que los alumnos han

construido respecto del enlace quimico son muy diversos, de ahi la necesidad de

incorporar en las unidades didacticas actividades o evaluaciones que nos permitan

conocer las ideas previas de los alumnos, de forma que el profesor pueda

estructurar su clase considerando estos aspectos para instaurar un nuevo

conocimiento.

Los estudiantes elaboran sus propias concepciones, alrededor de los

conceptos que aprenden, que frecuentemente se alejan de las concepciones

61



cientificas (Taber, 1994; Kind, 2004; Bello, 2008). Para Talanquer , 2006, citado
por Lazo y Zufiga (2013) una de las criticas mas relevantes sobre concepciones
alternativas en la ensefianza de las ciencias: es que, sabemos que estan ahi y las
podemos clasificar, pero no sabemos qué hacer con ellas, pues por un lado son
terriblemente resistentes al cambio y, por otro, los docentes no pueden tener
presentes todas ellas.

La gran tarea en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias es
concebir el aprendizaje de la ciencia como la transformacién de las concepciones
de los alumnos hacia las aceptadas por la comunidad cientifica y que no siempre
estas preconcepciones son tratadas adecuadamente en el curriculo para construir
ideas mas proximas a las de la comunidad cientifica. En este proceso es
primordial conocer lo que el estudiante sabe o cree que sabe sobre un tema
especifico. De lo anterior se infiere la necesidad de que el docente planee sus
cursos y disefie estrategias en busca de ese cambio, sin embargo, las propuestas
didacticas para promover el cambio conceptual son escasas.

Finalmente, las concepciones alternativas que tienen los estudiantes del
enlace, debido a su complejidad y a la abstraccién que implica este contenido, es
necesario mejorar las estrategias de ensefianza de modo de favorecer el correcto

aprendizaje del enlace quimico.

lll.- Seleccion de Objetivos

En el caso del curriculo chileno, los aprendizajes esperados y los
indicadores evaluativos para este contenido, se encuentran claramente definidos
en el programa de estudio de este nivel de educacion, los cuales indicamos a
continuacion en la siguiente tabla: (MINEDUC, 2011).
Tabla N°3: Aprendizajes Esperados e Indicadores de Evaluacién para Unidad
Enlace Quimico. (MINEDUC, 2011)

Aprendizajes Esperados Indicadores de Evaluacion
(OBJETIVOS)

1.- Establecer que la | v Identifican los electrones de valencia de un &tomo, a

. artir de su configuracion electronica.
capacidad de P 9
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interaccion entre

atomos se explica por

v

Consideran al electron como la particula del atomo
gue puede ser compartida o cedida para explicar la
formacion de nuevas sustancias.

su estructura
L v/ Representan un atomo neutro o un ién, utilizando
electronica. :
estructuras de Lewis.
v’ Diferencian entre enlace covalente y enlace ionico
dando ejemplos de ambos tipos de enlaces.
v Describen como se forma el enlace i6nico para
generar redes cristalinas.
v' Explican como se forma el enlace covalente para
generar moléculas.
v' Exponen las propiedades de un compuesto quimico
a partir de su composicion y el tipo de enlace que
mantiene unidos sus elementos.
2.- Distinguir la | v" Describen la distribucion espacial de las moléculas a

distribucion espacial de
las moléculas a partir
de

electrénicas

las  propiedades

de los

partir de la teoria de repulsion de
electronicos de la capa de valencia.

los pares

Clasifican distintas moléculas de acuerdo con su
geometria electronica y molecular.

Atomos constituventes v Predicen la geometria de una molécula covalente a
y ) partir de las propiedades electrénicas de sus atomos.
3.- Describir las fuerzas | v Identifican la atraccion dipolo-dipolo, i6n-dipolo,

intermoleculares  que
permiten mantener
unidas diversas

moléculas entre si y

con otras especies

(iones).

fuerzas de Van der Waals y puentes de hidrogeno
como enlaces intermoleculares.

Caracterizan algunas propiedades que estos enlaces
otorgan a las moléculas (punto de ebullicion, punto
de fusién, tension superficial, adhesién, cohesion),
por ejemplo, el comportamiento de la molécula de
agua.

En el marco de la ensefianza del enlace quimico el lineamiento del

Ministerio de educacion chileno plantea una mirada desde una perspectiva

constructivista, la secuenciacion de contenidos y actividades permiten tener un

planteamiento de la clase mucho mas abierta, entendiéndose como una
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construccion del conocimiento en forma gradual, permitiendo la reorganizacion
continta de las ideas, como un proceso que realiza el sujeto que aprende. Desde
esta idea podemos ir avanzando paulatinamente en los aprendizajes planteados
para este contenido y nivel de estudios.

Desde este punto de vista, el primer objetivo para comenzar a construir un
nuevo aprendizaje, es considerar sus ideas previas, teniendo en cuenta aquellas
principales ideas que hemos desarrollado en el apartado de analisis didactico.
Sabemos que el conocer y confrontar aquellas preconcepciones nos permite dar
un paso en la reflexiéon y reformular las ideas existentes.

Un segundo objetivo es provocar el cambio conceptual del alumno con la
realizacion de una selecciéon de actividades de actividades de ensefianza y
elaboracion de materiales de aprendizaje que permitird elaborar en forma global
las estrategias didacticas para lograr los aprendizajes requeridos aprendizajes.

Un ultimo y tercer objetivo es poder evaluar la unidad en términos de los
conocimientos especificos de la quimica y completar dicha evaluacién con las
representaciones semidticas que tienen los alumnos al finalizar el proceso de

ensefianza aprendizaje del enlace quimico.

IV.- Seleccion de estrategias didacticas

El enfoque que desarrollamos en este trabajo es el del cambio conceptual
asociado a ideas constructivistas, si bien el concepto de cambio conceptual esta
ligado a el cobmo aprenden los estudiantes, el tratar de incorporar esta idea en el
aula, es decir, poner de manifiesto esta estrategia en la sala de clases ha llevado
a plantear numerosas estrategias de cdémo debe orientarse la ensefianza bajo este
concepto.

Strike y Posner, (1985), describen el cambio conceptual asociado al
aprendizaje, es decir, el individuo que aprende al analizar situaciones problemas
y percibir que sus concepciones previas no le permiten explicar o resolver dicha
situacién y que la nueva idea permite explicar o resolver el problema. Lo anterior

conlleva entender basicamente la nueva concepcion y considerarla aceptable.
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Mellado y Carracedo (1993) realizan un analisis sobre las analogias entre
las escuelas constructivistas de filosofia de las ciencias y el aprendizaje cientifico

de los estudiantes, el cual presentamos a continuacion:

Revolucionismo Evolucionismo Tradiciones de Programas de Investigacion Falsacionismo
Kuhn Toulmin investigacion Cientifica Popper
Laudan Lakatos

' ' v ' v v

‘ El conocimiento cientifico se construye. Es importante el conocimiento anterior. ‘

v v v v v v

Constructivismo: el estudiante construye de forma activa su propio conocimiento, partiendo de su conocimiento
anterior, que tiene para él coherencia y utilidad.

Las teorias cientificas son entes complejos que no pueden rechazarse por falsacién. No Una teoria se

hay experimentos cruciales. rechaza por un
experimento crucial

gue la contradice

El cambio de Las teorias El cambio de El progreso se Los
paradigma cientificas tradicion se produce por programas de
cientifico se evolucionan por produce competencias entre investigacion
produce en presion selectiva. cuando hay programas. Hay que tienen Los estudiantes
momentos de Coexisten cambio demostrar las nucleos formulan hipétesis que
crisis de forma conceptos de las ontolégico, ventajas de lo nuevo centrales los llevan a
total y viejas y nuevas metodoldgico y y las desventajas de resistentes al conclusiones
revolucionaria. teorias. de teorias. lo viejo cambio. provisionales.
El cambio El cambio Aprendizajes El cambio conceptual se Las teorias El cambio conceptual
conceptual de los conceptual de los de las ciencias produce en los estudiantes de los de los estudiantes se
estudiantes se estudiantes es como cambio cuando tienen insatisfaccién estudiantes produce provocando
produce como gradual; incorporan conceptual y con las teorias previas, y las son conflicto o
sustitucién en ideas nuevas y metodoldgico. nuevas le resultan resistentes al contradiccién en sus
ciertos momentos mantienen algunas inteligibles, plausibles y cambio teorias.
de crisis. de las anteriores. dtiles.

FiguraN°5: Analogias entre las escuelas constructivistas

La figura anterior presenta una diversidad de enfoques, de diferentes
escuelas que comparten aspectos comunes Yy evidentemente Illegan a
complementarse en algunos casos.

Vosniadou, (1994), considera que el cambio conceptual se produce a
partir de modificaciones graduales del modelo mental que se tiene del mundo
fisico, para lo cual se deben realizar dos procesos, el enriquecimiento, es decir
enriquecer, adicionar informacion a una estructura mental preexistente y la
revision se presentaria cuando la informacion que se recibe es inconsistente con

la ya existente.
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Finalmente, con respecto a los enfoque o estrategias de ensefianza, la
modelizacion ha ido cobrando gran relevancia en el Ultimo tiempo, esto sin olvidar
que las ciencias estan hechas de modelos (Oliva, Aragon Méndez, Jiménez-
Tenorio y Aragén Nufiez, 2018). La modelizacibn permite desarrollar en el
alumnado la capacidad de evolucionar sus modelos explicativos y capacidades
reflexivas y de indagacion en términos de ser responsables de su propio proceso
de aprendizaje. Dado lo anterior, Justi y Gilbert (2002), definen la
modelizacion como el proceso de aprendizaje que acompafia al trabajo con
modelos, en un proceso de aprendizaje escolar y sugiere una secuencia de
etapas. Estas etapas van de menor a mayor complejidad, primero se debe
aprender modelos, luego aplicar los modelos aprendidos, revisar los modelos
aprendidos, participar en la reconstruccion de modelos, y finalmente idear nuevos
modelos.

Considerando lo anterior, el realizar una estrategia de aprendizaje donde
se utilice la modelizacion, implica desarrollar un conjunto de conocimientos,
capacidades, habilidades y valores para interpretar, manejar distintas
representaciones y relacionar distintos modelos para finalmente entender la
naturaleza de estos. En consecuencia una gran capacidad de habilidades tanto

cognitivas, como meta cognitivas, Oliva y Aragén, (2009).

V.- Seleccion de estrategias de Evaluacion.

Segun Sénchez, Alonso, Gil Pérez y Martinez —Torregrosa (1996)
proponen que existen tres funciones de la evaluacion: por una parte, inducir el
aprendizaje, incidir en la ensefianza e incidir en el curriculo. Considerando lo
anterior, se deduce que el proposito mas importante en la evaluacion de los
estudiantes es guiar su aprendizaje, es decir, ayudarles a que aprendan. Desde la
concepcion del aprendizaje que hemos planteado esta unidad didactica, se
considera la evaluacion como parte del proceso de aprendizaje del estudiante, no
tiene sentido alguno ser un objetivo terminal de las actividades realizadas, por el
contrario, es un enriquecimiento continuo, donde profesor y alumno son parte de
este, como corresponsables de los resultados obtenidos. Con respecto a lo
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anterior se requiere de un seguimiento y retroalimentacion constante que oriente el
desarrollo de las diversas actividades planteadas, con el propdsito de ir
construyendo el conocimiento de forma paulatina y apoyada por el especialista,
con el objetivo de valorar lo realizado y rectificar aquellos errores encontrados. De
acuerdo a lo anterior la evaluacién se constituye una fuente de aprendizaje, es

decir una evaluacion formativa.
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CAPITULO 3

Andlisis de la Unidad de Enlace Quimico en libros de Octavo Basico y Primer
ano de Ensefianza Media en Chile.
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3.1 Introduccién
Aungue los conceptos de enlace quimico y estructura son generalmente

abstractos, cada vez mas en los Ultimos afios los libros de texto encontramos un
multiformato, es decir, muchas ideas planteadas de forma escrita y
representaciones semiéticas que dan cuenta de la intencionalidad de incorporar en
el texto un lenguaje multimodal.

Los libros de texto son un recurso didactico fundamental para el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, este expone las nociones basicas de una
disciplina determinada, en un proceso formal de ensefianza (Tejada, 1981; Varela,
2010; Leiva, 2000; Carrillo, Cuevas, Estrada, Martinez y Riveros, 2013).

En el analisis de los libros de texto de octavo basico y primer afio de
ensefianza media en Chile corresponde, en una primera instancia la revision de la
congruencia entre la red de contenidos que se presenta en el programa oficial de
estudios la cual corresponde a la siguiente: Estructuras de Lewis, Energia de
enlace, Enlaces iénicos, covalentes y de coordinaciéon. MINEDUC, (2011) y lo que
cada uno de los texto plantea. Por lo tanto el primer andlisis especifico estara
dado por la presencia de esta secuencia de contenidos en el libro de texto.

Un segundo analisis corresponde a las Representaciones Semiéticas en el
libro de texto en la unidad de Enlace Quimico.

En este trabajo pretendemos aportar datos sobre las caracteristicas de los
textos escolares mas empleados por el profesorado de los niveles educativos

octavo basico y primer afio de educacion media.

3.2 Muestra de libros de texto
Para el andlisis de libros de texto se consider6 una muestra de 10 libros,

5 del nivel de Octavo Basico de Ciencias Naturales y 5 del nivel de Quimica del
Primer afilo de Enseflanza Media de diferentes editoriales utilizadas en Chile.
Se considerd para el estudio las imagenes (representaciones semiéticas)

del enlace idnico, covalente y metélico.
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Tabla N°4: Listado de Libros de Texto analizados

Libro Editorial
1 | Puentes del Saber Quimica Editorial Santillana del Pacifico S.A.
Ciencias Naturales 8°Basico. | Santiago , Chile (2014)
2 | Ciencias Naturales 8° Edicion Especial Ministerio de Educacion.
Educacién Bésica. Editorial Santillana del Pacifico S.A.
Santiago , Chile (2014)
3 | Ciencias Naturales 8 Edicion Especial Ministerio de Educacion
Educacion Basica. Editorial Santillana del Pacifico S.A.
Santiago de Chile, (2010)
4 | Ciencias Naturales Quimica Editorial Santillana. Alebrije Proservice
8°basico - Todos Juntos Limitada. Santiago de Chile (2016).
5 | Sé Protagonista- Ciencias Ediciones SM. Chile (2016)
Naturales 8 Educacion basica.
6 | Quimica Ciencias Naturales Ediciones SM, Chile (2010)
1°Medio
7 | Quimica Educacién Media 1, Editorial Santillana del Pacifico S.A. (2010).
Bicentenario. Santiago de Chile.
8 | Quimica 1 Afio Medio Ediciones Cal y Canto (2010)
Edicion Especial para Ministerio de
Educacion.
9 | Quimica 1°Medio, Puentes del | Editorial Santillana del Pacifico S.A.
Saber. Santiago , Chile (2014)
10 | Quimica 1 Afio Medio Mc Graw Hill Education (2013)

3.3 Metodologia

estudio del analisis del libro de texto se trabajé

Respecto de lo anterior se propone una investigacion Mixta, para el

un enfoque descriptivo-

exploratorio, debido a que su objetivo consiste en describir como operan los

diferentes modos semiéticos en manuales escolares de ensefianza media, tema

gue no ha sido abordado por suficientes estudios. Hernandez, Collado y Lucio
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(2010) afirman que el enfoque exploratorio es utilizado “cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se ha abordado antes”. En el caso de esta investigacion, se
ha realizado una exhaustiva revision de bibliografia especializada que da cuenta

de la escasa literatura que aborda el analisis de libros de texto en Chile.

Los textos elegidos corresponden a los publicados en un rango de seis
afios, comprendidos entre los aflos 2010 y 2016. Se escogi6 libros de octavo
basico y primer afio de ensefianza media debido a que en esos afios el contenido
de enlace quimico se trabajaba en ambos niveles, con distintos niveles de
profundidad. Se procedid a buscar los textos en formato papel, para no depender

del formato digital, ademas que no todos era posible encontrar en la web.

3.3.1 Criterios de anélisis del Libro de Texto
En relacion al analisis del libro de texto hemos definido la siguiente linea

de trabajo:
1.- Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico.

Una primera mirada corresponde a la revisién de la congruencia entre la
red de contenidos que se presenta en el programa oficial de estudios y los libros
de texto. La secuencia del programa de estudios es la siguiente: Estructuras de
Lewis, Energia de enlace, Enlaces ib6nicos, covalentes y de coordinacion.
(MINEDUC, 2011). Se describio en el siguiente formato:

RED DE CONTENIDOS

2.- Para el analisis de los libros de texto se estructur6 una planilla para la recogida
de los datos de andlisis de las representaciones semidticas, la cual se muestra a
continuacion:

Primero se realiz6 una secuencia de imagenes, indicando la péagina y

asignandole un namero:
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Libro: (nombre)

Editorial:

Nivel

IMAGENES

Luego se realizé el analisis correspondiente a cada libro, segun la

siguiente plantilla:

Categorias

Figura/
pagina

Funcién de la Secuencia
Didactica

Grado de Iconicidad Relacion con el
/ modelo texto principal

Funcionalidad de
laimagen

Etiqueta verbal

En el analisis de los libros de texto se utilizaron las categorias propuestas

por, Perales y Jiménez (2002) como base, que dicen relacion con los siguientes

aspectos, lo cual la convierte en una forma muy completa y representativa de

analisis, indicando las siguientes categorias de analisis:

1) Funcion de la secuencia

didactica

2) Iconicidad

3) Funcionalidad

4) Relacion con el texto principal

5) Etiguetas verbales

Para qué se emplean las imagenes, en que

pasajes del texto se sittan.

Qué grado de complejidad “poseen las

imagenes.

Qué se puede hacer con las imagenes

Referencias mutuas entre el

texto e

imagen. Ayudas para la interpretacion.

Textos incluidos dentro de las ilustraciones.

No obstante, la taxonomia propuesta por Perales y Jiménez (2002) fue

presentada para el estudio de mecanica elemental, esta taxonomia ha sido

modificada por Matus (2011), este ajuste fue realizado en funcion del contenido
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especifico de Quimica, el enlace quimico. A continuacidbn se presentan las

modificaciones realizadas por Matus (2011):

Funcion de la secuencia didactica: se mantienen los mismos conceptos,

se indican algunos ejemplos nuevos asociados al enlace quimico:

Funcion de la
secuencia didactica

Evocacion

Definicion

Aplicacion

Descripcion

Interpretacion

Problematizacion

Ejemplos propuestos

“para entender una reaccion quimica, podemos hacer esta
comparacion: los alumnos de un curso se encuentran
tomados de la mano en grupos de cuatro, luego se
sueltan, forman nuevos grupos y se vuelven a tomar de la

mano”.

“la union iénica es aquella en la que hay transferencia de

electrones de un metal a un no metal”

“el caso del 6xido de calcio, conocido en el comercio como

“cal viva®, sucede lo siguiente...”

‘cuando dos atomos de hidrégeno se unen y forman una
molécula biatébmica, cada uno contribuye con su electron

en la formacion del par electrénico”.

“...los electrones estan mas cerca del atomo mas
electronegativo, que es el de mayor capacidad para atraer

electrones...la molécula es covalente polar”.

se plantean interrogantes no retdricas que no pueden

resolverse con los conceptos ya definidos.

Para el Grado de Iconicidad, Matus (2011) plantea algunos ajustes para su

adaptaciéon al contenido de Enlace Quimico, los cuales se observan a

continuacion:
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Grado de iconicidad

Dibujo Figurativo

Dibujo Figurativo mas

signos:

Dibujo  esquematico

Mas signos

Descripcion en signos

normalizados

Adaptacion
Dos clips enlazados para representar una molécula, por
ejemplo la de hidrégeno. Asi también representaciones
moleculares como, modelos de bolas, varillas, bolas y

varillas y fusionado.

Se incluye al modelo mar de electrones para representar
el enlace metalico, redes ionicas, representaciones de

niveles electronicos.

Representaciones de la energia de los electrones de
orbitales enlazantes y antienlazantes, con Ila
correspondiente distribucion de electrones, modelos de

cufias, orbitales atdbmicos y orbitales moleculares.

Algunas imagenes un poco mas complejas también se
incluyen en esta clasificacion, como proceso de
formacion de orbitales a partir de orbitales atomicos,
orbitales hibridos, distribucién de electrones en los

orbitales atémicos (casillas cuanticas).

Se incluyen representaciones de Lewis, diagrama de
rayas y molecular. También se incluyen las gréficas

cartesianas.

De acuerdo al nivel de iconicidad, Matus (2011) plantean una

diferenciacion considerando si se requiere o no el conocimiento de configuracion

electrénica, de esta forma podemos observar modelos de alto nivel, es decir

representados por imagenes que requieren conocimiento de la configuracion

electronica de los elementos, como por ejemplo niveles electronicos, CLOA,

orbitales moleculares (OM), Lewis, cufias y diagrama de rayas. Estos modelos

utilizan un lenguaje formal de comunicacion, segun la clasificacion de Galagovky

(2004), excepto el modelo molecular.
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Un segundo modelo es el de bajo nivel, es decir estan referidos a
imagenes que no requieren la exigencia conceptual de la configuracion electrénica
de los elementos, por ejemplo modelos de bolas, varillas, bolas y varillas,
fusionado y molecular. Estos modelos utilizan un lenguaje grafico de acuerdo a la

clasificacion de Galagovky (2004).

Respecto a las categorias, relacion de la imagen con el texto principal, las
etiquetas verbales y funcionalidad de la imagen, se mantienen segun lo propuesto

por Peralesy Jiménez (2002).
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3.4 Resultados de Andlisis de Libros de Texto

3.4.1 Andlisis de Imagenes de Enlace Quimico en libros de texto de
estudiantes de Octavo Afio basico

Libro de Texto N°1 | Puentes del Saber Quimica Ciencias Naturales 8°Basico

Editorial Editorial Santillana del Pacifico S.A. Santiago , Chile (2014)

IMAGENES

Fig. 1-1
Pagina: 166 Fig. 1-3
Pagina: 167

Na+ Cl— Nat+CI' oNaCl

&ste caso, el sodio pierde su electrén de valencia y se convierte en catién (Na*), y el
[0gana un electrén, convirtiéndose en anién (CI). Ambos se unen mediante un enlace
o — ico y asi el sodio queda con 8 electrones en su Gltimo nivel al perder su electrén, yel

entre dtomos del mismo o completa ocho electrones en su Gtlimo nivel al ganar el del sodio.
elemento. En este ejemplo, la

molécula de cloro (Cl,).

Fig. 1-2
Pagina: 166

(® Formacién del enlace en la molécula de agua.

H ‘:’ H
Fig. 1-5

@ El enlace covalente entre dos dtomos, por Pagina: 167
ejemplo de hidrégeno, permite la formacién de
una molécula de hidrégeno (H.).
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Fig. 1-4

Fig. 1-6
Pagina: 167 '8

Pagina: 168

(® Formacién de un compuesto
iénico: NaCl. El dtomo de sodio
(Na) cede un electrén que
gana el atomo de cloro (Cl).

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El tema de enlace quimico se presenta en la unidad Estructura y propiedades de
la materia, en la cual se hace un desarrollo de los distintos modelos que explican
la esencia de la materia y luego en el apartado de caracteristicas de los &tomos
se presenta el concepto de enlace quimico. Se explica en términos de que los
atomos requieren lograr la estabilidad electronica dada por la interaccion y
reordenamiento de los electrones de valencia. Se indican los distintos tipos de
enlaces, el idnico que resultaria por la unién de iones de signo contrario, basado
en las fuerzas electroestaticas.

Respecto del enlace covalente se explica en términos de la comparticion de
electrones de valencia.

Finalmente se introduce el concepto de enlace metalico se explica en términos de
la tendencia de estos &tomos a perder electrones, dada su baja
electronegatividad, convirtiendose en iones positivos y con sus electrones
circundantes moviéndose libremente.

Ademas para cada uno de los tipos de enlace se indican las propiedades de las
sustancias que poseen cada uno de estos tipos de enlace.
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Tabla N°5: Categorias de Analisis de Libro de texto de Octavo Basico

Categorias
Figura | Funcion de la Grado de Iconicidad / Relacion con | Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal
1-1 Aplicacion Dibujo Figurativo mas | Connotativa | Sinopticas Nominativas
signo ( niveles
electrénicos)
1-2 Definicion Dibujo Figurativo mas | Connotativa | Sinopticas Nominativa
signo ( niveles
electrénicos)
1-3 Aplicacién Descripcion en signos | Sintactica Sinopticas Nominativa
normalizados (otros)
1-4 Definicién Dibujo Figurativo mas | Sintactica Sinépticas Nominativa
signo ( niveles
electrénicos)
1-5 Aplicacion Dibujo Figurativo mas | Connotativa | Sindpticas Nominativa
signo ( niveles
electrénicos)
1-6 Descripcién Dibujo figurativo Connotativa | Inoperantes Nominativa
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Libro de Texto N°2

Ciencias Naturales 8° Educacién Basica

Editorial

Edicion Especial Ministerio de Educacion. Editorial Santillana
del Pacifico S.A. Santiago , Chile (2014)

IMAGENES

Actividad exploratoria

entre 4&tomos.

1. Acerca el iman a un clip para
recogerlo.

2. Usael primer clip para
recoger otro.

3. Repite este procedimiento
hasta que tengas una cadena
de clips.

4. Uno a uno, arranca
suavemente los clips de la
cadena.

w

. Registra tus observaciones.
De acuerdo con estas,
responde en tu cuaderno las
siguientes preguntas.

a. ;Cuantos clips lograste unir?

remueves uno?

Consigue un iman y una caja de clips metalicos. Cuando tengas estos materiales,
sigue las instrucciones para que visualices cémo se forman enlaces quimicos

b. ;Cudl fue el clip mas facil de remover?, ;cudl fue el mas dificil de sacar?

c. Considerando los modelos atémicos vistos en la leccién anterior, ;qué componentes del stomo
representan el imén y los clips en esta experiencia?

d. Si el sistema que armaste representa un 4tomo, ;qué sucede con sus electrones cada vez que

Fig. 2-1
Pagina: 91

Fig. 2-2
Pdagina: 94

< El grado de movimiento de los dtomos o moléculas de un cuerpo es distinto
en cada estado de la materia.

L
[
®
.
lj'
LiF, fluoruro de litio.

. Fig. 2-3

El litio neutro cederd el electrdn de su ultimo nivel de Pag' na: 94
energia al dtomo de fldor, transformandose en un cation;
el flior, a su vez, al aceptar el electron, se convertird en un
anién. Asi, estos iones se mantendran unidos gradias a la
fuerza de atraccidn que se produce entre cargas opuestas

L4 ° y formardn el fluoruro de litio, una sal solida y cristalina de
P color blanco.
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1
El oxigeno que se encuentra en Ia Fig. 2-4 La molécula de agua ests formada  Fig. 2-5

atmésfera corresponde a una molécula | Pagina: 95 por dos dtomos de hidrégeno masun ~ Pégina: 95
de oxigeno formada por dos tomos 200 de 9igeno
iguales.

Modelo molecular del agua (H.0
Modelo molecular del oxigeno () e '

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

En la unidad Conociendo la Estructura interna de la materia, con una descripcion
cronoldgica de los diferentes modelos que explican la estructura de la materia, se
plantea en la leccion 2 las interacciones entre los &tomos. Se explica a partir del
concepto de reaccién quimica la interaccion que se producen entre los atomos,
estableciendo que a nivel subatomico esta interaccion entre atomos se produce
con los electrones de valencia. Se explica la union de dos elementos a partir de
fuerzas de atraccidon que se produce por cargas opuestas entre ambos elementos
que participan en la unién.

Se explica el concepto de molécula, compuesto y macromolécula. No se hace
mencion al enlace metalico.

Se proponen actividades de busqueda de informacion sobre elementos,
moléculas, compuestos y macromoléculas, en térmicos de enunciar

caracteristicas, diferencias y ejemplos.
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Tabla N°6: Categorias de Analisis de Libro de texto de Octavo Basico

Categorias
Figura | Funcion de la Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal
2-1 Evocacion Fotografia Connotativa | Operativa Sin etiqueta
elementales
2-2 Descripcion Dibujo figurativo mas | Denotativa Sindptica Nominativa
signos(niveles
electrénicos)
2-3 Descripcién Dibujo figurativo (bolas) Sintactica Sindptica Nominativa
2-4 Descripcion Dibujo figurativo (bolas y | Denotativa Sinoptica Nominativa
varillas)
2-5 Descripcién Dibujo figurativo (bolas y | Denotativa Sindptica Nominativa

varillas)
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Libro de Texto N°3 | Ciencias Naturales 8 Educacion Basica

Editorial Edicion especial Ministerio de Educacion. Editorial Santillana

del Pacifico S.A. Santiago de Chile, (2010)

Si un d&tomo neutro pierde electrones de su capa extema, quedard con un Fig. 3-1

ndmero mayor de cargas positivas, es decir, quedard cargado positivamente, Pagina: 98

convirtiéndose en un ién positivo o catiéon. Un ejemplo de catidn es el litio:

electrén
L
: ‘l i
° »
Litio (Li) Ion litio (Li%)
Si un dtomo neutro gana electrones, quedard con un nimero mayor de cargas
negativas, es decir, quedard cargado negativamente, convirtiéndose en un ién Fig. 3-2
negativo o anién. Un ejemplo de anion es el fldor: Pagina: 98
. ¥ electrén . .
. L
. . .
Al
Py .
- . .
.
- - . .
Fldor (F) Ion fldor (F)
Veamos la formacién de un enlace entre el litio y el flior: en este casc Fig. 3-3
el litio neutro cederd el electrdn de su dltimo nivel al dtomo de fldor, Pagina: 98

transformdndose en un ién positivo; el fldor al aceptar el electrdn, se
convertird en ién negativo. Asi, estos iones se mantendrdn unidos

gracias a la fuerza de atraccion que se produce entre cargas opuestas.

L]
L
' e .
‘ .
.
B
-
-
- L
N
LiF, floruro de litio
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¢Como se forma un enlace covalente? Fig. 3-4 Fig. 3-5
Enlace covalente entre dtomos iguales: Pégina: 100 Pégina: 100
Molécula de flior (F;). Se comparte un par de electrones. 1
Enlace covalente entre dtomos diferentes:
Molécula de agua (H,O). Se comparten dos pares de electrones.
19
(9
9
< ° sl ¢ >
® ! @ ¥
% o .
<
© °
’.). .0
F-F = F, . »
H-0-H — H,0

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El enlace quimico esta inserto en la unidad Conociendo la estructura interna de la
materia, da comienzo la unidad con el estudio de las propiedades eléctricas de la
materia, para luego dar respuesta a la pregunta ¢ de qué esta formada la materia?,
realizando un desarrollo cronolégico de los diferentes aporte y teorias que dan
respuesta a esta pregunta. Dentro de este contexto, en el e estudio de los iones se
inserta el concepto de enlace quimico, especificamente el enlace ibnico se explica
en funcion de una transferencia de electrones y el enlace covalente como una
fuerza de atraccion entre &tomos no metalicos.

En ambos tipos de enlace se explica el proceso de formacion de los enlaces
haciendo uso de imagenes.

Finalmente se introduce los términos de macromoléculas y polimeros, pero no se
hace mencidn a un tercer tipo de enlace, como el enlace metalico.

Se presentan escasamente dos actividades relacionadas con enlace quimico, mas

bien de un orden conceptual.
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Tabla N°7: Categorias de Analisis de Libro de texto de Octavo Basico

Categorias
Figura | Funcion de la Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal
3-1 Definicion Dibujo  figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos)
3-2 Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos)
3-3 Aplicacién Dibujo figurativo mas | Sintactica Sinoptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos)
3-4 Aplicacion Dibujo  figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos)
3-5 Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativas
signo (niveles

electrénicos)
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Libro de Texto N°4

Ciencias Naturales Quimica 8°basico - Todos Juntos

Editorial

Santiago de Chile.

Editorial Santillana. Alebrije Proservice Limitada (2016)

IMAGENES

Fig. 4-1
Pagina: 61

Fig. 4-3
Pagina: 62

Fig. 4-2
Pagina: 62

Fig. 4-4
Pagina: 62

Vi Y
1HO);

- N
E

Cuando interacttan estos
elementos para poder
estabilizarse, la diferencia de
electronegatividad produce
que uno de los electrones del
litio migre hacia el flior. De
este modo, se forma el cation
litio (Li*) y el anién fitor (F7),

El litio (Li) tiene un valor de
electronegatividad igual a 1,0,
mientras que el del fltior (F) es
de 4,0

En el compuesto fluoruro de litio, cuya férmula es LiF, los &tomos de litio y fitior se unirdn por un enlace iénico.

La molécula idnica se estabiliza
por la interaccién entre los dos
iones al formar un enlace ionica

cristalina del
fluoruro de
litio (LiF).

Las molécuias idnicas de

LiF interactian entre siy se
estabilizan. Esta interaccion
genera lo que se denomina una
estructura cristalina.

respectivamente.
F |g. 4'6 El fltior es un elemento quimico esencial
, . para el ser humano. Los compuestos de
Estructura Pagl na.: 65 flvior han tenido en la historia diversas

aplicaciones, tales como en las pastas
dentales, donde se encuentra como
fluoruro de sodio y en los utensilios de
cocina que poseen un revestimiento
antiadherente se utiliza el tefion
(politetrafiuoroetileno o PTFE).

Fig. 4-5
Pagina: 64

Fig. 4-7
Pagina: 65
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En el compuesto hidrégeno, cuya formula es H?. los atomos de hidrégeno se unirén por un enlace covalente puro.

En el agua, cuya férmula es H,0. los &tomos de hidrégeno y oxigeno se unirén Fi g. 4-9
por un enlace covalente polar.

Pagina: 67

Fig. 4-8
Pagina: 66

Fig. 4-10
Pagina: 67

e
~ S0
/ (0] : \
\@/¢e0
°1‘ L
H,0
Elaxigeno y el filior logran estabilidad al compartir siectrones y forman asi un enlace
covalente.
2H:+-0-—» H-O-H
enta ‘a interaccion del hidrogeno mediante la simbologia de Lewis, se observa
union s2 produce entre los lesaparesdos.

Camol movimiento de los electrones ocurre en todas as dreccones, los cationes
deherro forman una estructura ordenada, como se observa en laimagen.

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El enlace quimico en el libro de texto se contextualiza en torno al concepto de
estabilidad de los atomos al completar sus orbitales incompletos de las capas
incompletas al unirse con otros atomos. Se fundamenta con el concepto de

configuracion electrénica estable, es decir, alcanzar la configuracion electronica del

gas noble mas cercano, en el caso de enlace iGnico y covalente.

El enlace metalico se entiende como la union de atomos metélicos y el modelo de

mar de electrones.
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El texto presenta actividades de problematizacion, aplicacion de conceptos,
replicacion de modelos como el mar de electrones, estructuras de Lewis.

La figura N°24 el texto presenta un error, deberia indicar el hidrégeno y el oxigeno,
sin embargo menciona al oxigeno vy el fldor, lo cual no corresponde con la imagen
observada.

El texto presenta una dualidad al tratar de incorporar un elemento de uso cotidiano
(foto del candado) y lo microscopico, el esquema utilizado para representar el
enlace metdlico, el mar de electrones. Sin duda es una situacién un poco mas
compleja al tratar de categorizar, por lo cual se ha considerado la presencia de

estos dos aspectos para su categorizacion.

Tabla N°8: Categorias de Analisis de Libro de texto de Octavo Basico

Categorias
Figura | Funcion dela Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didéactica principal
4-1 Evocacion Fotografia Connotativa Inoperante Nominativas
4-2 Descripcién Descripcion de signos | Denotativa Sinéptica Nominativas
normalizados (Lewis)
4-3 Descripcién Descripcion de signos | Denotativa Sinéptica Nominativas
normalizados (Lewis)
4-4 Descripcién Descripcion de signos | Denotativa Sinéptica Nominativas
normalizados (Lewis)
4-5 Descripcién Dibujo  figurativo mdés | Sintactica Sinéptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos)
4-6 Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativas
signo ( redes idnicas)
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4-7 Evocacion Fotografia Connotativa Inoperante Nominativas
4-8 Aplicacién Dibujo  figurativo mas | Sintactica Sindptica Nominativa
signo (niveles
electrénicos-Lewis)
4-9 Aplicacién Dibujo  figurativo mas | Sintactica Sindptica Nominativas
signo (niveles
electrénicos - Lewis)
4-10 | Evocacion Fotografia (candado) | Connotativa | Sindptica Nominativas

Dibujo figurativo mas

signo ( mar de electrones)
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Libro de Texto N°5

Sé Protagonista- Ciencias Naturales

Editorial

Ediciones SM. Chile (2016)

IMAGENES

Fig. 5-5
Pagina: 377

del nimero de uniones

. Fig. 5-8
Pagina:

Fig. 5-1
Pagina: 376

Fig. 5-2
Pagina: 376

Molécula de agua

Diamante

Fig. 5-3
Pagina:
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Confguracién electréy
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Configuraci6n elect onica:
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Configuraci

Fig. 5-6
Pagina: 377

Fig. 5-4
Pagina: 377

Fig. 5-7
Pagina: 378

378
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' Fig.5-9 Fig. 5-10
Pagina: 378 Pagina: 379

Ceder electrones, Lo

o tres electrone:

que pre
tienden a perderlos

tan uno, dos

o
(%] i

¢ 6 0
o

Recibir electrones

electrones de v 71

ien a recibir o

electrones
- Fig. 5-11 o o
Atomo que cede e- L, .
. 1 : Pagina: 380 .
Cada atomo de sodio, Na, de configuracidn electrd- (J o
1s? 252 2p® 35, cede trén de valencia a
un atomo de cloro, Cl. Asf, el sodio, Na, se transforma (3] =
en un catién Na* y adquiere la configuracién del gas o
[ as cerca | neén, Ne, de configuracidr i
mbterm-a“emumﬁell NEREotBRCAN Compartir electrones. Los elem
electronica 1s* 2s* 2p cilidad par
Cede e o, - TSy
w - .
] (o] (4]
N
O

05 di-

_ A Fig. 5-12
Atomo que recibe e~ ;.
: : oo s Pagina: 380

ectronics
alencia del

sodio, Na. Asf, el cloro

dquiere la configuracion electrd ( ‘,\a;mble més i ¢ .
bl A “":’v“ e Unidn de los fones ’ Flg. 5-13
Pagina: 380

' 4
3 Los iones Na* y L se atraen debido a que sus carga
e Recibe ’
- de signo contrario.

&' & Na'+ C0 3 NaCl
¢ 3 = Estos iones se ubican de forma ordenada y forman una
estructura tridimensional, llamada red cristalina,

Fig. 5-15 !
\ Pla’g ina: 381 Fig. 5>-14
AN gina: Pagina: 380
N, Fig. 5-17 !
Fig. 5-16

Pagina: 382
Pagina: 382

Férmula de Lewis

Formula molecular

Nombre
del com-
puesto

- S N Wi : 4 Diagrama atémico del H.0. e R
N 4 Diagrama atémico del NH..
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Tipo de enlace

covalente Malteu(a

Compuesto Flg 5-18

Simple

Los atomos
comparten un par de
electrones

Doble

Los atomos
comparten dos pares
de electrones

HexH

Triple
Los &omos

. N x
X
comparten tres pares N X N#

de electrones

5 Pagina: 383
He:Cl

N Fig. 5-20
Pagina: 386

A Estructura hexagonal compacta
ada stomo
12 étomos vecinos

3 en contacto con

mpacta, Cada

Fig. 5-19
Pagina: 383

Fig. 5-21
Pagina: 67

A Otro ejemplo son los alambres que se
pueden fabricar gracias a la ductilidad
del cobre. Ademds, conducen la
electricidad.

ductilidad.

Los electrones de una red cristaling se extienden por
todos los dtomos formando una nube electronica. Esta
les permite desplazarse a través de toda la red y propor-
cionarle fuerza para que se mantenga unida y comp
Gracias a ello, se generan propiedades como la conduc
tividad eléctrica y térmica, el brillo, a maleabilidad y la

Fig. 5-22
Pagina: 386

cta.

>

La maleabilidad y ductilidad de los
metales permiten la elaboracion de
joyas. Metales nobles como el oro y el
platino son ideales para estos fines,
debido a que mantienen su brillo.

Fig. 5-23
Pagina: 386

Fig. 5-24
Pagina: 387

A Las tuberfas son un ejemplo del tipo
de estructuras que se pueden fabricar
gracias a la maleabilidad del cobre.

Tenacidad y resistencia mecanica

El hierrb es muy utilizado para
la construccién de puentes y
edificios por su resistencia al
rompimiento y la deformacién.

Fig. 5-25

4 Puente construido con columnas de hierro.

Pagina: 387

Fig. 5-26
Pagina: 387

A Laminas hechas de acero. Son més
moldeables y resistentes que el hierro.
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Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El concepto de enlace quimico, se explica que los atomos se enlazan para alcanzar
la configuracion electronica externa similar a la del gas noble mas cercano, se
utiliza la regla del octeto, cuya representacion se hace a través de los simbolos de
Lewis, relacionandolo con el ordenamiento de los elementos en la tabla periddica.
Previé al desarrollo de los tipos de enlace se describe los mecanismos de
formacion de enlace.

El enlace ionico se explica a partir de la formacion de iones y la intervencion de
fuerzas electroestaticas. Se mencionan algunas propiedades de los compuestos
iénicos.

El enlace covalente se explica utilizando estructuras de Lewis. Tipos de enlace
covalente, simples, dobles y multiples, también se hace referencia al enlace
covalente polar , apolar y dativo.

Ambos enlaces se fundamentan en la diferencia de electronegatividades de los
atomos que lo forman.

El enlace metélico, este corresponde al ultimo apartado de la unidad, se explica con
el modelo de nube electrénica, se describen propiedades de los metales y
aplicaciones (maleabilidad, ductilidad, conduccion, resistencia mecénica, etc.)

Tabla N°9: Categorias de Analisis de Libro de texto de Octavo Basico

Categorias
Figura | Funcién de Grado de Iconicidad / modelo Relacién Funcionalidad Etiqueta
la Secuencia con el texto de laimagen verbal
Didactica principal
1 Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Sin etiqueta
2 Definicion Dibujo figurativo Connotativa | Sinéptica Sin etiqueta
3 Aplicacion Fotografia Denotativa Sinéptica Nominativa
Dibujo figurativo(modelo de
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bolas y varillas)

Dibujo figurativo(red i6nica)

4 Aplicacion Dibujo figurativo méas signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
(niveles electronicos)

5 Definicion Dibujo figurativo Connotativa | Sindptica Nominativa

6 Descripcion | Dibujo figurativo méas signo | Connotativa | Sindptica Nominativa
(niveles electronicos)

7 Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8 Aplicacion Descripcioén en signos | Connotativa | Sindptica Sin etiqueta
normalizados (Lewis)

9 Descripcién | Descripcion en signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
normalizados(Lewis)

10 Descripcién | Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sinéptica Nominativa
signo(niveles electronicos)

11 Descripcién | Dibujo figurativo més | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo(niveles electronicos)

12 Descripcién | Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signo(niveles electronicos)

13 Definicién Fotografia Connotativa | Sinoptica Nominativa
Dibujo figurativo mas
signo(niveles electronicos)

14 Descripcién | Descripcion en signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
normalizados(Lewis)

15 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa

16 Descripcién | Dibujo figurativo mas signo | Connotativa | Sinéptica Nominativa

(niveles electronicos)
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17 Definiciéon Descripcién en signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
normalizados(Lewis,
moléculas, rayas)
18 Definicién Descripcién en signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
normalizados(Lewis,
moléculas, rayas)
19 Descripcién | Dibujo figurativo mas signo | Connotativa | Sindptica Nominativa
(niveles electronicos)
20 Definicién Dibujo figurativo mas signo | Connotativa | Sindptica Nominativa
(redes i6nicas)
21 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa
22 Definicién Dibujo figurativo mas signo | Connotativa | Sinéptica Nominativa
(redes ibnicas)
Dibujo figurativo mas signo
(mar de electrones)
23 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa
24 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa
25 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa
26 Evocacion Fotografia Connotativa | Sinéptica Nominativa

94




3.4.2 Andlisis de Imagenes de Enlace Quimico en libros de texto de
estudiantes de Primer Afio de Ensefianza Media.

Libro de Texto N°6

Quimica Ciencias Naturales 1°Medio

Editorial

Ediciones SM, Chile (2010)

IMAGENES

Siefissenela
namiento.Etohace

Getermingn ks ca

s enteelos presentan dferencas e

En la molécula de agua puedes identificar dos tipos
de dtomos, los de hidrogeno (H) y el de oxigeno (0).
Verds que al unirse adoptan una distribucion espacial

particular, lo que junto a otros factores, confiere al
agua propiedades particulares, como por ejemplo, su

alto punto de ebullicion.

Fig. 6-1
Pagina: 106

Fig. 6-3
Pagina: 107

Fig. 6-2
Pagina: 106

Diamante

Atomo de carbono

En el caso del diamante, los dtomos que lo
forman son solamente dtomos de
carbono (C). Al unirse, estos dtomos se
disponen en una red ctibica tridimensional, lo
que otorga caracteristicas especificas a este
material, como su dureza.

Fig. 6-5
Pagina: 107

Evolucidn de los sistemas fisicos

Distancia

mll

En la siguiente imagen, se muestra lo que ocurre con la energia cuando se unen dos 4tomos.

La siguiente tabla muestra la longitud de enlace en nanéme-
tros (nm) y la energia de enlace en kJ/mol para enlaces simples
y dobles de los elementos carbono y oxigeno.

Longitud de enlace
(nm)

Enlace Energia de enlace (kJ/mol)

dee,\ltu Distanda H — H
} : " c=C 0134 614
::ur:: 0 0,148 146
pasible A 0=0 0,121 495
Ei sistema formado por dos &tomos de hidréy luciona hadi: tado de mini ia, .
enelqueiosdosétommsesiuianaunadistan(ai:detemimda. g ] Flg 6_4
| Pagina: 107
Analicemos como ejemplo el cloro, Cl. Cloro Fig 6-6
Enimenatimicodel doroes ;porlotant, | At leataun C
stuconfguracion elecrinicaes :‘m;’;w I Pagina: 109
1252 2p° 3¢ 3p°, vt
Loslectonesde valencia sonsee (352 3p’), ( 0 ¢/
Estoimplica queal doro le falta un electrén
para completar s oteto, tal como se observa \ / / a;\tm A Launifn de dtomos iguales da origen a elementos
el ¥ ¢ fevienda ;n{'l:rel 0, que esté formado por dos dtomos de
oxigena.
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Analicemos como ejemplo el litio, Li.

El ndmero atémico delltio s 3; porlo tanto, su
configuracion electronicaes 152 25,

Elitotiene un solo electrdn de valencia (2s'), que

pierde con facilidad para alcanzar la configuracidn del

gasnoble helio (He) y cumplir con la regla del dueto,
tal comose observa en la figura.

Litio

‘@

El dtomo pierde su
electron de valendia
con facilidad.

Electrén de
valenda

@)

Fig. 6-8
Pagina: 114

Fig. 6-10
Pagina: 114

Fig. 6-7
Pagina: 109

<0 )

<€ Atomo de fidor con sus siete electrones
de valencia en rojo.

Fig. 6-11
Pagina: 114

Aromo de magnesio con sus dos electones
de valencia en rojo.

Elmagnesio cumple funciones muy
importantes en el organismo; por
ejemplo, activa enzimas y vitaminas,
ayuda a la formacidn de huesos y
dientes, funciona como antidepresivo o
antiestrés al actuar sobre la ransmision
nerviosa, entre otros beneficios.

Se encuentra especialmente en frutos
secos, como el sésamo, las almendras y
las nueces; en legumbres, como la soja y
las lentejas, y en cereales, como el arroz
y el trigo.

Fig. 6-14
Pagina: 115

Fig. 6-9

=

< <~ Sl gy } > <« Aomo de carbono con s cuatro electrones
R g i devalencia en rojo,

Pagina: 114

Fig. 6-12

ftomo que cedec-,

» Cada dtomo de sodio, Na, de configuracién elec-
trénica 1s* 2s* 2p° 3, cede su electrdn de valen-
claa un dtomo de cloro, C1. Asf, el sodio, Na, se
transforma en un catién Na* y adquiere la confi-
quracién dl gas noble mds cercano, el neén, Ne,
de configuracion electrénica 1s? 252 2p°.

Pagina: 115

\

B
| &0 | @i

Na

Atomo que recbee”,

¥ Cada dtomo de cloro, C1, de configuracion elec-
tiénica 15? 25% 2p° 3s* 3ps, recibe el election de
valencia del sodio, Na. As, el cloro se transforma
enunanion CI"y adquiere la configuracion elec-
énica del gas noble més cercano, el argdn, Ar,
de configuracion electrénica 1s* 26° 2p 352 3pf,

e | FES1
r/;;*\\.) @\) Pagina: 115
8 27 il
R

Fig. 6-15
Pagina: 115

Unidn delosiones, |——

» Losiones Na™ y CI" se atraen, debido a que sus
€a1gas son de signo contrario,

Na™+ Cl" = NaCl

Estos iones se ubican de forma ordenada y
forman una estructura tridimensional, lamada
red cristalina

Elenlace i6nico entre el sodio y el cloro se puede representar de manera més simple utlizan-
do la simbologla de Lewis:

Na« + '(:3:1: —Na' :Cj:l:-

Gtién  Anidn

o

/

< J)

\ < Diagrama atémico

Fig. 6-16
Pagina: 118

i)
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1
Para representar el enlace covalente, se utilizan varias simbologias. A continuacion, te preser

tamos una tabla que resume algunas de ellas:

Estructura de Lewis

Formula de Lewis

Formula molecular

< Diagrama atémico
delNH,,

Nombre
el
compuesto
o 'N'
Amﬁnhm HgNgH 4ADS NH
H H }|‘ H 3
i i
Netano H:E:H Hztle CH,
H

Al establecer el enlace covalente, los atomos involucrados pueden compartir uno © Mas pares
je electrones de valencia, lo que da lugar a enlaces covalentes simples, dobles y triples. Ob-

ierva en la tabla en qué consiste cada uno:

Tipo de enlace covalente Molécula (Elemento)

Molécula (Compuesto)

Fig. 6-17
Pagina: 118

Fig. 6-18
Pagina: 118

Fig. 6-19
Pagina: 119

Fig. 6-22
Pagina: 120

X
HexH HexClx
Xx
x .o xx xx
i 3Cse
X ee xx xx

:C1-Cl:

K ol i e ol 1 4
i it lotanto, se ubica
simétricamente al centro de la molécula.

Existe otro tipo de enlace llamado
enlace covalente coordinado o
dativo. Este tipo especial de enlace xx
se establece entre dos dtomos de
elementos diferentes, en el que el par
electronico compartido es aportado
por uno de los dos étomos. Un ejemplo X
de este tipo de enlace es la molécula
de didxido de azufre, SO,.

Fig. 6-20
Pagina: 119

figura, donde el simbolo & representa la carga parcial.
6+

+ -

H-Cl:

La carga pardialy la
densidad electrénica en
¢l dtomo de hidrégeno

son bajas,

La electronegatividad del stomo de cloro es 3, mientras que la del dtomo de hidrégeno es 2,1. Seguin esto, el cloro
tiene mayor capacidad de atraer el par de electrones de enlace, lo que origina una polaridad en la molécula, es
decir, un polo positivo o carga parcial positiva alrededor del dtomo de hidrégeno, y uno negativo o carga parcial
negativa alrededor del dlomo de cloro. Este dipolo también se puede fepresentar como aparece en la siguiente

@;

A Enesta molécula, se observa que el dtomo de
azufre comparte dos pares de electrones con un
4dtomo de oxigeno, estableciendo un enlace
covalente doble. Ademds, comparte un par de
electrones con el otro dtomo de oxigeno, que no
aporta electrones al enlace, pero sf logra alcanzar
Su octeto.

6_

El tomo de coro atrae con mis intensidad

los electranes, por o que su carga parcial y

su densidad electrénica son mayores que
s del hidréoeno.

Fig. 6-23

Fig. 6-21
Pagina: 119

Pagina: 120
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Fig. 6-24
Pagina: 128

A Estructura hexagonal compacta. Cada dtomo estd

en contacto con 12 &tomos vecings.
]

Fig. 6-25
Pagina: 128

Fig. 6-26
Pagina: 128

A Estructura cibica compacta. Cada dtomo esté en
contacto con 12 4tomos vecinos

A Estructura cibica centrada en el cuerpo. (ada
4tomo estd en contacto con ocho dtomos vecines.

Los electrones de una red cristalina se extien-
den por todos los dtomos, formando una nube
electronica. Esta les permite desplazarse a tra-
vés de toda la red, y proporcionarle fuerza para
que se mantenga unida y compacta. Gracias a
ello, se generan propiedades como la conduc-
tividad eléctrica y térmica, el brillo, la maleabili-
dad y la ductilidad.

Fig. 6-28
Pagina: 128

Nube electrénica

A Lamaleabilidad y ductilidad de los metales
permiten la elaboracion de joyas. Metales nobles
como el oro y el platino son ideales para estos
fines, debido a que mantienen su brillo

Fig. 6-27
Pagina: 128

lon positivo

Fig. 6-29
Pagina: 128

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

La unidad de enlace quimico comienza con una pregunta sobre conductividad de
los metales, en relacion a otros materiales como el plastico, la explicacion se basa
en el tipo de unidon que presentan los materiales. Se introduce el concepto de
enlace quimico. Se explica que los atomos se enlazan para alcanzar la
configuracion electrénica externa similar a la del gas noble mas cercano, se utiliza
la regla del octeto, cuya representacion se hace a través de los simbolos de Lewis,

relaciondndolo con el ordenamiento de los elementos en la tabla periddica. El libro

plantea actividades para realizar estructuras de Lewis y diagramas de orbitales.
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El enlace i6nico se explica a partir de la formacién de iones y la intervencion de
fuerzas electroestaticas. El enlace covalente se explica basandose en la estructura
de Lewis.

Ambos enlaces se fundamentan en la diferencia de electronegatividades de los
atomos que lo forman.

Tipos de enlace covalente, simples, dobles y multiples, también se hace referencia
al enlace covalente polar, apolar y dativo. Se describen las propiedades de los
compuestos iénicos y covalentes, se presentan actividades de andlisis.

Con respecto al enlace metalico, este corresponde al ultimo apartado de la unidad,
se explica con el modelo de nube electrénica y se indican propiedades de los
metales y aplicaciones, tales como lo maleabilidad, ductilidad, conduccion,
tenacidad y resistencia mecanica.

Se expone el concepto de momento dipolar, polaridad de las moléculas y fuerzas
intermoleculares, como fuerzas ion-dipolo, dipolo-dipolo, puente de hidrégeno,
fuerzas de dispersion o fuerza de London. Se explican algunas propiedades fisicas
como el punto de ebullicion, solubilidad y estados de agregacién a partir de las
interacciones intermoleculares. Se incorpora breve apartado de nomenclatura

inorganica.

Tabla N°10: Categorias de Andlisis de Libro de texto de Primero Medio

Categorias
Figura | Funcién dela Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal
6-1 Aplicacion Fotografia Denotativa Sinéptica Nominativa

Dibujo figurativo (bolas)

6-2 Aplicacion Fotografia Denotativa Sinéptica Nominativa

Dibujo figurativo mas
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signo (red iénica)

6-3 Descripcién Descripcién en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (grafico)

6-4 Descripcion Dibujo figurativo (bolas) | Connotativa | SinOptica Nominativa

6-5 Definicién Descripcién en signos | Connotativa | SinOptica Nominativa
normalizados (formulas)

6-6 Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-7 Aplicacién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-8 Aplicacién Dibujo figurativo mas | Connotativa | SinOptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-9 Evocacion Fotografia Connotativa | Sindptica Nominativa
Dibujo figurativo mas
signos (redes ionicas)

6-10 | Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-11 | Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | SinOptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-12 | Descripcion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (niveles
electrénicos)

6-13 | Descripcion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa

signos (niveles
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electrénicos)

6-14

Definicién

Fotografia

Dibujo

signos

figurativo mas
(niveles

electrénicos)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

6-15

Descripcion

Descripcién en signos

normalizados (Lewis)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

6-16

Descripcion

Dibujo

signos

figurativo mas
(niveles

electrénicos)

Connotativa

Sinaptica

Nominativa

6-17

Descripcion

Dibujo

signos

figurativo mas
(niveles

electrénicos)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

6-18

Definicién

Descripcién en signos
normalizados (Lewis,

moléculas y rayas)

Connotativa

Sinéptica

Nominativa

6-19

Definicion

Descripcién en signos

normalizados (Lewis)

Connotativa

Sinoptica

Nominativa

6-20

Definicién

Descripcién en signos

normalizados (Lewis)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

6-21

Descripcion

Dibujo

signo

figurativo mas
(niveles

electrénicos)

Connotativa

Sinoptica

Nominativa

6-22

Descripcion

Descripcién en signos

normalizados (Lewis)

Connotativa

Sinoptica

Nominativa

6-23

Interpretacion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)
Dibujo esquematico mas

signo(OM)

Denotativa

Sinéptica

Relacionales
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6-24 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | SinOptica Nominativa
signos (red idnica)

6-25 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (red ionica)

6-26 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | SinOptica Nominativa
signos (red i6nica)

6-27 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (mar de
electrones)

6-28 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sinéptica Nominativa
signos (redes idnicas)

6-29 | Evocacion Fotografia Connotativa | Sinoptica Nominativa
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Libro de Texto N°7 | Quimica Educacién Media 1, Bicentenario

Editorial

Editorial Santillana del Pacifico S.A. (2010)

IMAGENES

+ Algunos datos importantes en la formacion de un enlace para cada elemento neutro
son:

152262 20 36!

a z

152 252 208 352 3p°

Nax

dtomo de
sodio

i6nicos.

* El cloro gana el electrén del sodio, adquiriendo la configuracidn del gas noble argén.
Se convierte en el ion cloruro.

Entonces, la reaccion idnica entre el sodio y cloro se representa como:

A

En conclusion, cuando se coloca un trozo de sodio en un recipiente que contiene cloro
gaseoso, se produce una transferencia de electrones desde el sodio hacia el cloro, for-
mandose un sdlido blanco, llamado cloruro de sodio, compuesto formado por enlaces

Na + energla — Na' + e

Cl + e — C + energa

" o
— Na + sCla™

dtomo de catién anién
sodio cloruro

cloro

+ El sodio pierde su electrdn de valencia, adquiriendo la configuracién del gas noble nedn. Flg' 7-2
Se convierte en el ion sodio.

Pagina: 112- 113

Enlace covalente simple F| g . 7_3

Fig. 7-1
Pagina: 112

Se forma cuando los dtomos comparten un par de electrones. Por ejemplo, Pa’gl na: 1 14

« el hidrégeno (Ha):
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Importante: la formacidn de un enlace se
representa por una linea entre los étorpos
Si es un enlace simple, serd una linea, si es

+ el dcido clorhidrico (HCI):

He+ oGt = HiCs

(o]

H—Cl

un enlace doble, dos lineas, y si es un

Enlace covalente doble

trones. Por ejemplo:

10 + 108 > 2

enlace triple, tres lineas. - el agua (HyO):

H
He+ 20t +xH = 10MH o O0—H

Se forma cuando los dtomos comparten dos pares de elec-

iQué sucede si comparten mds de un par dg electrones?
En este caso, forman los enlaces dobles y triples.

Enlace covalente triple

Se forma cuando los dtomos comparten tres pares de elec-
trones. Por ejemplo:

R+ oNe = INEINE 0 N=N

Fig. 7-4
Pagina: 114

* Enlace covalente polar

Se produce cuando uno de los dtomos
€jerce mayor atraccién sobre los electro-
nes del otro. En este caso, el elemento
més electronegativo atraer los electro-
nes del &tomo menos electronegativo.
La diferencia de electronegatividad entre
los &tomos es menora 1,7,

En el enlace covalente polar, la carga
parcial negativa ird sobre el dtomo mds
electronegativo, y la carga parcial positiva,
sobre el dtomo menos electronegativo.

Fig. 7-5
Pagina: 115

* Enlace covalente apolar

Este tipo de enlace se produce general-
mente entre dtomos iguales. La distribu-
cién electrdnica de los electrones com-
partidos estd perfectamente equilibrada
entre los dtomos y la distribucién de las
cargas eléctricas negativas es uniforme
dentro de la molécula. En general, se
produce cuando la diferencia de electro-
negatividad adquiere el valor 0,

Fig. 7-6
Pagina: 115
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Fig. 7-7
Pagina: 116
Fig. 7-9
Pagina: 117
Uno de o medsles cor or vaor
comercd &5 el ore metd e muy
sizacio en oyerll, en aplicaciones
ndustridies, epeditiments an slectrénicl, y
&N mediona y 00ontoiog
Fig. 7-8
Pagina: 117

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

La unidad de enlace quimico comienza con la definicion del concepto, se asocian
otros conceptos como electrones de valencia, longitud y energia de enlace.

Luego desarrolla la estructura de Lewis, reglas del octeto y del dueto. Dentro del
subtema se explica los tipos de enlace; el enlace i6nico, se explica en términos de

transferencia de electrones, dando origen a fuerzas electroestaticas. Se indican
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propiedades de los compuestos idnicos y su estructura de red cristalina.

Enlace covalente, definicion del concepto, tipos de enlace, simple, doble, tiple,
polar, apolar, covalente dativo. Se indican algunas propiedades de los compuestos
covalentes, diferenciando en compuestos covalentes moleculares y reticulares.
Finalmente se define el concepto de enlace metalico, se explica el concepto en
términos de movilidad de los electrones debido a la presencia de orbitales vacios
presentes en los metales. Se mencionan propiedades fisicas y quimicas de los
metales.

En los ultimos dos apartados de la unidad se describen las fuerzas intermoleculares
y geometria molecular. Como un subtema aparte se desarrolla el tema de
nomenclatura.

Para los temas desarrollas se proponen actividades de analisis, de aplicacion de

conceptos y experimentales en algunos casos.

Tabla N°11: Categorias de Analisis de Libro de texto de Primero Medio

Categorias
Figura | Funcién dela Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didéactica principal
7-1 Descripcién Descripcion en signos | Connotativa | Sinoptica Normalizada
normalizados (Lewis,

configuracion electrénica)

7-2 Aplicacion Descripcion en signos | Connotativa | Sinoptica Nominativa
normalizados (ecuacion,
carga eléctrica)

7-3 Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signo (niveles
electrénicos)

Descripcion en  signos
normalizados (Lewis-
rayas)
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Definicién

Descripcidn en  signos
normalizados (Lewis,
rayas, ecuacion quimica)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

Definicién

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

7-6

Definicién

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

7-7

Definicién

Dibujo figurativo (bolas y
varillas)

Descripcion en  signos
normalizados (ecuacion
quimica, Lewis, rayas)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

7-8

Definicién

Dibujo  figurativo mas
signo ( redes i6nicas)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

7-9

Evocacion

Fotografia

Connotativa

Sinéptica

Nominativa
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Libro de Texto N°8

Quimica 1 Afo Medio

Editorial

Ediciones Cal y Canto (2010)

Edicién Especial para Ministerio de Educacién

IMAGENES

Fig. 8-1

i P //’A? X Pagina: 90
/ /\\ \ y /’\ X / //" \\ { \
\"‘r/)v ,(C//J{(\:////‘
v/ ke N

Na- +

'»:c_i!: - Na* [ :Cl: T

Fig. 8-2
Pagina: 90

Cation  Anion

Al ganar un electrén, el atomo de cloro se convierte en un i6n
cloruro (CI), como se puede observar en la Figura 8, particula cargada
negativamente con 17 protones y 18 electrones, proceso durante el que
libera energia:

17 e

En la Figura 9 podemos comparar los tamafios relativos de los dtomos de
sodio y cloro con los de sus iones. El ién sodio es menor que el atomo
debido principalmente a dos factores:

11 p* e 17 p* 17e 11 p* 10e 17 p* 18e

Fig. 8-3
Pagina: 90

Fig. 8-4
Pagina: 91
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El estudio de la molécula del hidrégeno nos permite tener una perspectiva
de la naturaleza del enlace covalente y de su formacién. La formacién de
una molécula de hidrégeno, H,, comprende el traslape y el apareamiento de
orbitales electronicos 1s a partir de dos dtomos de hidrégeno, como se
muestra en la Figura 18. Cada dtomo contribuye con un electrén del par que
comparten los dos niicleos de hidrégeno. El orbital de los electrones incluye
ahora ambos nicleos de hidrégeno, pero los factores de probabilidad
muestran que el lugar para encontrar a los electrones (el punto de mayor
densidad electrénica) es entre los dos niicleos. Los dos nticleos estan
protegidos entre si por el par de electrones, lo que posibilita que los dos
nitcleos puedan estar muy cerca uno del otro.

Orbitales 1s Traslape de orbitales 1s
o 9 —
Hx Hx Hx *H
Atomos de hidrégeno Molécula de hidrégeno

Figura 18, Representacion de dos tomos
hidrogeno originan el traslape de los o

de hidr
S 1S.

0geno con sus orbitales 1s, que al formar la molécula de

Si ambos dtomos se“unen”, observariamos el siguiente comportamiento: el
hidrégeno tiene como gas noble mas cercano al helio; el cloro, al argoén; por

lo tanto, ambos atomos “desean” tener un electrén mas para asemejarse a su
P )
gas noble mds cercano. (Ver Figura 19).

8+

Figura 19. Distribucién de los electrones en forma de nube en el HCI,

Fig. 8-5
Pagina: 101

Fig. 8-6
Pagina: 101

Fig. 8-7
Pagina: 102

Los electrones compartidos forman un enlace que se representa con lineas
rectas de la siguiente forma:
H- Ci:
Clasificacion Caracteristica Ejemplo
Simple o sencillo | Se comparte un par
0 saturado. de electrones. Agua (H,0).
Doble. Se comparten cuatro Didxido de
. electrones (dos pares). carbono (CO,).
; Los electrones compartidos | . . ,
Triple. son seis (tres pares). Nitrogeno (N,).

Fig. 8-8
Pagina: 102

Carbono  Oxigeno Nitrégeno  Nitrégeno
0=C=0 N=N
Di6xido de carbono (CO,) Nitrégeno molecular (N,)
é +
Hidrégeno Oxigeno
Hidrégeno

Hidrogeno

Hidrégeno Hidrogeno

Agua (H,0)

\

Figura 20. Diagramas moleculares del didxido de carbano, nitrdgeno molecular, ién amonio y el agua

i6n amonio (NH,)*
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Fig. 8-11
Pagina: 103

MolEcula do oxigeno

Molécula de flGor:

o=0:

TV

Maldeula de ndt

Pagina: 102

Molécula de hidrégeno:

H-H

XX .

Fig. 8-9 s F=F:

El flior es un elemento
quimico esencial para el
ser humano. Est4 presente
en las pastas dentales
como fluoruro de sodio y
en los utensilios de cocina
que poseen un
revestimiento
antiadherente, como el
teflon.

Otros ejemplos de enlaces apolares se observan en las siguientes moléculas:

Molécula de hidrégeno:
H-H
Molécula de bromo: ) .
Molécula de nitrégeno:

IN=N:

Molécula de fliior:

Br:

xx
x
Br =
xx

Fig. 8-10
Pagina: 103

Fig. 8-12
Pagina: 103

Fig. 8-13
Pagina: 104

Otros ejemplos de compuestos gaseosos formados por moléculas con més F |g. 8‘ 14
de dos dtomos son: el diéxido de carbono (CO,); el metano (CHY), yel

sulfuro de hidrégeno (H,S).

Molécula de diéxido de carbono:

xx xx
0=C=03
Molécula de metano:
I
H-C-H

I
H
Molécula de sulfuro de hidrégeno:

H-S-H

Fig. 8-16
Pdagina: 106

Pagina: 105

SABIAS QUE
En un enlace covalente
polar, los electrones
que se enlazan

» QUIC NC Unen

e smple

pasardn un mayor
tiempo alrededor del
dtomo que tiene la
mayor afinidad hacia
los electrones. Un
buen ejemplo del
enlace covalente polar
es el enlace H-O en la
molécula de agua.

La siguicente es 1a representacion
Lewis para ol deido sulftiri
covalente coordinado

de los pares de elec trones y estructurs de
¥ mediante flechas est4 Indicado el enlace

:O: :0:
2 se & A
H -Q :§; O MW ¢ H‘O—S-é-H
:Q: o &%
:0:

Fig. 8-15
Pagina: 105

La estructura de Lewi
i © LEWIS que representa los pan > elac
MMoniaco es: pares de electrones para el

H :E‘I: He—wH_N
H Hi

~-H

Fig. 8-18
Pagina: 106

MAS QUE QuimMICA
El dcido sulfirico tiene
usos en la industria de
fertilizantes; en Ja
refinacién del petréleo; en
la industria quimica y de
explosivos; en Ja
fabricacién de
acumuladores. Tambi¢n se
utiliza en grandes
cantidades en Jas
industrias metaltrgicas del
hierro y del acero; en
pinturas y pigmentos; en
la industria textil, de|
rayén y de la celulosa, Y
Para ser transportado,
deben cumplirse ciertos
Procedimientos de
seguridad que
Proporcionan Jos
lineamientos ¥ practicas
recomendables,

Fig. 8-17
Pagina: 106
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Fig. 8-20
La estructura de Lewis del i6n amonio es: Fig. 8-19 Pagina: 107
A + Pagina: 107
H H
HiliH | =— |H-f-n
H H
Fig. 8-21
Pagina: 108
Fig. 8-22
Pagina: 108
Fig. 8-23
Pagina: 110
Fig. 8-24
Pagina: 108

Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El concepto de enlace quimico se define como una fuerza que mantiene unido los
atomos, ya sea cediendo, ganando o compartiendo electrones, lo cual dependera
de la electronegatividad de los atomos que se unen.

Simbologia de Lewis o notacion de Lewis, se utilizan ambos términos para explicar
la regla del octeto y del dueto, lo que permitira alcanzar la configuracion electronica
del gas noble mas cercano.

Enlace i6nico se explica en términos de la diferencia de electronegatividades de los
atomos. Se analiza como predecir la formula de los compuestos idnicos.
Propiedades de los compuestos ionicos y la red cristalina, a este ultimo concepto

se asocia el de energia de red, expresada en el concepto de entalpia de red.
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Enlace covalente se explica el concepto en términos de comparticién de electrones,
basandose en la teoria de enlace de valencia. Los tipos de enlace covalente:
simple, doble, triple, covalente apolar, polar y covalente dativo o coordinado se
explican utilizando la estructura de Lewis a ejemplos asociados a la vida cotidiana
en algunos casos. Se indican algunas propiedades de los compuestos covalentes,
diferenciando entre covalentes moleculares y reticulares.

El enlace quimico metalico se explica en términos de una red metalica, la existencia
de una nube electrénica. Se indican algunas caracteristicas de los metales.

En los dos ultimos apartados de la unidad se explican los conceptos asociados a
geometria molecular y fuerzas intermoleculares.

Para cada uno de los temas desarrollados se plantean actividades.

Tabla N°12: Categorias de Analisis de Libro de texto de Primero Medio

Categorias
Figura | Funcion de la Grado de Iconicidad / Relaciéon con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal
8-1 Descripcién Dibujo  figurativo mdés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo (niveles
electrénicos)
8-2 Descripcién Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (Lewis)
8-3 Descripcién Dibujo esquemético més | Denotativa Sinéptica Nominativa
signo (OA)
8-4 Descripcion Dibujo esqueméatico mas | Denotativa Sinoptica Nominativa
signo (OA)
8-5 Descripcién Dibujo esquemético més | Denotativa Sinéptica Nominativa
signo (OA , OM)
Dibujo en signos
normalizados (Lewis)
8-6 Descripcién Dibujo esquemético més | Denotativa Sinéptica Nominativa
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signo (OM)

Dibujo en signos
normalizados (Lewis)

8-7 Definicion Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (Lewis,
rayas)

8-8 Definicién Dibujo  figurativo maés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signos ( niveles
electrénicos)
Dibujo en signos
normalizados (rayas,
moléculas)

8-9 Definicién Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Sin etiqueta
normalizados (Lewis,
rayas)

8-10 | Evocacién Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-11 | Definicién Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Sin etiqueta
normalizados (Lewis)

8-12 | Evocacién Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-13 | Aplicacion Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (Lewis,
rayas)

8-14 | Aplicacién Dibujo en signos | Connotativa | Sindptica Nominativa
normalizados (Lewis,
rayas)

8-15 | Aplicacién Dibujo figurativo (modelo | Connotativa | Sindptica Nominativa
fusionado)

8-16 | Aplicacion Dibujo en signos | Denotativa Sindptica Nominativa
normalizados (Lewis)

8-17 | Evocacion Fotografia Connotativa Inoperante Nominativa

8-18 | Aplicacion Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (Lewis)

8-19 | Aplicacion Dibujo en signos | Connotativa | Sinéptica Nominativa
normalizados (Lewis,
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rayas)

8-20 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-21 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-22 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-23 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

8-24 | Definicién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signos (mar de

electrones)
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Libro de Texto N°9

Quimica 1°Medio, Puentes del Saber

Editorial

Editorial Santillana del Pacifico S.A. Santiago , Chile (2014)

IMAGENES

| Tabla 1: Tipos de enlaces covalentes
Tipo de enlace Molécula (elemento) Molécula (compuesto)
‘ Fldor, F Acido fluorhidrico, HF
Simple L LR T 1 KT e,
eFeFes & . HeFe H—F:
ee’ee ee  se .e .o
‘ Oxigeno, O Didxido de silicio, SiO,
Doble | oo o0 e .o oo LX) oo
LA I A
Nitrégeno, Ny Cianuro de potasio, KCN
.o
g J INIIND  IN=NI | HICIING H—C=N:

H*+ NH; <= NH,*

H H | H

.. . |
HiN: — b+ —> HiN:H| — H-N-H

H H H

¥
Q) e
@ El nitrégeno aporta el par
de electrones para formar e
enlace.

Fig. 9-1
Pagina: 76

Fig. 9-2
Pagina: 77

Enlos siguientes ejemplos, las flechas curvas indican el movimientc de los electrones y la
flecha de doble sentido sefiala las estructuras resonantes.

Ve o (0]
R o~ N Y P
l \‘ o—0t - > o) ot
N N :
A

(® Estructuras resonantes del benceno, CsHp

Fig. 9-3
Pagina: 77

= r
o] 0 O 0 o
Y 7 Y %
R—C «— R G Q=N *«—>Q—N' —> 0 —N
N N\
o N 0 0] ) C
) ® Estructuras resonantes del ion nitrato, NO3

(& Estructuras resonantes del g

Fig. 9-4
Pagina: 78
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He 4 (it —= H2

e

Fig. 9-5
Pagina: 78

A continuacion. sg presentan
algunos ejemplos de moléculas con sus respectivos momentos & polares indicados con
una flecha amarilla

(®) Bl agua presenta momento dipolar

?

(®) Fl amoniaco presenta momento dipolar

o

‘90, s
oq"o

(®) El 1,2-dicloro-benceno presenta momento
dipolar

Fig. 9-6
Pagina: 79

(%) El oxigeno no presenta momento dipolar

El sodio, Na, pierde un electron

Cada atomo de sodio, Na, de configuracién

electrénica 152 252 2p% 35!, cede su electron de
valencia. Asi, el 0, Na, se transforma en un catién
Na™ y adqguiere |a configuracidn del gas noble mas
cercano, el nedn, Ne, de configuracion electrénica

157 257 2pF [

Fig. 9-7
Pagina: 80

N

El dloro, CJ, gana un electron

oro, Cl, de configuracion e
recibe el ¢

tronica
P : ectron de valencia

del sodio, Na, Asi, el cloro se transforma en el anion
CI” y adquiere la configurac

Cada atomo de
2 6 22

cion electronica del gas
oble mas cercano, el argdn, Ar, d
electronica 1s? 2 2p° 352 3p8

e configuracién

Fig. 9-8
Pagina: 80

Fig. 9-14
Pagina: 82

Se forma Iz

Los iones Na* y CI™ se atraen, debido a que sus cargas
son de signo contrario, segun la ecuacion:
Na* + O —» NaCl

Estos lones se ubican de forma ordenada y forman
una estructura tridimensional, llamada red cristaling,

Fig. 9-9
Pagina: 80

Fig. 9-11
Pagina: 82

() Representacion de la nube
de electrones en un metal

(® Estructuras de NaCl y CaF. Le

nimeros de coordinacién de
losiones Na*, CI Ca2* y F"sor a
6,6,8y 4, respectivamente,

cuerpo. 14 vecinos.

Metales: Li, Na, K, Rb, |

Fig. 9-10
Pagina: 81

Cbica centrada en el | Cada dtomo tiene ‘
V,Cr, Fe [
|
[
1
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. Cubica centrada

en las caras o
empaguetamiento
compacto.

Metales: Ca, Ni, Cu,
Ag, Au, Pb, Al

Cada &tomo posee
12 &tomos a su alrededor.

. Hexagonal con

empaquetamiento
compacto.

Metales: Sc, Be, Mg, Ti

Cada dtomo tiene
12 dtomos a su alrededor.

Fig. 9-20
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Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

El tema de enlace quimico se subdivide en tres subtemas, el primero de ellos
corresponde la formacion de enlace, en el cual se abordan los conceptos de
elementos, compuestos, electrones de valencia, notacion de Lewis, carga formal,
regla del octeto, iones y moléculas. El segundo corresponde a los tipos de enlace,
se define el concepto de enlace en base a la teoria de enlace de valencia y la
electronegatividad de los atomos que forman el enlace. De los tipos de enlace se
explican los enlaces covalentes simples, doble, triples, coordinados, estos ultimos
se relacionan con sus estructuras resonantes. Por ultimo se establece la
clasificacion entre enlaces covalentes polares y apolares.

El enlace ionico se define en término de transferencia de electrones y fuerzas de
atraccion entre los atomos que lo forman. Se introducen términos como numero de
coordinacién y sistemas cristalinos.

El enlace metalico se describe el concepto en términos de una nube electronica. Se
caracterizan los solidos metéalicos en funciébn de su namero de coordinacion y
estructura. Se define el concepto de banda de valencia y de conduccion.

Se mencionan algunas propiedades de los enlaces covalentes (moleculares y
reticulares), sustancias ionicas y metalicas.

En el apartado tres se definen y explican las fuerzas intermoleculares y geometria
molecular.

Para cada apartado se presentan actividades a desarrollar por el estudiante.
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Tabla N°13: Categoria de Andlisis de libros de Texto de Primero Medio

Categorias

Figura

Funcién de la
Secuencia

Didactica

Grado de Iconicidad /

modelo

Relacién con
el texto

principal

Funcionalidad

de laimagen

Etiqueta

verbal

9-1

Definicién

Descripcion en  signos
normalizados (Lewis)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

9-2

Descripcion

Descripcion en  signos
normalizados (Lewis,
rayas, ecuacién quimica)

Connotativa

Sindptica

Nominativa

9-3

Aplicacién

Descripcién en signos
normalizados (rayas)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

Definicién

Descripcibn en signos
normalizados (Lewis,
configuracién electrénica)

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Dibujo figurativo (bolas y
varillas)

Connotativa

Sindptica

Sin etiqueta

9-5

Definicién

Descripcién en signos
normalizados (Lewis,
configuracién electrénica)

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Dibujo figurativo (bolas vy
varillas)

Connotativa

Sinéptica

Sin etiqueta

9-6

Descripcion

Dibujo figurativo (bolas vy
varillas)

Connotativa

Sinoptica

Relacionales

9-7

Descripcion

Dibujo
signo
electrénicos)

figurativo mas
(niveles

Connotativa

Sinoptica

Nominativa

9-8

Descripcion

Dibujo
signo
electrénicos)

figurativo mas
(niveles

Connotativa

Sinoptica

Nominativa
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9-9 Definiciéon Fotografia Connotativa | Sinoptica Nominativa

9-10 | Descripcion Dibujo  figurativo maés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo ( red iénica)

0-11 | Definicién Dibujo  figurativo maés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo (red idnica)

9-12 | Definicién Dibujo  figurativo maés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo (red idnica)

0-13 | Definicién Dibujo  figurativo maés | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo (red idnica)

0-14 | Descripcion Dibujo  figurativo mas | Connotativa | Sinoptica Nominativa
signo ( red i6nica)

9-15 | Evocacién Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

9-16 | Evocacién Fotografia Connotativa | Inoperante Nominativa

O-17 | Descripcion Dibujo  figurativo mas | Connotativa | Sindptica Nominativa
signo ( red iénica)

0-18 | Descripcién Fotografia Connotativa | Sinoptica Nominativa
Dibujo figurativo mas
signos (red i6nica)

9-19 | Evocacién Fotografia Connotativa Inoperante Sin etiqueta

9-20 | Evocacién Fotografia Connotativa Inoperante Sin etiqueta

9-21 | Evocacién Fotografia Connotativa Inoperante Sin etiqueta

9-22 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Sin etiqueta

9-23 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Sin etiqueta

9-24 | Evocacion Fotografia Connotativa | Inoperante Sin etiqueta
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Libro de Texto N°10

Quimica 1 Afo Medio

Editorial

Mc Graw Hill Education (2013)

IMAGENES

Seg(n este modelo, los dtomos metdlicos que se van a combinar ceden
sus electrones de valencia a una “nube electrénica”. Asi, los dtomos de
metal pasardn a ser cationes y los electrones que donaron formaran una
nube que luego rodeard completamente y por igual a todos los catio-
nes, como se puede ver en la figura 3.3,

i

La nube electrénica no
pertenece a ningun cation
en particular

FIGURA 3.3. Modelo del mar de electrones. Las esferas rojas representan a los cationes que se
formaron cuando los dtomos donaron sus electrones de valencia; mientras que el fondo rosado co-
rresponde a la nube de electrones formada por el giro de los electrones donados, alrededor de todes
los iones positivos.

Fig. 10-3
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FIGURA 3.5. Algunas especies que tienen en-
[ace metalico: a) alambre de cobre. b) tubos de
hiemo (Fe). ¢ calcio metdlico.

Fig. 10-1
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Fig. 10-2
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FIGURA 3.4. Representacion tridimen-
sional del modelo del mar de electrones
del enlace metlico. Las esferas grises
representan alos cationes y las pequefias
(-) representan a los electrones.

Fig. 10-4
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Entonces, para realizar el simbolo de Lewis de un elemento:

1. Escribimos el simbolo del elemento, supongamos nitrégeno (N), sa-
biendo que para dibujar solo dispondremos de cuatro zonas (arriba,
abajo, izquierda y derecha, que se muestran como rectangulos), cada
una de las cuales puede aceptar solo dos puntos (dos electrones):

2. Determinamos la cantidad de puntos (o cruces) que tenemos que
dibujar alrededor del simbaolo del elemento. En este caso, de acuer-
do a la configuracion electrénica mds externa (2s?2p?), el N tiene 5
de e- de valencia (pertenece al grupo V-A) y por tanto tenemos que
dibujar cinco puntos.

3. Dibujamos los cinco puntos alrededor del simbolo del nitrogeno,
teniendo presente que las zonas permitidas para dibujar se llenan
primero con un electrén y solo cuando ya no quedan espacios va-
cios, se dibujan dos electrones juntos. Por pasos:

°N eo|>| —>o|>|oeo|>|oe=|>|o

Importante:

En general, los electrones que
participan en la formacion de
los enlaces son los electrones

o ] ®
desapareados  (representados
por “puntos solos”). I N. ° N ° ° N I
© —_ []

Los electrones que quedan de a dos reciben el nombre de “pareslibres” de
electrones y se pueden representar también mediante lineas. Luego, la ima-
gen anterior se puede dibujar también como se muestra a continuacion:

oNe

Debes tener presente que el simbolo de Lewis no cambia por haber
comenzado a dibujar puntos en otra zona, o por haber dejado dos
electrones juntos en cualquier otra posicién. Lo que queremos decir, es
que todos los simbolos de Lewis de un elemento son equivalentes entre
si mientras tengan la misma cantidad de electrones “solos” (desaparea-
dos) y la misma cantidad de electrones apareados (de a dos). En el caso
del nitrégeno, todos los siguientes simbolos de Lewis son equivalentes
entre si y significan lo mismo:

Al dibujar los pares libres de electrones como lineas es mas facil notar
que todos los simbolos anteriores son equivalentes entre si, pues en
todos los casos el Nitrégeno tiene un par libre y tres electrones desapa-
readps (“solos”).

:No .‘I\l- o|>|= -..l\To
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Quimica y salud

Muchos compuestos i6nicos
tienen aplicaciones en el drea

ICl*+ 1e~* — ICI2 =

Fig. 10-6
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ICll

de la salud. Uno de ellos es el
sulfato de bario (BaSO,), que
se utiliza para obtener ima-
genes del sistema digestivo
mediante rayos X.

Nax +°Cll - Na' *CII”

Fig. 10-7
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Fig. 10-5
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Fig. 10-8
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Como el valor obtenido para la diferencia de electronegatividad (2,1) es
mayor que 1,7, podemos asegurar que el enlace que se formara entre e/
sodio (Na) y el cloro (Cl) serd idnico. Entonces, el metal (sodio) cederd
un electrén al no metal (cloro), formandose un catién sodio (Na*) y un
anién cloruro (Cl), como se muestra a continuacion.

o a a
oo e° 90000 °°°°°¢ o:
B/ @ [ .
gq \t)vo +¢¢°\1—)°9 I gn\i_‘)un auo\-l_-)goi?
]
° o % oo ao oy
Na cl Na* C

Una vez formados los iones, estos se atraen para formar una red tridi-
mensional que recibe el nombre de red cristalina, tal como se muestra
en la figura 3.6.

Nat (e
11 protones 17 protones
10 ell{tmnes/ \ 18 electrones
catién sodio anién cloruro

red cristalina del clorure
de sodio (sal de mesa)

FIGURA 3.6. Formacién de la red cristaling del cloruro de sodio (NaCl) a partir de muchos cationes
sodio (Na*, representados por las esferas plomas) y muchos aniones clorure (CI-, representados por las
esferas verdes).

Fig. 10-10
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Cloruro de sodio (NaCl), mejor
conocido como “sal de mesa™
&5 Un compuesto Ionico tipico:
sélido, quebradizo, con alto
purito de fusién (801°C) que
conduce la electricidad fundi-
do o disuelto en agua.

Una fuente de NaCleslasal de
T0ca, que se encuentra en de-
pisitos subtermdnecs de dentos
de metros de espesor. También
se cbtiene del agua marina
mediante |a evaporaciin solar.
Se utiliza con més frecuencia
que cualquier ofro material
en la fabricacion de productes
quimicos inorganicos. El con-
sumo mundial de esta sustan-
cia es alrededor de 150 millo-
nes de toneladas al afio.

Fig. 10-9
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Fig. 10-11
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a) b)

Ny
, Na*

Otro ejemplo de la formacién de un compuesta iénico, esta vez el fluoruro
de calcio (CaF,), utilizado, entre otros gases para fluorar el agua potable,
entre otras cosas:

ca® F F
20 protones / 9 protones \ —(Cal*
\. + E + % R — F-
18 electrones be \1 0 dedmnes/

red cristalina del

cation caldio  @nién fluoruro
fluorura de Calcio

anién fluoruro |

T
Por cada cartién calcio (Ca®) e
necesitan dos aniones fluoruro (F-)
para que las cargas se anulen

FIGURA 3.7. Formacién de la red cristalina del fluoruro de calcio (CaF,) a partir de muchos cationes
calcio (Ca*?, representados por las esferas lilas) y muchos aniones fluoruro (F, representados por las
esferas amarillas).

Fig. 10-12
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FIGURA 3.8. a) Disolucion de la sal en agua. Los iones se separan. b) Al encontrarse los iones de sal
separados dentro del agua, la mezcla formada es capaz de conducir |a electricidad, cerrando el circuito
aunque los cables no se toquen. Esto permite que la ampolleta se prenda.
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Como e valor obtensdo para la derenca de electronegatividad (0,9) es
menor que 1,7, podemos asegurar que el enlace que s formard entre
ambos 1o metales (H v Cl) serd de cariarer covalente, 0 82, que ambos

elementos compartrdn elearones hasta cumplir la regla del octeto (T o

Fig. 10-14
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Fig. 10-13
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4 del dueto (H), segin corresponda, como e muestra a continuacion

2 9 2
3
o0 o 9
° o_9
B 3 El
H) o + a) - 4 |
2 R o
) 2
a ° ° 9
= o .

FIGURA 3.9. La electronegatividad es
para los atomos lo mismo que es para

Usando simbolos de Lewis:

He +oCll — He—ClI

La linea lila representa al enlace covalente. De esta forma, el hidrégeno
queda rodeado de dos electrones (el electron rojo que era de él mds el
electrén que el doro le esta “prestando”) y el cloro queda rodeado de
acho electrones (los siete suyos mas el que le “presta” el hidrégeno.

nosotros el popular juego de “tirar la cuer-
da", donde ganar el juego seria quedarse
con el electrén. Asi, mientras un enlace
ionico significaria que alguien gana el
juego, el enlace covalente corresponde
al caso donde ningtin equipo consigue
vencer al otro.

Fig. 10-16
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Estructura de Lewis

Se conoce con el nombre de estructura de Lewis a la representacion
de los enlaces covalentes utilizando simbolos de Lewis. En dichos dibu-
jos, los pares de electrones que se comparten se representan mediante
lineas entre los elementos. Por lo tanto, para el ejemplo anterior, la

estructura de Lewis del cloruro de hidrégeno (HCI) es:

Pasos para estructura de Lewis:

1. Organizar los dtomos de los elementos que participan dentro de la
molécula, escogiendo un dtomo central si la especie tiene tres o mds
elementos.

Para el NH,:

Como tenemos cuatro dtomos en la molécula, escogemos un dtomo
central (que pondremos al medio del dibujo) y alrededor del cual
se organizaran los otros dtomos, en cuatro lugares posibles (arriba,
abajo, a la derecha y a la izquierda). En este caso, el central seria el
Ny los H irian alrededor:

Fig. 10-15
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FIGURA 3.10. El amoniaco (NH;) es un
producto comin dentro de nuestra vida
cotidiana, aunque no lo sepas. Esta pre-
sente, por ejemplo, en muchos productos
de limpieza y en algunos productos para
teiirse el cabello. Por esto dltimo es co-
min que al trabajar con amoniaco en el
laboratorio los estudiantes comenten que
hay “olor a peluqueria”.

2. Escribir los simbaolos de Lewis para
cada uno de los dtomos, intentan-

do que los electrones desaparea- °
dos de los dtomos queden enfren- X
tados entre si: H

w

. Trazar lineas que unan los electrones
desapareados, intentando que los
dtomos cumplan la regla del octeto
o del dueto, segiin corresponda.

HseNe—H

Como se puede apreciar en el ejemplo, todos los hidrogenos presentes
en la molécula de NH, cumplen con la regla del dueto, mientras que el
nitrGgeno estd cumpliendo con la del octeto (cinco electrones eran de
él'y tiene ademds tres “prestados”, uno de cada hidrogeno).
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c) Nitrogeno molecular: N,
X ° X ° X °
N N — II}IK -I§II — Il}\(lx—.l}ll — Il}lml}ll —

Al igual que sucedid con el O, al enlazar los primeros electrones vemos
que los nitrégenos quedan rodeados de seis electrones (cinco propios
y uno “prestado”), pero le quedan dos electrones desapareados a cada
uno. Por tanto, vamos trasladando dichos electrones para que queden
al frente y poder enlazarlos.

— INESNI — INFENI = INESNI

De esta forma, obtenemos la estructura de Lewis que se muestra al final
de las flechas, donde vemos que ambos nitrdgencs estan cumpliendo
con la regla del octeto (cinco electrones propios y tres “prestados”).
Debemos notar, ademds, que en este caso se estin compartiendo seis
electrones, vale decir, tres pares.

d) Didxido de carhono: CO,

En esta situacidn existen tres dtomos, por lo que escogemos un dtomo
central, en este caso, el dtomo que estd en menor cantidad (carbono, C).
Luego, procedemos como hasta ahora con las sustancias anteriores.

0O0COQ-— |§x uéo xé| — |§H§H§|

Como ninguno de |os atomos esta cumpliendo la regla del octeto, tras-
ladamos los electrones adn desapareados con el fin de enlazarlos.

> 0£3C230] — 1052C0]

En la estructura de Lewis del ditxido de carbono (CO,) podemos ver
que cada oxigeno comparte dos pares de electrones con el carbono.

FIGURA 3.11. Un animal de la mitologia
griega conocido como grifo. Tiene cabezay
alas de aguila y cuerpo de leén. No puede
ser definido como leén ni como aguila, sino
que debe ser definido como una combina-
cion de ambos, al igual que una molécula
con estructuras resonantes.

Fig. 10-20
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Fig. 10-18
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Pr—Fl

Fig. 10-19
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b} Oxigeno molecular (respirable): O,

0 0 — 1001 —

Como podemos notar en lo que va de la estructura de Lewis, ninguno
de los oxigenos estd cumpliendo con la regla del octeto, pues ambos
estan rodeados de siete electrones (los seis suyos mias un electrén com-
partido), sin embargo cada uno de ellos tiene adn un electrén desapa-
reado. Entonces, trasladamos dichos electrones para que queden uno
frente al otroy luego los enlazamos. De esta forma tendremos a los dos
atomos de oxigeno cumpliendo la regla del octeto (seis electrones pro-
pios v dos “prestados”).

1001 — 10%20

—

10:=201

En este caso, los dtomos de axigeno comparten dos pares de electrones.

Fig. 10-21 Fig. 10-22
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Enlaces covalentes simples,

Fig. 10-23
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dobles y triples

51 comparamos estos tres tipos
de enlaces, entonces s impor-
tante decir que:

# |os enlaces triples son mas
ortos Y mas energéticos
(m4s inestables y mas reac-
tivos) que los enlaces dobles
y simples.

Los enlaces dobles son mas
ortos Y mas  energéticos
(menos estables y mas reac-
tivos) que los enlaces sim-
ples.

Los enlaces simples son mas
largos y mds estables (me-
nos energéticos y menos
reactivos) que los enlaces
dobles y triples.

T

Ejemplo da enlace tripe, formado par
un enlace x y dos enlaces o
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El ejemplo mds popular de resonancia es el del benceno, un compuesto Fig. 10-24
covalente de gran importancia que tiene dos estructuras resonantes que Pagina: 132
luego se resumieron en un hexagona con un anillo en su centro, como :
se muestra en la figura 3.12.

a) |-|| b) T 4]
FIGURA 3.12. a) y b) representan las es- H -
He /C\ M He, /C\ A tructuras resonantes del benceno, donde Flg' 10-26
¢ J C C‘) (:lc las flechas naranjas muestran la reubica- Pa’gina: 133
ﬂh‘-) (‘| - | ‘ = citn que sufren los electrones que parti-
cipan del doble enlace, y la flecha simple
H~ \C/(\H H/CQ “SH en doble sentido sefiala el fendmeno de
| | resonania. ¢) comesponde a una forma
H H de resumir [as dos estructuras resonantes
del bancena en un sola dibujo.
Ahora, la distribucién desigual de la nube electrénica se simboliza me- Fig. 10-25

diante una flecha cruzada (——) sobre la estructura de Lewis para in-
dicar el desplazamiento de los electrones, lo que ocasiona a su vez la
separacion de cargas parciales positiva y negativa que se representaran,

Pagina: 132

respectivamente, como *ay ~8. En resumen: FIGURA 3.13. Distribucién de la nube
electronica (malla gris) en el HCl.La esfera

- B —— 8 B blanca representa al atomo de hidrogeno,

Hx—ClI H—Cl| H—Cl| mientras que la esfera naranja representa

al atomo de cloro.

Las moléculas formadas por dtomos iguales son un ejemplo de enlace .
covalente apolar puro, o sea, sin diferencia de electronegatividad. Por Fig. 10-27

ejemplo, la molécula de hidrégeno (H,) y la de cloro (Cl,) que se mues- Pégina: 135
tran en la figura 3.14.

H—H —

FIGURA 3.14. a) Representacion de |a distribucion igualitaria de la nube electrdnica (en gris) en una
molécula de H,. Cada una de las esferas blancas representa a un atomo de hidrogeno (H). b) Represen-
tacion de la distribucién igualitaria de la nube electrénica (en gris) en una molécula de Cly. Las esferas
verdes representan a los atomos de cloro (CI).

La unidn resultante, se denomina enlace covalente coordi- Fig. 10-28
nado o enlace dativo. Un ejemplo es el ion amonio (NH,*): Pégi na:

H +

H
H* ﬂ%lHH — | He=eNe—H
H H

Cation hidrégeno (H*) + amoniaco (NH;) — ion amonio (NH,*)

El enlace dativo se indica algunas veces en |a estructura de Lewis como
una flecha que se origina en el dtomo que aporta los dos electrones del
enlace. Esto es solo una representacion, pues una vez que se establece el
enlace covalente, no existe ninguna diferencia entre un enlace dativo y
un enlace covalente donde ambos elementos aportaron electrones.
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Red de Contenidos en la Unidad de Enlace Quimico

La unidad del enlace quimico se organiza en dos lecciones, ¢como se unen los
atomos? Y mejor juntos que separados...

Presentacion del concepto de enlace quimico y clasificacion, se asocia la
clasificacion con el ordenamiento de la tabla periddica de los elementos y su
comportamiento metalico y no metalico.

Presentacion del enlace metalico, se explica a partir del modelo mar de electrones
o de la nube de electrones. Se asocian propiedades a las sustancias metalicas.
Presentacion de la estructura de Lewis y explica el procedimiento para desarrollar
la estructura de los elementos quimicos, finalmente se plantea la regla del dueto y
del octeto.

Definicion del enlace ib6nico, ejemplos basados en la diferencia de
electronegatividades, estructuras de Lewis de estos compuestos y formacién de
redes cristalinas. Finalmente se enuncian las propiedades de los compuestos
ionicos.

Presentacion del enlace covalente, definicion del concepto, ejemplos basados en la
diferencia de electronegatividades, pasos y representacion con estructuras de
Lewis, varios ejemplos explican la formacion de estas estructuras en distintas
moléculas.

Explicacion del concepto de enlace covalente simple y multiples (doble y triple).
Explicacion del concepto de resonancia y estructuras resonantes, se ejemplifica con
el benceno. Kekulé y la serpiente que se muerde la cola.

Tipos de enlace covalente, polar y apolar basandose en valores de
electronegatividades y representacién con estructuras de Lewis.

Explicacion del Enlace Covalente coordinado o enlace dativo y ejemplo con
representaciones de Lewis.

Explicacion de las propiedades de las sustancias con enlace covalente,
propiedades de las sustancias moleculares y sustancias reticulares, tales como
puntos de fusién y ebullicién, conductividad eléctrica, etc.

Finalmente en esta seccidén se expone la geometria molecular, estructuras y formas
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de las moléculas representadas en diferentes modelos.

En la segunda parte del tema, “mejor juntos que separados” se expone el concepto
de momento dipolar, polaridad de las moléculas y fuerzas intermoleculares, como
fuerzas ion-dipolo, dipolo-dipolo, puente de hidrégeno, fuerzas de dispersion o
fuerza de London. Finalmente se expone sobre la relacion de las fuerzas
intermoleculares con la solubilidad y los puntos de fusion y ebullicion.

Un ultimo apartado se refiere a Quimica y tecnologia, “El funcionamiento del horno

microondas” y Quimica en tu vida, “; Cémo limpian los detergentes y jabones.

Tabla N°14: Categoria de Analisis de libros de Texto de Primero Medio

Categorias
Figura Funcién de la Grado de Iconicidad / Relacion con Funcionalidad Etiqueta
Secuencia modelo el texto de laimagen verbal
Didactica principal

10-1 Descripcién Dibujo figurativo mas | Denotativa Sinoptica Relacionales
signo (mar de
electrones)

10-2 Descripcién Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Relacionales
signo (mar de
electrones)

10-3 Evocacion Fotografia Connotativa Sinéptica Nominativas

10-4 Descripcién Descripcién en signos | Denotativa Sindptica Relacionales
normalizados (Lewis)

10-5 Evocacion Fotografia Connotativa Inoperante Nominativas

10-6 Aplicacion Descripcién en signos | Connotativa Sindptica Sin etiqueta
normalizados (Lewis)

10-7 Aplicacion Dibujo figurativo mas | Connotativa | Sindptica Sin etiqueta
signo ( niveles
electrénicos)

10-8 Aplicacion Descripcién en signos | Connotativa Sinéptica Nominativas
normalizados (Lewis)
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10-9

Aplicacion

Dibujo figurativo mas
signos ( red iénica)

Dibujo
mas signo (
electrénica o OA)

esquematizado
Nube

Denotativa

Sindptica

Relacionales

10-10

Evocacion

Fotografia

Connotativa

Inoperante

Nominativas

10-11

Aplicacién

Dibujo figurativo mas
signos ( red i6nica)

Dibujo
mas signo (
electrénica o OA)

esquematizado
Nube

Denotativa

Sindptica

Relacionales

10-12

Aplicacion

Fotografia

Dibujo figurativo
(modelo de bolas vy
varillas)

Dibujo figurativo mas
signo ( red idnica)

Connotativa

Sinéptica

Nominativas

10-13

Evocacion

Fotografia

Connotativa

Inoperante

Nominativas

10-14

Aplicacion

Dibujo figurativo mas
signo ( niveles
electrénicos)

Connotativa

Sinoptica

Nominativas

10-15

Descripcion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Nominativa

10-16

Descripcion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Sin etiqueta

10-17

Descripcion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Relacionales

10-18

Aplicacion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Sin etiqueta

10-19

Aplicacion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Nominativas

10-20

Aplicacion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Nominativas

10-21

Aplicacion

Descripcién en signos

Denotativa

Sinoptica

Nominativas
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normalizados (Lewis)

10-22

Definicion

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

10-23

Evocacion

Fotografia

Connotativa

Sindptica

Nominativas

10-24

Aplicacién

Descripcién en signos
normalizados (rayas)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

10-25

Descripcion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sindptica

Relacionales

10-26

Descripcion

Dibujo figurativo ( bolas
y varillas)

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

10-27

Definicién

Descripcién en signos
normalizados (Lewis,
rayas)

Dibujo esquematico mas
signo (OM)

Dibujo figurativo (bolas y
varillas)

Connotativa

Sindptica

Relacionales

18-28

Descripcion

Descripcién en signos
normalizados (Lewis)

Denotativa

Sinoptica

Sin etiqueta
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3.4.3 Sintesis de Resultados de Andlisis de libro de Texto Octavo Basico
Categoria Funcién de la secuencia didactica.

En relacion a los resultados obtenidos en el analisis de los libros de texto en las
distintas categorias, los resultados se agruparon en las siguientes tablas:

Tabla N°15: Frecuencia de la categoria de la Funcién de la secuencia

didactica
Libros de Texto 8° Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
Basico

Evocacion 0 1 0 3 8
Definicién 2 0 2 1 7
Aplicacion 3 0 3 2 3
Descripcion 2 4 0 0 0
Interpretacion 0 0 0 0 0
Problematizacion 0 0 0 0 0
Total 7 5 5 6 18

Tabla N°16: Probabilidades simple para la categoria de la Funcion de la

secuencia didactica

Libros de Texto 8° Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
Basico

Evocacion 0 0,20 0 0,50 0,44
Definicién 0,29 0,40 0,17 0,39
Aplicacion 0,43 0,60 0,33 0,17
Descripcion 0,29 0,80 0 0 0
Interpretacion 0 0 0 0 0
Problematizacion 0 0 0 0 0
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Figura N°6: Gréafico Probabilidades simples de la categoria Funcién de la

secuencia didactica en Libros de texto de 8° basico

Probabilidades simples presente en los libros de texto
de 8° basico
Evocacion
0,8

0,6 L =—#—Probabilidad LT1
g’d IX == Probabilidad LT2
Descripcio )= Definicion Probabilidad LT3
V/ === Probabilidad LT4
Probabilidad LT5

Apl\chién

La categoria de Funcion de la secuencia didactica en los libros de 8°
basico, la evocacion esta presente en los libros 4 y 5, respecto a la definicion
alcanzan valores inferiores a 0,5 y la aplicacién estan presente en la mayoria de
los textos, pero sélo uno de ellos supera el 0,5. En general la aplicacién hace
referencia a ejemplos que permiten mostrar otros compuestos que presentan este
tipo de enlace de lo cual podemos inferir que en su mayoria se apunta a un nivel
bajo, en relacién a las habilidades que se pretende desarrollar en el texto, llama
la atencion que la propuesta del texto no invita al estudiante a plantearse
situaciones, desafios Yy tratar de dar respuestas a cuestiones a partir de sus

conocimiento adquiridos previamente.
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3.4.4 Sintesis de Resultados de Analisis de libro de Texto Octavo Basico
Categoria Grado de Iconicidad

En relacion al Grado de iconicidad para libros de texto de 8° basico los

resultados se observan en la siguiente tabla:

Tabla N°17: Frecuencia de la categoria Grado de iconicidad

Grado de Iconicidad LT Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
8°Bésico

Fotografia 0 1 0 3 10
Dibujo Figurativo 3 0 3 1
Dibujo figurativo + 4 1 5 5 10
signo

Dibujo Esquematico + 0 0 0 0 0
signo

Descripcién en signos 1 0 0 5 3
normalizados

Total 7 5 5 16 24

Tabla N°18: Probabilidades simple de la categoria Grado de iconicidad

Grado de Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
Iconicidad LT LT1 LT 2 LT3 LT 4 LTS5
8°Bésico
Fotografia 0 0,2 0 0,19 0,42
Dibujo 0,29 0,6 0 0,19 0,04
Figurativo
Dibujo 0,57 0,2 1 0,31 0,42
figurativo +
signo
Dibujo 0 0 0 0 0
Esquematico
+ signo
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Descripcion en 0,14 0 0 0,31 0,13
signos

normalizados

Figura N°7: Grafico de Probabilidades simples de la categoria Grado de

Iconicidad en Libros de Texto de 8° Basico

Probabilidades simples presentes en los
Libros de Texto de 8° Basico

Fotografia
1

0,8 == Probabilidad LT 1

Descripcion en 0,6 ‘ .
signos . 3,4 ! Dibujo Figurativo —#—Probabilidad LT2
normalizados -’gﬂ Probabilidad LT 3
) 1
— === Probabilidad LT 4
R

Dibujo
Esquemdtico+
signo

Dibujo figurativo + Probabilidad LT 5
signo

En relacion al grado de iconicidad se observa una marcada tendencia a la
incorporacion de dibujos figurativos mas signos, es decir niveles electrénicos,
redes idnicas, modelo mar de electrones y bolas y varillas, lo anterior concuerda
con el andlisis de frecuencia realizado a cada una de las categorias para el grado
de iconicidad en los libros de texto de octavo basico. La presencia en todos los
libros de modelos de niveles electronicos, definidas por Matus (2009) como
modelos de alto nivel, exige un conocimiento de la configuracién electrénica de
los elementos por parte de los estudiantes. Hacemos notar la escasa presencia
de signos normalizados, es decir estructuras como diagramas de rayas,
estructuras de Lewis.

En relacién a la categoria Grado de iconicidad presente en los libros de 8°

basico podemos identificar algunos modelos presentes de acuerdo a las

133



observaciones realizadas por Matus, perales y Benarroch (2008), las cuales se

observan en las siguiente tabla:

Tabla N°19: Frecuencia de Imagenes de la Categoria Grado de Iconicidad
para 8° basico segun propuesta de Matus, Perales y Benarroch (2008)

Dibujo Figurativo + signos Libro 1 | Libro 2 | Libro | Libro | Libro5
En LT 8° Basico 3 4
Niveles electronicos 4 1 5 3 6
Redes ionicas 0 0 0 1 2
Modelo Mar de electrones 0 0 0 1 1
Bolas y varillas 0 0 0 0 1
Descripcidn en signos

normalizados LT 8° Béasico
Rayas 0 0 0 0 1
E. Lewis 0 0 0 4 1
Ecuaciones 0 0 0 0 0
Formulas/moléculas 0 0 0 0 1
Gréficos 0 0 0 0 0

3.4.5 Sintesis de Resultados de Andlisis de libro de Texto Octavo Basico
Categoria Relacion con el Texto
Los resultados para la categoria Relacion con el texto principal se indican

a continuacion:
Tabla N°20: Frecuencia de categoria Relacién con el texto principal en Libros

de Texto de 8° basico

Relacion con el texto Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
principal LT 8°Basico
Connotativa 5 1 4 4 25
Denotativa 0 3 0 1
Sindptica 2 1 1 3 0
Total 7 5 5 10 26

134




Tabla N°21: Probabilidades simples de la categoria de Relacion con el texto

principal en libros de Texto de 8° basico

Relacién con Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
el texto LT1 LT 2 LT3 LT 4 LTS5
principal
LT 8°Bésico
Connotativa 0,71 0,2 0,8 0,4 0,96
Denotativa 0 0,6 0 0,3 0.04
Sindptica 0,29 0,2 0,2 0,3 0

Figura N°8: Gréafico de Probabilidad simple de categoria Relacion con el texto

principal en Libros de texto de 8° basico

Probabilidad simple presentes en Libros de texto de
8°Basico
Connotativa
1
038
O
06/ )
044,
O.!

== Prohabilidad LT 1
== Probabilidad LT 2

Probabilidad LT 3

Probabilidad LT 4

Sindptica Denotativa Probabilidad LT 5

En la figura N°8, se evidencia una relacion predominante en los exto sea
connotativa, esto indica que no se establece una clara relacidon entre el texto y las
imagenes, con lo cual pensamos que se dificulta la comprension para el
estudiante, es él mismo quien debe establecer estas relaciones. Lo anterior resulta
complejo, ya que las ilustraciones resultan ser abstractas, ya que remiten a
conceptos abstractos, lo que dificulta su entendimiento para estudiantes que aln
no han desarrollado un pensamiento formal. La intencibn en general de las

imagenes segun Otero et al (2003) es como un elemento ilustrativo, con la
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intension de disminuir la carga de abstraccién que presentan los textos en este

tema.

3.4.6 Sintesis de Resultados de Analisis de libro de Texto Octavo Basico
Categoria Funcionalidad de la Imagen
Respectos de la Funcionalidad de la imagen se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla N°22: Frecuencia de categoria Funcionalidad de laimagen en Libros de

Texto de 8° Basico

Funcionalidad de la Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
imagen LT 8°Basico
Inoperante 2 0 0 2 2
Operante 0 1 0 0 0
Sintacticas 5 4 5 24
Total 7 5 5 10 26

Tabla N°23: Probabilidades simples de la categoria de Funcionalidad de la

imagen en Libros de Texto de 8° Basico

Funcionalidad de | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
laimagen LT LT1 LT 2 LT3 LT 4 LTS
8°Basico
Inoperante 0,29 0 0,2 0,08
Operante 0 0,2 0 0
Sintactica 0,71 0,8 1 0,8 0,92
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Figura N°9: Grafico de Probabilidad simple de Funcionalidad de la Imagen

para Libros de texto de 8° Basico

Probabilidad simple presente en Libros de Texto
de 8° Basico

Inoperante

1

0,8
0,6 =—4—Prohahilidad LT 1
g:‘zl —m—Probabilidad LT 2
Probabilidad LT 3
Probabilidad LT 4
Sintdctica Operante = Probabilidad LT 5

A partir de la figura N°9, podemos advertir que la funcionalidad que
cumple la imagen en el texto es sintactica, en este sentido las imagnes requieren
que el estudiante tenga conocimientos especificos respecto de los temas
abordados, por ejemplo  condiguracién electronica, moléculas, férmulas,

ecuaciones.. .etc.

3.4.7 Sintesis de Resultados de Anélisis de libro de Texto Octavo Basico
Categoria Etiqueta Verbal
El andlisis de la Etiqueta verbal presente en los libros de texto arrojo los

siguientes resultados:

Tabla N°24: Frecuencia de categoria Etiqueta verbal presentes en Libros de

8° bésico
Etiqueta verbal Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4 Libro 5
LT 8° bésico
Nominativa 7 4 5 10 23
Relacionales 0 0 0 0 0
Sin etiqueta 0 1 0 0 3
Total 7 5 5 10 26
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Tabla N°25: Probabilidades simples de categorias de Etiqueta verbal

presentes en libros de 8° basico

Etiqueta verbal Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
LT 8° Basico LT1 LT 2 LT 3 LT 4 LTS5
Nominativa 1 0,8 1 1 0,88
Relacionales 0 0 0 0 0
Sin etiqueta 0 0,2 0 0 0,12

Figura N°10: Grafico de Probabilidades simples de categorias de

verbal presentes en Libros de texto de 8° basico
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En el caso de la etiqueta verbal existe una clara tendencia en los libros

estudiados a incluir textos en las imagenes de tipo nominativo, en este caso solo

se presentan palabras o letras que permiten clarificar los elementos presentes en

la ilustracion, sin embargo no se describe una relacion entre los elementos que

forman parte de la imagen, esto no facilita la comprensién de la imagen, se puede

incluso entender como una mera

comprension y menos el aprendizaje promovido con esta.
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3.4.8 Sintesis de Resultados de Andlisis de libro de Texto Primero Medio
Categoria Funcién de la Secuencia Didactica

Tabla N° 26: Frecuencia de la categoria Funcion de la secuencia didactica en

libros de Texto de Primero Medio

Funcién de la Libro 6 Libro 7 Libro 8 Libro 9 Libro 10
secuencila
Didactica LT 1°
Medio

Evocacion 2 1 3 8 5
Definicion 10 5 4 7 2
Aplicacion 7 2 6 1 12
Descripcion 9 1 6 8 9
Interpretacion 1 0 0 0
Problematizacion 0 0 0 0
Total 29 9 19 24 28

Tabla N°27: Probabilidades simples para la categoria Funciéon de la

secuencia didactica

Funcién de la Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad
secuencia LT6 LT 7 LT8 LT9 LT 10
Didactica LT
1°Medio

Evocacion 0,07 0,11 0,16 0,33 0,18
Definicion 0,34 0,56 0,21 0,29 0,07
Aplicacion 0,24 0.22 0,32 0,04 0,43
Descripcion 0,31 0.11 0,32 0,33 0,32
Interpretacion 0,03 0 0 0 0
Problematizacién 0 0 0 0 0
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Figura N°11: Gréafico de Probabilidades simples para la Funcién de la

secuencia didactica en Libros de texto de 1°medio

Probabilidades simples presentes en los libros de texto de
1°E. Media
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En el caso de los textos de primero medio encontramos para la funcién de
la frecuencia didactica las categorias definicion, descripcidon y aplicacion de forma
mayoritaria, el analisis reflejo que la definicion estaba asociada a entregar un
significado de un concepto nuevo en este contexto tedrico, que en muchos casos
se utilizé la descripcion para favorecer la comprension de esta definicion, por
ejemplo al detallar descriptivamente como ocurre la formacion de un enlace a
partir de modelos electrénicos. La aplicacion en la mayoria de los casos se
presenta para asociar los conceptos con elementos de la vida cotidiana, por
ejemplo la sal o cloruro de sodio que se utiliza en los hogares.
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3.4.9 Sintesis de Resultados de Andélisis de libro de Texto Primero Medio

Categoria Grado de Iconicidad

Tabla N°28: Frecuencia de la categoria Grado de iconicidad para libros de

Texto de 1° E. Media

Grado de Iconicidad Libro 6 Libro 7 Libro 8 Libro 9 Libro 10
LT 1°E. Media

Fotografia 5 1 7 10 6
Dibujo Figurativo 2 1 1 3 3
Dibujo figurativo + 18 1 1 7 7
signo

Dibujo Esquematico + 1 2 8 2 4
signo

Descripcién en signos 10 4 12 4 15
normalizados

Total 36 9 29 26 35

Tabla N°29: Probabilidades simple para categoria Grado de Iconicidad

Grado de Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
Iconicidad LT6 LT 7 LTS8 LT 9 LT 10
LT 1°E. Media
Fotografia 0,14 0,11 0,24 0,38 0,17
Dibujo 0,06 0,11 0,03 0,11 0,09
Figurativo
Dibujo figurativo 0,50 0,11 0,03 0,27 0,20
+ signo
Dibujo 0,03 0,22 0,28 0,08 0,11
Esquematico +
signo
Descripcién en 0,28 0,44 0,41 0,15 0,43
signos
normalizados
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Figura N°12: Grafico de Probabilidades simple para categoria Grado de
Iconicidad para Libros de texto de 1°medio
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El grado de iconicidad de las imagenes analizadas es variado y con
diferentes grados de abstraccién, respecto a la categoria dibujo figurativo mas
signos encontramos una marcada presencia de niveles electronicos y redes
iGnicas, sin embargo, se devela una tendencia a la descripcion con signos
normalizados, principalmente estructuras de lewis. En este contexto la variedad
de modelos presentados puede ocasionar un aumento en la dificultad de
comprension de estos, ya que el autor supone por una parte que el estudiante
conoce y maneja la simbologia utilizada en las imagenes y ademas debe conocer
los cddigos utilizados en las diversas ilustraciones, por lo cual la relacion con el
texto principal cobra mayor importancia.

No obstante, no desconocemos que en el tema de enlace quimico las
representaciones en distintos formatos son altamente utilizadas, son parte de la
guimica como una ciencia abstracta y simbolica, Pozo y Gémez - Crespo (1998)

En relacién la Categoria Grado de Iconicidad podemos distinguir algunos
modelos presentes en tres distintas sub categorias, los resultados obtenidos se
observan a continuacion:
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Tabla N°30: Frecuencia de Imagenes de la Categoria Grado de Iconicidad

para Primer Afio de Enseflanza Media segun propuesta de Matus, Perales y

Benarroch (2008)

Dibujo Figurativo mas Libro6 | Libro7 |Libro8 |Libro9 |Libro 10
signos LT 1°E. Media

Niveles electrénicos 11 1 1 2 2
Redes i6nicas 6 0 0 7 3
Mar de electrones 1 0 1 0 2
Dibujo Esquematico + signo

LT 1° E. Media

Orbitales Atémicos 0 0 3 0 0
Orbitales Moleculares 2 2 2 2 2
Descripcién en signos

normalizados LT 1° E. Media

Rayas 11 1 1 2 2
E. Lewis 6 2 5 4 13
Ecuaciones 0 2 0 3

Férmulas 2 0 1 0

Graficos 1 0 0 0 0

3.4.10 Sintesis de Resultados de Analisis de libro de Texto Primero Medio

Categoria Relacién con el Texto Principal

La categoria relacion con el texto principal, mostro los siguientes

resultados:

Tabla N° 31: Frecuencia de categoria Relacion con el texto principal de

Libros de Texto 1°E. Media

Relacién con el texto Libro 6 Libro 7 Libro 8 Libro 9 Libro 10
principal LT 1°E. Media
Connotativa 26 9 19 24 15
Denotativa 13
Sindptica 0
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Total

29 9

24

24

28

Tabla N°32: Probabilidades simples de categoria Relacion con el texto

principal para Libros de Texto de 1° E. Media

Relacién con el | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
texto principal LT6 LT 7 LT 8 LT9 LT 10
LT 1°E. Media
Connotativa 0,90 0,79 0,54
Denotativa 0,10 0 0,21 0 0,46
Sindptica 0 0 0 0 0

Figura N°13: Gréafico de Probabilidades simples de la categoria Relacién
con el texto Principal para Libros de Texto de 1° E. Media

Probabilidades simples presentesen Libros de Texto
de 1° E. Media
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En el caso de la relacién con el texto principal, estda es marcadamente
connotativa, es decir no se establece una relacion explicita entre la imagen y el

texto.
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3.4.11 Sintesis de Resultados de Analisis de libro de Texto Primero Medio

Categoria Funcionalidad de la Imagen
Respectos de la Funcionalidad de la imagen se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla N°33: Frecuencia de categoria Funcionalidad de laimagen en Libros de

Texto de 1° E. Media

Funcionalidad de la Libro 6 Libro 7 Libro 8 Libro 9 Libro 10
imagen LT 1°E. Media
Inoperante 0 0
Operante 0 0
Sintactica 29 9 17 16 25
Total 29 9 24 24 28

Tabla N°34: Probabilidades simples de la categoria Funcionalidad de la

imagen en Libros de Texto de 1° E. Media

Funcionalidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
de laimagen LT LT 6 LT 7 LT 8 LT 9 LT 10
1° E. Media
Inoperante 0 0 0 0,33 0,11
Operante 0 0 0,29 0 0
Sintactica 1 1 0,71 0,67 0,89

Figura N°14: Probabilidades simples de la categoria Funcionalidad de la

imagen en Libros de Texto de 1° E. Media
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Probabilidad simple presente en Libros de Texto
de 1° E. Media
1°E. Media
1
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Probabilidad LT 10
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De acuerdo a los resultados obtenidos la funcionalidad de la imagen en
relacion a la actividad de aprendizaje que implica para el estudiante es claramente
sintactica, lo cual sitla al estudiante en un escenario de conocimiento que debe
saber, elementos y simbologia especifica que inferir, lo cual concuerda con la
categoria connotativa de las imagenes, ya que se entiende que es el lector quién
debe interpretar dicha situacion, esto sin duda desde el punto de aprendizaje es

un riesgo para el aprendiz ya que puede provocar errores conceptuales.

3.4.12 Sintesis de Resultados de Analisis de libro de Texto Primero Medio
Categoria Etiqueta Verbal

El analisis de la Etiqueta verbal presente en los libros de texto arrojo los
siguientes resultados:
Tabla N°35: Frecuencia de categoria Etiqueta verbal presentes en Libros de

1° E. Media

Etiqueta verbal Libro 6 Libro 7 Libro 8 Libro 9 Libro 10
LT 1°E. Media
Nominativa 28 8 22 20 9
Relacionales 1 1 0 2 11
Sin etiqueta 0 0 2 2 8
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Total

29 9

24

24

28

Tabla N°36: Probabilidades simples de categoria Etiqueta verbal presentes
en libros de 1° E. Media

Etiqueta verbal | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
LT 1°E. Media LT6 LT 7 LT 8 LT9 LT 10
Nominativa 0,97 0,89 0,92 0,84 0,32
Relacionales 0,03 0,11 0 0,08 0,39
Sin etiqueta 0 0 0,08 0,08 0,29

Figura N°15: Probabilidades simples de categoria Etiqueta verbal presentes
en libros de 1° E. Media

Probabilidades simples presentes en Libros de
Texto de 1° E. Media
LT 1°E. Media
1
0,8
0,6 =4="Probabilidad LT 6
g!g —m—Probabilidad LT7
Sinetigqueta —W—(\Nommativa Probabilidad LT 8
=== Probabilidad LT 9
====Prohabilidad LT 10
Relacionales

La gran mayoria de las imagenes poseen etiquetas nominativas, es decir
letras o palabras que identifican los elementos de la ilustracion, soélo dos textos
presentan etiquetas relacionales, es decir, describen las relaciones que se dan
entre los elementos presentes en las imagenes, sin embargo, no es una tendencia
en los textos estudiados. En general, pensamos seria adecuado para este nivel
educativo establecer este tipo de relaciones, ya que ayudaria a una mayor

interpretacion y comprensiéon de las imagenes.
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3.5 Sintesis final de resultados para el analisis de textos
Los libros de texto estudiados presenta el tema de enlace quimico en la

unidad tematica de estructura de la materia o la materia y sus propiedades. Se
inicia el estudio a partir del desarrollo histérico y cronologico de los distintos
modelos atomicos hasta llegar al modelo actual.

Respecto de las imagenes, en general debemos indicar que los libros de
texto de Primero medio presentan notoriamente una mayor cantidad de imagenes
gue los de octavo basico.

En lo particular del analisis de las diferentes categorias presentes en los
libros de texto, podemos indicar que:

1. En la Funcion de la secuencia didactica de los textos se observa una
clara tendencia a la descripcion, siendo un aporte para mejorar la comprension del
lector, en el caso de los libros de primero medio también se incorporan imagenes
relacionadas con la definicion y la aplicacion esto permite consolidar la definicion
ya que se asocia a aspectos cotidianos o significativos para el estudiante en ese
nivel. No obstante, existe una notoria tendencia hacia un discurso pedagdgico
expositivo, débil en interrogantes y planteamiento que permitan al estudiante
desafios internos y pensamiento critico, se muestra una ciencia dogmatica,
tradicional y que no permite la evolucion del pensamiento cientifico de los
aprendices.

2. En el Grado de iconicidad, evidenciamos existe gran variabilidad de las
imagenes analizadas, en el caso de los textos de primero medio se incorporan
marcadamente la descripcién en signos normalizados, se representan moléculas
y /o enlace con estructura de Lewis, diagrama de rayas o formulas quimicas que
representan reglas sintacticas especificas, atendiendo a un conocimiento mas
abstracto y formal del contenido.

3. En la Relacion con el texto principal se presenta en primero medio y
octavo basico marcadamente una relacion connotativa, es decir no existe una
correspondencia entre el texto y la imagen, se supone es obvia y es el lector quien

les da el significado.
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4. En el caso Etiqueta verbal en ambos niveles estudiados se presenta
mayoritariamente la nominativa, es decir, las etiquetas estan presentes en la
ilustracion o fuera de ella pero no presentan explicacion alguna, pero no se
establecen relaciones entre las partes o simbolos utilizados en las imagenes.

5. La Funcionalidad de la imagen es sintactica, lo cual exige el
conocimiento de normas especificas de interpretacion de parte del estudiante.

Finalmente con respecto a los principios basicos que se utilizan para
definir y explicar los conceptos de enlace quimico, enlace i6nico, covalente y
metalico llegamos a las siguientes conclusiones:

La formacién del enlace en general se explica:

v' en términos de que los atomos requieren lograr la estabilidad electronica
dada por el reordenamiento e interaccion de los electrones de valencia. Se
explica que los &atomos se enlazan para alcanzar la configuracion
electronica externa similar a la del gas noble mas cercano, se utiliza la regla
del octeto,(mecanismo de formacién del enlace).

v' como la union de dos elementos a partir de fuerzas de atracciéon que se
produce por cargas opuestas entre ambos elementos que participan en la
unién. Define el concepto de enlace en base a la teoria de enlace de
valencia y la electronegatividad de los atomos que forman el enlace.

En relacién al enlace i6nico, este se explica:

v' en funcién de la transferencia de electrones con en el concepto de
configuracion electronica estable, es decir, alcanzar la configuracion
electronica del gas noble mas cercano a partir de la formacién de iones y la
intervencion de fuerzas electroestaticas.

v' en términos de la diferencia de electronegatividades de los atomos que
forman el enlace.

Respecto del enlace covalente, este se explica:
v' como una fuerza de atraccién entre atomos no metalicos.
v' con el modelo de configuracion electronica estable, es decir, alcanzar la

configuracion electronica del gas noble més cercano.
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v

v

a partir de la diferencia de electronegatividades de los atomos que
participan en la formacién del enlace.

utilizando la estructura de Lewis, es decir se basa en la configuracion
electronica.

en términos de comparticion de electrones.

En relacion al enlace metalico, este se explica:

v
v

en términos de una nube electrdnica.

en funcion de que los atomos pueden perder electrones, convirtiéndose en
iones positivos con sus electrones moviéndose libremente (mar de
electrones).

como una red metalica.
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CAPITULO 4

Disefio y Validacion de un Test de Ideas Previas sobre el enlace quimico
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4.1 Introduccion

Durante las dos ultimas décadas los investigadores en didacticas de las
ciencias manifiestan la importancia de conocer lo que piensan los alumnos sobre
lo que van a aprender. En 2009, Ausubel, Novak y Hanesian sefialan que el factor
mas importante que incide en el aprendizaje es lo que el estudiante sabe, el
indagar al respecto nos permite dirigir las ensefianzas para su mejor aprendizaje.
Considerar las ideas previas de los alumnos para la construccion de nuevo
conocimiento nos permite tener un punto de partida desde los propios esquemas
conceptuales de los estudiantes, ya que elaboran sus propias teorias para explicar
los fendbmenos, las cuales pueden estar erradas o ser correctas, sin embargo a
partir de estas podemos modificarlas y acercarlas a lo que propiamente son los

conceptos cientificos.

Considerando los resultados obtenidos del andlisis de las
representaciones semiéticas realizado a los libros de texto de Quimica en el
capitulo anterior y las investigaciones en este ambito del conocimiento, en este

capitulo se describe la valoracion del test de conocimientos especificos.

Se realiz6 la validacion de este test por expertos y la aplicacién del mismo
a una muestra de 30 estudiantes de primer afio de ensefianza media, con edades

entre 14 y 15 afios, en un establecimiento educativo de Concepcion.

4.2. Descripcion de instrumento de exploracion de preconcepciones sobre
el Enlace Quimico aplicado a estudiantes de Primero Medio.

En la construccion del instrumento de exploracién de preconcepciones
hemos considerado la elaboracion de un cuestionario o prueba, esta consta de 15
preguntas de seleccibn multiple con Unica respuesta, esta prueba diagndstica
permite evaluar ademas conceptos especificos de enlace quimico. La prueba
tiene como objetivo obtener informacion relativa al tema del enlace quimico, lo

cual nos permite evaluar las ideas previas y competencias cognitivas de este
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grupo de estudiantes antes (pretest) y después de la aplicacion de la unidad

didactica (postest).

El cuestionario ha sido elaborado considerando aportes realizados por
Mufioz (2010), Renteria (2013) y preguntas de nuestra propia creacion. Algunas
preguntas se han reestructurado segun la tematica y las indagaciones a las
cuales queremos llegar.

Considerando que un instrumento de medicion debe reunir tres requisitos
esenciales: confiabilidad, validez y objetividad (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista, 2006), se pueden distinguir dos etapas en la construccion del
mismo. Inicialmente se realiza, una metodologia selectiva, es decir, la busqueda
de fuentes, referencias bibliograficas y marco tedrico correspondiente;
considerando los objetivos perseguidos en la elaboracion de la prueba y los
resultados arrojados en relaciébn a las representaciones semidticas que se
presentan en los libros de texto analizados se estructuré el instrumento inicial.

En la segunda etapa se realizé un analisis y validacion del cuestionario,
para lo cual se utilizé la técnica de juicio de expertos, que consistio en la
validacion del cuestionario por expertos académicos, para finalmente definir el
formato a aplicar. La confiabilidad del instrumento se determiné con el coeficiente
Alfa de Cronbach, que nos dio la consistencia interna del cuestionario aplicado.

Se disefid un cuestionario que consisti6 en 15 preguntas de seleccion
Gnica, las cuales fueron organizadas en cuatro apartados que dicen relacion con
los objetivos perseguidos en esta investigacion.

Los apartados planteados fueron los siguientes:

Grupo [: preguntas relacionadas con enlace quimico: 1y 5.

Grupo II: preguntas relacionadas las propiedades fisicas y quimicas de sustancias
idnicas y su estructura de estado solido (representaciones semiéticas): 3, 4, 8 y
14.

Grupo llI: preguntas relacionadas con las propiedades de sustancias covalentes

polares y no polares (representaciones semidticas): 2, 7, 10, 11 y 12
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Grupo 1V: preguntas relacionadas con las propiedades fisicas y quimicas de los
metales (representaciones semidticas): 6, 9, 13 y 15.
Se integré ademas, una pregunta abierta, en la cual se puede responder

brevemente la interrogante planteada.

4.2.1 Disefo del cuestionario o test de ideas previas
A continuacion se indica cada una de las preguntas utilizadas y el objetivo

gue se persigue con cada una ellas:

Grupo |: preguntas relacionadas con enlace quimico: 1y 5.

PREGUNTA NUMERO 1: Este item se relaciona con el concepto de enlace
guimico. (Modificada de Mufioz, 2010, p. 68). Con este item se pretende explorar
la idea que poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace quimicos.

1.- El enlace quimico se entiende como:

a) La union fisica entre diferentes sustancias

b) Fuerzas de atraccion entre atomos

c) La afinidad entre diferentes sustancias

d) La ganancia o pérdida de electrones

e) Interacciones eléctricas entre nucleos y electrones o entre iones vecinos

PREGUNTA NUMERO 5: Este item se relaciona con el concepto de enlace
quimico. (Tomado de Mufioz, 2010, p. 68). Con este item se pretende explorar la
idea que poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace quimicos

5.- ¢, Cual de los siguientes modelos atomicos es el mejor para explicar al
enlace quimico?

a) Modelo de Demacrito
b) Modelo de Thomson
c) Modelo de Dalton

d) Modelo de Bohr

e) Modelo de Lewis
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Grupo lI: preguntas relacionadas con las propiedades fisicas y quimicas de

sustancias idnicas y su estructura de estado solido: 3, 4, 8y 14.

PREGUNTA NUMERO 3: Esta pregunta se relaciona con las propiedades de las
sustancias iénicas disueltas en agua y su estructura en estado solido (Tomado de
Mufoz, 2010, p. 69). Esta pregunta pretende establecer las concepciones que
poseen los estudiantes sobre enlace ionico de acuerdo a sus propiedades
(fendbmenos electrostaticos, cargas i6nicas K* y CI' , polaridad, fuerzas

intermoleculares).
3.- El circulo a la derecha muestra una vista aumentada de una porcion muy

pequefia de agua liquida en un recipiente:

/ Db
G o0 Y
/ﬂ”: g %g /
i
e ]  S—
Agua liquida KCl1 disuelto en agua

¢, Cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales corresponde al

cloruro de potasio (KCI) disuelto en agua?
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PREGUNTA NUMERO 4: Esta pregunta esta relacionada con las propiedades
fisicas y quimicas de los compuestos iénicos y covalentes. Con esta pregunta se
pretende explorar la idea que poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace
i6nico, relacionandolas con las propiedades que presentan estas sustancias.
(Tomado de Mufioz, 2010, p.73)

4.- Los cristales microscopicos de cloruro de sodio (NaCl) se pueden
caracterizar de acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

I.- Color

Il.- Tamafo

lll.- Conductividad eléctrica en estado sélido

IV.- Conductividad eléctrica en disolucién acuosa
V.- Forma

VI.- Temperatura de Fusion
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¢, Cudles propiedades de la tabla anterior permite clasificar a esta sustancia,

mediante el modelo de enlace idonico?

a)lyll
b)lyV
c) IVy VI
d) Vy VI
e)llylVv

PREGUNTA NUMERO 8: Este item se relaciona con la estructura en estado
sélido (Modificado de Mufioz, 2010, p. 69). Este item permite establecer como
exhibe el estudiante la formacion del enlace iénico.

8.- Las propiedades del Cloruro de sodio (NaCl) sélido se pueden explicar
mediante un modelo de enlace i6nico, ¢cual de los siguientes modelos

materiales bidimensionales es el mas adecuado para representar el NaCl?

>
" ] 23
e ] ~ f &
(@ )33 (@ )33
& &
22 22 .
a) s Tomado y Modificado de

https://juanmacabrera.wordpress.com/2012/02/03/uniones-quimicas/

b) ‘

c)
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d) Tomado de

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-

properties/introduction-to-compounds/a/paul-article-2

e Tomado y modificada de

http://www.chemtube3d.com/qgallery/structurepages/HCl.html

e)

PREGUNTA NUMERO 14: Este item estéa relacionado con las propiedades fisicas
y quimicas de los compuestos idnicos. Con este item se pretende explorar la idea
gue poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace idnico considerando sus
propiedades.

14.- Los compuestos idénicos poseen:

a) Alta solubilidad en agua

b) Alto punto de fusion

c) Muy baja o nula conductividad eléctrica en estado sélido
d) Alto punto de Ebullicién

e) Todas las anteriores son correctas

Grupo lll: preguntas relacionadas con las propiedades de sustancias covalentes

polares y no polares (representaciones semiéticas): 2, 7, 10, 11 y 12

PREGUNTA NUMERO 2: Esta pregunta se relaciona con las propiedades de las
sustancias covalentes polares y apolares (Modificado de Mufoz, 2010, p.71). Se
pretende establecer como concibe el estudiante la formacion del enlace

covalente.
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2.- En el F, los electrones que enlazan a los atomos se comparten por igual,
indica cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales es el mas

adecuado para representar el F:

Tomado de http://slideplayer.es/slide/11119690/

9 ] PP > ) °
C) R Tomado de http://slideplayer.es/slide/11686491/
F F
d) Tomado y modificado de http://slideplayer.es/slide/11119690/

e) ‘-‘ Tomado y modificada de

http://www.chemtube3d.com/gallery/structurepages/F2 .html

PREGUNTA NUMERO 7: Este item estéa relacionado con el concepto de enlace
covalente. Con este item se pretende explorar la idea que poseen los estudiantes
sobre el concepto de enlace covalente.

7.- Un enlace covalente puede dar lugar a:

a) Sustancias moleculares

b) Cristales covalentes

c) Redes Cristalinas metalicas
d) Redes Cristalinas i6nicas
e) a) y b) son correctas
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PREGUNTA NUMERO 10: Este item esta relacionado con las propiedades de las
sustancias que presentan enlace covalente. Con esta pregunta se pretende
explorar la idea que poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace
covalente, relacionandolas con las propiedades que presentan estas sustancias.
10.- Un compuesto que presenta enlace covalente se caracteriza por:

a) Tener un enlace formado por comparticion de pares de electrones
b) Ser muy buen conductor de la electricidad

c) Estar formado por elementos no metalicos y /o hidrégeno

d) Presentar altos puntos de ebullicién

e) Tanto a) como c) son verdaderas

PREGUNTA NUMERO 11: Este item esta relacionado con las propiedades fisicas
y quimicas de los compuestos idnicos y covalentes. Con este item se pretende
explorar la idea que poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace
covalente, relacionandolas con las propiedades que presentan estas sustancias.
(Tomado de Mufioz, 2010, p.73)

11.- Los cristales macroscopicos de sacarosa (Ci;oH20011) se pueden
caracterizar de acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

|.- Conductividad eléctrica de la disolucién acuosa
Il.- Temperatura de Fusion

lll.- Forma

IV.- Color

V.- Conductividad eléctrica en estado sdlido
VI.- Tamafo

¢, Cudles propiedades de la tabla anterior permiten clasificar a estas
sustancias mediante un modelo de enlace covalente?

a)lylll
b)lyV
c) IVy VI
d) Vy VI
e)lyll

160



PREGUNTA NUMERO 12: Este item se relaciona con las propiedades de las
sustancias covalentes polares y apolares (Modificado de Mufioz, 2010, p.71). Con
este item se pretende establecer como exhibe el estudiante la formacion del
enlace covalente.

12.- Las propiedades del HCI, se pueden explicar mediante un modelo de
enlace covalente polar, de acuerdo con el cual los electrones se comparten
de modo desigual. ¢Cual de los siguientes modelos materiales

bidimensionales es el mas adecuado para el HCI?

® L J
H Cl .
a) (Tomado de Mufioz, 2010)
L3
Ll
g8e ol
L2
b) ce (Tomado de Mufioz, 2010)
C) (Tomado de Mufoz, 2010)
I Hi
d) Tomado de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HCl molecule model-

VdW surface.png

e)‘ Tomado de

http://www.chemtube3d.com/gallery/structurepages/HCl.html
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Grupo 1V: preguntas relacionadas las propiedades fisicas y quimicas de los

metales (representaciones semiéticas):6, 9, 13 y 15.

PREGUNTA NUMERO 6: Este item se relaciona con el concepto y propiedades
de los metales. Con este item se pretende explorar la idea que poseen los
estudiantes sobre las propiedades que presentan los metales.

6. Acerca del Enlace Metalico, ¢qué propiedades no pueden ser explicadas
por este tipo de enlace?

a) Maleabilidad y ductilidad
b) Brillo metalico

c) Conductividad del calor

d) Conductividad eléctrica

e) Punto de fusion

PREGUNTA NUMERO 9: Este item estéa relacionado con el concepto de enlace
metalico. Con este item se pretende explorar la idea que poseen los estudiantes
sobre el concepto de enlace metalico.

9.- ¢Cual de las siguientes descripciones caracteriza mejor el enlace
metalico?

a) los electrones se comparten entre los &tomos

b) laformacion de iones

c) launion entre moléculas de distinta carga

d) los electrones estan deslocalizados en todo el cristal
e) los electrones no se comparten entre los atomos

PREGUNTA NUMERO 13: Este item esta relacionado con el concepto de enlace
metalico. Se pretende establecer como exhibe el estudiante la formacion del
enlace metalico.

13.- ¢ Cudl de los siguientes modelos materiales bidimensionales representa

el enlace metéalico?

Tomado de https://www.caracteristicass.de/enlaces-metalicos/
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b) @ Tomado de

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2014/1
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Tomado de

)

http://corinto.pucp.edu.pe/guimicageneral/contenido/35-enlace-metalico.html

Tomado de http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/53-

fuerzas-intermoleculares.html

e) Tomado de
http://www.chemtube3d.com/gallery/structurepages/SiO44-.html

PREGUNTA NUMERO 15: Este item esta relacionado con el concepto de enlace
metélico y sus propiedades. Con esta pregunta se pretende explorar la idea que
poseen los estudiantes sobre el concepto de enlace metalico, relacionandolas con
las propiedades que presentan estas sustancias.

15.- En un enlace metalico los electrones perdidos por los atomos...
a) Los ganan otros atomos

b) Se pierden

c) Se quedan entre los cationes manteniendo la estructura
d) Se comparten

e) Se quedan como aniones
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PREGUNTA NUMERO 16: se ha incorporado una pregunta abierta para
indagar si los alumnos conocen otras formas de uniones como los enlace de
puentes de hidrogeno, fuerzas de van der Waals u otras.

16.- Finalmente te invitamos a responder la siguiente pregunta: ¢Conoces
algun otro tipo de enlace quimico ademéas de los presentados en este
cuestionario? Si—NO

Si tu respuesta es Si, ¢ Cual o cuéles?

El formato aplicado a los estudiantes se encuentra en el anexo cuestionario

de ideas previas sobre el Enlace Quimico.

4.3 Validacion de Cuestionario de Exploraciéon de conceptos previos sobre
Enlace quimico realizada por Juicio de Expertos. Método basado en el Juicio
de Expertos

La validez y fiabilidad son dos parametros que hemos de tener en cuenta
antes de aplicar un instrumento de medicion.

La validez definida como “el grado en que un instrumento de medida mide
aquello que realmente pretende medir o sirve para el propdsito para el que ha sido
construido” Arribas, (2004), lo anterior puede referirse al contenido o al constructo.

Cureton (1951), citado por Pedrosa, Suarez-Alvarez y Garcia-Cueto
(2013) plantea que si se desea validar un item estadisticamente, este tendria que
evocar aquello que dicen estar midiendo y constituir una muestra representativa
del universo de medida».

La validez se refiere al contenido, es decir sefiala que los items o aspectos
elegidos para la elaboracién del instrumento de medicion son indicadores de lo
gue se pretende medir, la valoracidn de los expertos es cualitativa pues deben
juzgar la capacidad del item para evaluar todas las dimensiones que deseamos
medir. En la actualidad la validez de contenido es considerada esencial para
realizar interpretaciones de los datos obtenidos a partir de test o cuestionarios de

contenidos. La validez de contenido se establece en diferentes situaciones, siendo
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dos de las mas frecuentes, el disefio de un cuestionario, test o prueba, y la
validacion de un instrumento que fue construido para una poblacion diferente, pero
gue se adapté mediante un procedimiento de traduccion (equivalencia semantica).

Al aplicar una prueba o cuestionario surge la pregunta ¢qué tan valida es
la medicion con dicho instrumento?, en este sentido, la validez de contenido se
puede realizar a través de juicio de expertos, que es una técnica que en los
ultimos afios se ha ido generalizando y que requiere interpretar y aplicar sus
resultados con rigurosidad metodoldgica y estadistica para que la prueba o
cuestionario pueda ser utilizada con los fines disefiados.

El juicio de expertos es una técnica que desde el punto de vista
metodoldgico constituye a veces el Unico indicador de validez de contenido del
instrumento de recogida de datos o de informacion, Escobar Pérez, (2008).

Segun Ding y Hershberger (2002), en la evaluacion de un instrumento
debe tenerse en cuenta su funcion, es decir, si sera utilizado para el diagnéstico,
la medicion de habilidades o la medicion de desempefio, entre otros. En este caso
el juicio de experto sera utilizado para realizar un diagndstico ideas previas de los
estudiantes y el grado de conocimiento sobre el tema de enlace quimico.

Hemos de considerar que los indices de validez para una funcion de un
instrumento no son necesariamente generalizables a otras funciones del mismo
instrumento, lo esencial es que las preguntas de un instrumento de medicion
deben ser representativos del constructo para un propdsito evaluativo particular.

Considerando lo anterior, el objetivo de aplicar esta técnica en nuestra
investigacion es validar el contenido en una prueba o cuestionario disefiado para
el tema Enlace quimico para la exploracién de ideas previas y evaluacion final de
unidad didactica.

La participacion de un panel o un juicio de expertos requiere segun
Voultilainen y Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas, Appelqvist-Schmidlechner, &
Oksa (2003), que un 80% de los expertos estén de acuerdo con la validez de un
item, para ser incorporado al instrumento de medicién.

Los juicios de expertos se pueden obtener por métodos grupales o por

métodos de experto Unico. Se pueden seguir, entre otros, el método de agregados
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individuales, el método Delphi, la técnica grupal nominal y el método de consenso
grupal. De Arquer, (1995)

En esta investigacion se utilizé el método de agregados individuales, en el
cual se le solicita a cada experto que de una estimacién directa de la probabilidad
de éxito o de fracaso en cada una de las tareas descritas. De Arquer, (1995)

Para recoger la informacion se elabor6 una planilla considerando los
objetivos planteados para cada una de las preguntas, la valoracion de cada item
se realiz6 utilizando una escala Likert de 1 al 4 teniendo en consideracion los
siguientes criterios:

e COHERENCIA: EIl item tiene relacion légica con la dimension o indicador
gue esta midiendo. Escobar y Cuervo, (2008)

e CLARIDAD: EI item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y
semantica son adecuadas. Escobar y Cuervo, (2008)

En la escala de apreciacion, el valor 1 indica una minima coherencia o
claridad en la cuestion planteada y el valor 4 indica una maxima coherencia o

claridad en la misma, siguiendo la siguiente escala:

1 2 3 4
Totalmente en Parcialmente | Parcialmente Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo | en acuerdo acuerdo

Finalmente la plantilla a utilizar en la valoracion por los expertos quedo

definida de la siguiente forma (se indica el item 1 a modo de ejemplo):

PREGUNTA N°1: El enlace quimico se entiende como:

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente en acuerdo, 5: Totalmente de acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 11234 1 (2|34 OBSERVACIONES

A. La union fisica
entre diferentes
sustancias

B. Fuerzas de
atraccion entre atomos
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C. La afinidad entre
diferentes sustancias

D. La ganancia o
pérdida de electrones

E. Interacciones
eléctricas entre
ndcleos y electrones o
entre iones vecinos

Se inform6 a los jueces el objetivo de la aplicacion de la prueba y el
contexto de la investigacion en la cual se requiere aplicar.

Los resultados obtenidos se trataron estadisticamente determinando la
media aritmética del conjunto de las estimaciones individualmente obtenidas, para
cada pregunta del cuestionario, se supone una distribucion simétrica de los datos,

por lo cual la media representa una tendencia central.

4.3.1 Validacién por juicio de expertos
En esta investigacion se constd con la valiosa participaciéon de 5 expertos

(jueces) en el area de quimica y evaluacion. La identidad de cada uno de los
expertos se asociara a la universidad a la cual pertenece, manteniendo su nombre
en anonimato.
(1) Experto 1: Profesor Facultad de Educacion, Universidad de Granada, Espafia.
(2) Experto 2: Profesor Facultad de Educacion, Universidad de Granada, Espafa.
(3) Experto 3: Profesor Facultad de Educacion, Universidad de Granada, Espafa.
(4) Experto 4: Profesora Facultad de Educacion, Universidad de Concepcion,
Chile.
(5) Experto 5: Profesor Facultad de Ciencias, Universidad del Bio Bio, Chile.

Se les envio a los jueces el cuestionario inicial con 15 items de seleccion
Gnica, en la cual se le solicitdé valorar cada item en términos de su claridad y
coherencia. Ademas el cuestionario contenia una Ultima pregunta de caracter
abierto que también debian evaluar. En cada uno de los items se consigné un
espacio para indicar las observaciones necesarias. También se disefié un espacio
al final del test para que los expertos hicieran observaciones generales si asi lo
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consideraban necesario. La valoracion de este instrumento se realizé durante los
meses de marzo y noviembre del afio 2018.

Se realizaron las siguientes consideraciones en el analisis de resultado
para cada uno de los items evaluados por los expertos:

v' Se determiné el promedio en base a los puntajes dados por cada uno de
los jueces en cada uno de las consignas. Se consider6 una escala de
puntaje del 1 al 4, siendo 1 la menor puntuacion y 4 la maxima.

v" No se consider6 los que no punttan.

A continuacion se indican cada uno de los items y los resultados de los aportes
realizada por los expertos:

A) Para el item N°1 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°37: Resultados de valoracion de los expertos en términos de
coherenciay claridad para el item 1.

ITEM 1 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - 4 4 - - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 814 4 4

Porcentaje | 1o0 1oo0 | 1oo | 1loo 95 1loo | loo | loo

De la tabla N°37, se puede concluir que segun la evaluacion realizada por
los expertos, en general el item N°1 tiene un cien por ciento de coherencia y en
cuanto a la claridad del item, s6lo un juez estimo que era parcialmente claro. Sin
embargo todos los jueces superan el 80%, con lo cual el item se considerd

correcto.
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B) Para el item N°5 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°38: Resultados de valoracion de los expertos en
coherenciay claridad para el item 5.

términos de

ITEM 5 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B (03 D B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - - 4 - - 4 3 Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio |4 [4 [4 |4 4 |4 |4 |38

Porcentaje | 1oo0 | 100 | 1loo | 100 1loo | 100 | 100 | 95

De acuerdo a la tabla N°38, es posible concluir que sélo un juez considero

que la consigna (E) era parcialmente coherente y clara, siendo esta una sola

observacion que difiere de los demés evaluadores. El item supera el 80%, por lo

cual se mantuvo su estructura.

C) Para el item N°3 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°39: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 3.

ITEM 3 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONE
S

Consigna A B C D E A B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - - - 4 - - - - 4 Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 5 4 4 4 4 4 4 |4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

169




Porcentaje | 100 | 1oo | 100 | 100 100100 1oo | 1oo | 100 | lo0

Respecto del analisis de los resultados obtenidos para el item se concluye
gue en su totalidad los jueces indican que presenta un alto porcentaje de

coherencia y claridad.

D) Para el item N°4 los resultados fueron los siguientes:
Tabla N°40: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 4.

ITEM 4 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
Consigna A B C D E A B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - 4 - - - - 4 - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 |4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Porcentaje | 100 | 1oo | 100 | 1loo | 100 1loo | 1oo | 1o0 | loo0 | 1lo0

Segun la tabla anterior se puede concluir que todos los jueces evaluaron
con un alto porcentaje de coherencia y claridad.
E) Para el item N°8 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°41: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 8.

ITEM 8 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D E B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 4 - - - - - - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4




Porcentaje | 100 | 1oo | 100 | 100 100100 1oo | 1oo | 100 | lo0

Se puede concluir a partir de la evaluacion realizada por los expertos que
el item es altamente coherente y claro.

F) Para el item N°14 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°42: Resultados de valoracion de los expertos en términos de
coherenciay claridad para el item 14.

ITEM 14 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
Consigna A B C D B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - - - - - - 4 Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4
Porcentaje | 1oo | 1oo | 100 | 100 1loo | 1oo | 1o0 | 100

Segun la evaluacion realizada por los expertos, de la tabla se puede
concluir que el item N°14 tiene un alto grado de coherencia y claridad.

G) Para el item N°2 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°43: Resultados de valoracion de los expertos en términos de
coherenciay claridad para el item 2.

ITEM 2 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D E B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - 4 - - 4 - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4




Porcentaje | 100 | 1oo | 100 | 100 | 100 loo 1oo | 1oo | 100 | lo0

Respecto del item N°2 se puede concluir que es altamente coherente y
claro segun evaluacion realizada por los expertos.

H) Para el item N°7 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°44: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 7.

ITEM 7 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - - - - - - 4 Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 |4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4

Porcentaje | 100 | 1oo | 100 | loo 1loo | loo | loo | lo0

De acuerdo a la evaluacion realizada por los expertos se concluye que el
item N°7 tiene un alto grado de coherencia y claridad.

I) Para el item N°10 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°45: Resultados de valoracion de los expertos en términos de
coherenciay claridad para el item 10.

ITEM 10 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D E B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios

JUEZ 2 4 - - - - - - - - Sin comentarios

JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 En el caso de la
consigna (D)
sugiere indicar
“punto de
ebulliciéon y fusion
para ser
coherente con la
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pregunta 14”

JUEZ 4 4

Sin comentarios

JUEZ 5 4

Sin comentarios

Promedio | 4

Porcentaje | 1oo | 1loo

1loo

1loo0

1loo

1loo

1loo | 1o0

En relacion a los resultados de la evaluacion por expertos se concluye que
el item N°10 es altamente coherente y claro. Respecto a la observacion realizada
por el juez 3 se considerd incorporar esta modificacion al item, por lo cual la
pregunta N°10 fue redactada nuevamente de la siguiente forma:

PREGUNTA N°10: Un compuesto que presenta enlace covalente se caracteriza por

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefidlelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

1

2

3|4

OBSERVACIONES

A. Tener un enlace
formado por

comparticién de pares

de electrones

B. Ser muy buen
conductor de la
electricidad

C. Estar formado por

elementos no
metalicos y /o
hidrégeno

D. Presentar altos

puntos de ebullicion y

puntos de fusion.

J) Para el item N°11 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°46: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 11.

ITEM 11 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
Consigna | A B C D A B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios




JUEZ 2 -

_ - - - Sin comentarios

JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4

Porcentaje | 1oo | 100 | 100 | 100 1loo | loo | loo | 1lo0

De la tabla anterior podemos observar que el juez 2 no respondid este
item, por lo cual no fue considerado. Respecto a la evaluacion realizada por los
cuatro expertos podemos concluir que el item presenta un alto grado de
coherencia y claridad.

K) Para el item N°12 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°47: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 12.

ITEM 12 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna | A B C D B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - 4 - - 4 - - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4

Porcentaje | 1oo | 1oo | 100 | 100 1loo | 1oo | 1o0 | 100

Respecto del item N°12 segun la evaluacion realizada por los expertos se
puede concluir que es altamente coherente y claro.

L) Para el item N°6 los resultados fueron los siguientes:
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Tabla N°48: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 6.

ITEM 6 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios

JUEZ 2 - - - - - - - - En la consigna A,
indica ¢Con qué

modelo? El gas

electrénico o]
modelo de
bandas

electrénicas

JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4

Porcentaje | 100 | 100 | 100 | loo loo | 1oo | 100 | 100

En este caso el juez 2 no respondio este item, por lo cual se considero
so6lo las valoraciones realizadas por los otros cuatro jueces, con lo cual se puede
concluir que el item es coherente y claro. Sin embargo consideramos importante la
observacion realizada por el juez 2, respecto del modelo en el cual se fundamente
la pregunta, para lo cual se realiz6 la siguiente modificacion, indicando que la

pregunta se basa en el modelo de bandas electronicas.

El item se redactdé nuevamente de la siguiente forma:

PREGUNTA N°6: Acerca del Enlace Metélico y considerando el modelo de bandas electronicas,

¢qué propiedades no pueden ser explicadas por este tipo de enlace?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD
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CONSIGNA 1123 |4 112|3|4 OBSERVACIONES

A. Maleabilidad y
ductibilidad

B. Brillo metalico

C. Conductividad del calor

D. Conductividad eléctrica

E. Punto de fusiéon

M) Para el item N°9 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°49: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 9.

ITEM 9 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
Consigna | A B C D E A B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - 4 - - 3 - - - - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 |4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 3,8 4 4 4 4 4
Porcentaje | 100 | 1oo | 1oo | 100 | 95 1loo | 1oo | 100 | 1o0 | 100

Respecto de los resultados obtenidos, se observa que el juez 2 indico la
consigna (E) como parcialmente coherente y sobre el aspecto de claridad, omitio
su respuesta. Considerando lo anterior se concluyé considerando los otros cuatro
jueces indicaron que las consignas eran altamente coherentes y claras, ya que la
valoracion es un hecho puntual respecto del total de evaluaciones.

N) Para el item N°13 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°50: Resultados de valoracion de los expertos en términos de
coherenciay claridad para el item 13.

ITEM 13 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES
Consigna A B C D E A B C D E
JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios




JUEZ 2 - - 4 - - 4 - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 4 4 4 4 4 4

Porcentaje | 1oo | 100 | 100 | 100 1loo | loo | loo | 1lo0

Respecto del analisis de los resultados obtenidos para el item N° 13 se
concluye que en su totalidad los jueces indican que presenta un alto porcentaje
de coherencia y claridad.

O) Para el item N°15 los resultados fueron los siguientes:

Tabla N°51: Resultados de valoracion de los expertos en términos de

coherenciay claridad para el item 15.

ITEM 15 COHERENCIA CLARIDAD OBSERVACIONES

Consigna A B C D B C D E

JUEZ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 2 - - 3 - - - - - Sin comentarios
JUEZ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
JUEZ 4 4 4 4 4 3 4 3 4 Sin comentarios
JUEZ5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sin comentarios
Promedio | 4 4 38 4 3.8 |4 3.8 4

Porcentaje | 100 | 1loo | 95 loo 95 | 1oo | 95 loo

Respecto de los resultados observados en la tabla se observa que el juez
2 no evaluo la claridad del item y valoro con parcialmente coherente la consigna 3.
Por otra parte el juez 3 valoro las consignas B y D con parcialmente claras, con
los datos anteriores se procedid a determinar el porcentaje de claridad y
coherencia para cada consigna, obteniéndose en general u item con un alto grado
de coherencia y claridad.

P) Pregunta abierta: item N°16
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Finalmente te invitamos a responder la siguiente pregunta: ¢Conoces
algun otro tipo de enlace quimico ademéas de los presentados en este
cuestionario? Si—NO

- Si tu respuesta es Si, ¢ Cudl o cuales?

Resultados

Experto Respuestas

Juez 1 Sin observaciones.

Juez 2 Sin observaciones.

Juez 3 Responde cada uno de las consignas con totalmente de acuerdo

en términos de claridad y coherencia.
Juez 4 Sin observaciones.
Juez 5 Sin observaciones.

Respecto de la pregunta abierta, N°16, en general los jueces no emitieron
observaciones, solo el juez 3 indica que posee un alto grado de coherencia y
claridad.

La siguiente tabla indica el estado final de los items que se aplicaran:

Tabla N°52: Resumen del estado final del cuestionario

Pregunta Inicial Estado
1 Permanece igual
2 Permanece igual
3 Permanece igual
4 Permanece igual
5 Permanece igual
6 Modificada en su redaccion
7 Permanece igual
8 Permanece igual
9 Permanece igual
10 Modificada en su redaccion
11 Permanece igual
12 Permanece igual
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13 Permanece igual
14 Permanece igual
15 Permanece igual
16 Permanece igual

Observaciones adicionales de los jueces:

Experto Respuestas

Juez 1

Juez 2
Juez 3

Juez 4

Juez 5

El cuestionario en general lo considero coherente y adecuado en
cuanto a cuestiones cerradas. Seria de interés que fuese validado con
un grupo de alumnos/as de la edad de evaluacion para conocer si
realmente mide el nivel si evalla sus ideas previas. Por otro lado,
considerar que ademas de evaluar ideas previas, el cuestionario evalta
competencia cognitiva, me parece quiza demasiado ambicioso. A la
par, completaria el estudio de ideas previas con otro tipo de técnicas de
recogida de datos como entrevistas, cuestionario abierto, grupos de

discusion en gran grupo, analisis de dibujos propios, etc.

Sin observaciones

Las preguntas estan desordenadas.

El instrumento, estd elaborado en concordancia con el nivel de
desempefio que determina la unidad (segun referencia de edad
sefialada), por cuanto cumple con el requisito de validez. Ademas, es
concordante con los requisitos de practicabilidad, ya que las imagenes
utilizadas caracterizan los contenidos evaluados, y se observa claridad
y comprensidbn que requiere la redaccion de las preguntas y

alternativas.

Sugerencia: anexar pauta de correccion para asegurar la objetividad en

la evaluacioén a realizar.

Se sugiere aplicar cuestionario a un grupo estudiantes.
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Respecto de las observaciones generales realizadas por los expertos se
considero la aplicacion del cuestionario a un grupo de estudiantes de la edad que
corresponde a este nivel de conocimientos. Con respecto a la observacion de la
medicién de las competencias cognitivas que se miden en el cuestionario se hara
un apartado dando cuenta de los resultados obtenidos por los estudiantes al
aplicar el test al inicio y al final, tratando de responder a los niveles cognitivos

alcanzados por los estudiantes.

4.3.2 Validacion del test diagndstico al ser aplicado a estudiantes.
El analisis del test aplicado estd enfocado en determinar a través de la

aplicacién de un estadistico la confiabilidad del instrumento. La confiabilidad de un
instrumento dice relacidon con las caracteristicas propias de este o0 consistencia
interna, para lo cual se dispone del coeficiente Alpha de Cronbach, este determina
la correlacion de cada reactivo o item con cada uno de los otros, Quero, (2010).

Del estudio cuantitativo realizado al test de diagndstico, este fue aplicado
a 30 estudiantes. Algunos programas estadisticos permiten hacer andlisis de
consistencia interna de los items de un instrumento, en este caso se utilizo el
programa R-Commander (Rcmdr), version 2019, para determinar el Alpha de
Cronbach, se obtuvo un Alpha de Cronbach de 0,7866, lo cual representa un valor
fiables para esta muestra de estudiantes.

Tabla N°53: Estadistico Alpha de Cronbach

Procesamiento de casos Estadistico de Confiabilidad
Casos N Porcentaje % Alpha de Cronbach | Namero de items
validos | 30 100,0 0,7866 15
Excluidos 0 0,0
Total 30 100,0

Al realizar un analisis respecto de la fiabilidad eliminando cada elemento

por turno se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla N°54: Fiabilidad eliminando cada elemento por turno

Pregunta Alpha Alpha
Inicial Estandar

1 0.7688 0.7717

2 0.7925 0.7949

3 0.7625 0.7661

4 0.7735 0.7771

5 0.7733 0.7762

6 0.7768 0.7799

7 0.7688 0.7721

8 0.7682 0.7725

9 0.7645 0.7653
10 0.7790 0.7822
11 0.7887 0.7918
12 0.7713 0.7750
13 0.7717 0.7753
14 0.7900 0.7928
15 0.7688 0.7714

Al analizar la tabla anterior, observamos que al quitar las preguntas 2, 11y
14 el valor del Alpha de Cronbach se veria levemente aumentado, sin embargo
dentro del contexto global del instrumento se mantienen valores de Alpha
homogéneos, por lo cual y considerando las valoraciones realizadas por los

expertos no se considerd eliminar ningun item del instrumento.

4.4 Sintesis Fina de resultados
La solidez psicométrica de un instrumento puede ser establecida en base

a dos parametros importantes, la validez y confiabilidad. En el caso de nuestro
estudio la validez se midié a partir de la técnica Juicio de Expertos, lo que resulto
ser concluyente en términos de la validez del instrumento analizado, es decir mide

lo que se desea medir.
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En cuanto a la confiabilidad o estabilidad del instrumento se analiz6 a
partir del Coeficiente de Cronbach, considerando un valor confiable por sobre
0,75, el test analizado resulto ser fiable para la muestra a cual fue aplicado, es

decir nos referimos a que el instrumento de medida mide lo que mide.
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CAPITULO 5

Aplicacion del Pre Test
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5.1 Resultados de la aplicacion del cuestionario o test de diagndstico para
determinar las ideas previas de los estudiantes.

La aplicacion del test de diagndstico fue realizada a dos grupos de estudiantes, en
adelante nos referiremos al grupo experimental y al grupo control. Las
caracteristicas de cada uno de estos grupos las presentamos a continuacion:

Tabla N°55: Caracterizacion de Grupo Control y Experimental

Grupo Aplicacién | Aplicacion Aplicacion de Nimero de Edad
de Pretest | de Postest | Secuencia Didactica* | estudiantes (afios)

Control Si Si No 30 14-15

Experimental Si Si Si 29 14-15

* En ambos casos la Secuencia Didactica fue aplicada por la misma profesora.

En relacion al porcentaje de exigencia en las pruebas aplicadas en el sistema de
educacién en Chile debemos indicar que se considera para aprobar un 60% de
exigencia.

Los resultados obtenidos en la aplicacion del test de diagndstico al grupo
experimental, se presenta considerando los cuatro grupos de preguntas: grupo I,
enlace quimico; Il, propiedades de las sustancias ionicas; Ill, propiedades de las

sustancias covalentes, 1V, enlace metélico, siguiendo la siguiente secuencia:

5.1.1 Resultados Grupo I, preguntas sobre el enlace quimico: 1y 5

Pregunta N°1 Objetivo: Explorar la idea que poseen los estudiantes sobre
el concepto de enlace quimicos.

El enlace quimico | a) La unidn fisica entre diferentes sustancias

se entiende b) Fuerzas de atraccién entre atomos

como: c¢) La afinidad entre diferentes sustancias

d) La ganancia o pérdida de electrones

e) Interacciones eléctricas entre nucleos y electrones o entre

iones vecinos

Pregunta N°5 Objetivo: Explorar la idea que poseen los estudiantes sobre
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el concepto de enlace quimicos.

¢, Cual de los a) Modelo de Demacrito
siguientes b) Modelo de Thomson
modelos ¢) Modelo de Dalton
atomicos es el d) Modelo de Bohr
mejor para e) Modelo de Lewis

explicar al enlace

guimico?

Tabla N°56: Frecuencia Porcentuales de respuestas para cada una de las

aseveraciones de la preguntadel 1y 5.

Pregunta N°1

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 7 13 7 59 14
F. Porcentual Grupo Control 40 23 7 10 20
Pregunta N°5

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 0 7 4 34 55
F. Porcentual Grupo Control 7 0 3 33 57
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Considerando los datos anteriores esto se puede representar en los siguientes

graficos:
Figura N°16: Grafico Frecuencia Porcentual de

respuestas de la Pregunta N° 1

GraficoN® 11 de Frecuencia Porcentual de
Respuetsas de la Pregunta N°1

60
50
40
30
3 20 B
10

Figura N°17: Gréafico Frecuencia Porcentual de

respuestas de la Pregunta N° 5

Grafico N° 12 de Frecuencia Porcentual de
respuestas de la pregunta N°5

60
50
40
30
3 20 B
10

186

Un 59% de los
estudiantes relacion6 el
concepto de enlace
guimico con la ganancia

o pérdida de electrones.

El modelo de estructura
de Lewis fue considerado

por los estudiantes como

el mejor modelo para
explicar el enlace
quimico, esto

corresponde a un 55 %

de los estudiantes.



5.1.2 Resultados Grupo Il, preguntas relacionadas las propiedades fisicas y

guimicas de sustancias idnicas y su

estructura de estado sélido: 3,4, 8y 14.

Pregunta N°3

Objetivo: Establecer las concepciones que
poseen los estudiantes sobre enlace
ionico, de acuerdo a sus propiedades.

(Fendmenos electrostaticos, cargas ionicas

K" y CI' , polaridad), fuerzas
intermoleculares).
El circulo a la derecha muestra una - - —
' 3 U ??\ /'-2_?'*2__?_;?\\
vista aumentada de una porcién muy S op 1\ ’3,?‘,{}’ 259 \
) S 1+ ) &5 o i
~ . k) 7 Cn ) )
pequeiia de agua liqguida en un Qci (fé? fgqj?:lr_g
recipiente: ke \{2: AN
a) b)
. FEN
e (@ 5
{f’{f{?{j (g»‘e R W
LoFEE: Y Y
73 ;}j & wi‘;.;_a//
\\‘E{:’:—( \Lc’—c?f OJ,/
—_— "\__J -
P c
Agua liguida KCl1 disuelto en agua _,':;f 2 \A\‘ ) 3 e )}E'\ .
o S\
, o [FiEnw /& @3\
¢,Cual de los siguientes modelos ﬁ,;_“ 5 | [ o5 g_;) o ?-ﬂ
. - . it B ) k?:‘,(:"l';‘-‘,;:“'-
materiales bidimensionales \\ b W/ \ N %, 8/
N, = 4 N, B4
. ; A e §
corresponde al cloruro de potasio - \7-—%//
d)

(KCI) disuelto en agua?

Pregunta N°4

Objetivo: explorar la idea que poseen los
estudiantes sobre el concepto de enlace
iénico, relacionandolas con las
propiedades que presentan estas

sustancias.

Los cristales

de
cloruro de sodio (NaCl) se pueden

microscoépicos

caracterizar de acuerdo con las

a)lylll

187




siguientes propiedades de la tabla:

I.- Color

Il.- Tamafio

[1l.- Conductividad eléctrica en
estado sdlido

IV.- Conductividad eléctrica en
disolucién acuosa

V.- Forma

VI.- Temperatura de Fusion

¢, Cuales propiedades de la tabla
anterior permite clasificar a esta
sustancia, mediante el modelo de

enlace ibnico?

b)lyV
c) IVy VI
d) Vy VI
e)llylv

Pregunta N°8

Objetivo: establecer como exhibe

estudiante la formacion del enlace iénico.

el

Las propiedades del Cloruro de sodio
(NaCl) sélido se pueden explicar
mediante un modelo de enlace
i6nico, ¢cual de los siguientes
modelos materiales bidimensionales
es el mas adecuado para representar

el NaCl?

(1
e

e ]
it

(§17 309
T T

e
(] g5 [
L
e

>
>

e
L1]

KX -
)

Pregunta N°14

Objetivo: explorar la idea que poseen los

estudiantes sobre el concepto de enlace

i6nico considerando sus propiedades.
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Los compuestos idnicos poseen: a) Alta solubilidad en agua

b) Alto punto de fusion

c) Muy baja o nula conductividad
eléctrica en estado solido

d) Alto punto de Ebullicion

e) Todas las anteriores son correctas

Tabla N°57: Frecuencias Porcentuales de respuestas para cada una de las

aseveraciones de las preguntas del 3,4,8y 14

Pregunta N°3

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 0 0 72 4 24
F. Porcentual Grupo Control 10 10 20 7 53
Pregunta N°4

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 4 7 41 41 7
F. Porcentual Grupo Control 7 10 57 10 16
Pregunta N°8

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 14 3 28 52 3
F. Porcentual Grupo Control 7 10 46 27 10
Pregunta N°14

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 10 14 4 10 62
F. Porcentual Grupo Control 17 10 17 26 30

Considerando los datos anteriores esto se puede representar en los

siguientes gréficos:
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Figura N°18 : Grafico Frecuencia Porcentual de

Respuestas de la Pregunta N°3

Grafico N°13 de Frecuencia Porcentual de
Respuetsas de la Pregunta N°3

80
60
40
20

Figura N°19: Grafico Frecuencia Porcentual de

Respuestas de la Pregunta N°4

Grafico N°14 de Frecuencia Porcentual de
Respuestas de |a pregunta N°4

5
40
30
20
10

B
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Mas del 70% de los
estudiantes relaciona el
proceso de disolucion
de una sustancia con
fenbmenos
electroestaticos,
distingue la formacion
de iones y la atraccion
con la molécula de agua
de naturaleza polar.

En relacion a Ila
pregunta 4, el 41% de
los estudiantes elige las
aseveraciones c y d, lo
relacion

anterior dice

con propiedades de los

compuestos iénicos,
como su estructura
(forma), conductividad

eléctrica y el punto de
fusion que estas

sustancias poseen.



Figura N°20: Gréfico Frecuencia Porcentual de

Respuestas de la Pregunta N°8

Grafico N°15 de Frecuencia Porcentual de

respuesta de la pregunta N°8
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30
3 20
10

Figura N°21: Gréafico Frecuencia Porcentual de

Respuestas de la Pregunta N°14

Grafico N°16 de Frecuencia Porcentual de

A

B

respuesta de la pregunta N°14

80
60
40

20

"
A

B
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El 52% de los
estudiantes  considera
que la estructura
cristalina representa la

estructura del NacCl.

Un 62% de los
estudiantes  considera
que los compuestos
ibnicos poseen altos
puntos de ebullicién,
alta solubilidad en agua,
muy baja conductividad
en el estado sdlido y
altos puntos de fusion.



5.1.3 Resultados de Grupo lll, preguntas relacionadas con las propiedades

de sustancias

covalentes

polares y no polares (representaciones

semioticas): 2, 7,10, 11 y 12.

Pregunta N°2 Objetivo: establecer como concibe el estudiante la
formacion del enlace covalente.

En el F, los

electrones que

enlazan a los

atomos se
a)

comparten por

igual, indica cual de
los siguientes
modelos materiales
bidimensionales es
el mas adecuado
para representar el

F»:

.

¢ ¢« Lo
.
.

e ¢ Qe
.
m
M

d)

Pregunta N°7

Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes

sobre el concepto de enlace covalente.

Un enlace covalente

puede dar lugar a:

a) Sustancias moleculares

b) Cristales covalentes

c) Redes Cristalinas metalicas
d) Redes Cristalinas idnicas

e) a)y b) son correctas

Pregunta N°10

Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes
sobre el concepto de enlace covalente, relacionandolas con

las propiedades que presentan estas sustancias.

Un compuesto que

a) Tener un enlace formado por comparticién de pares de
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presenta enlace
covalente se

caracteriza por:

electrones

b) Ser muy buen conductor de la electricidad

c) Estar formado por elementos no metalicos y /o
hidrogeno

d) Presentar altos puntos de ebullicion

e) Tanto a) como c) son verdaderas

Pregunta N°11

Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes
sobre el concepto de enlace covalente, relacionandolas con
las propiedades que presentan estas sustancias.

Los cristales
macroscopicos de
sacarosa
(C12H22011) se
pueden
caracterizar de
acuerdo con las
siguientes
propiedades de la
tabla:
l.- Conductividad
eléctrica de la
disolucién acuosa
Il.- Temperatura
de Fusion
I1l.- Forma
IV.- Color
V.- Conductividad
eléctrica en estado
sélido
VI.- Tamafio
¢,Cuales
propiedades de la
tabla anterior
permiten clasificar a
estas sustancias

mediante un
modelo de enlace

a) lyll
b) lyV
c) IVyV
d) VyVi
e) lyll
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covalente?

Pregunta N°12

Objetivo: establecer como exhibe el

formacién del enlace covalente.

estudiante la

Las propiedades
del HCI, se pueden
explicar mediante
un modelo de
enlace covalente
polar, de acuerdo
con el cual los
electrones se
comparten de modo
desigual. ¢, Cual de
los siguientes
modelos materiales
bidimensionales es
el mas adecuado

para el HCI?

° . tee 30
H ol 1]
a) b) oo

Tabla N°58: Frecuencia Porcentuales de respuestas para cada una de las
aseveraciones de las preguntas del 2,7, 10,11y 12
Pregunta N°2
a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 14 7 76 0 3
F. Porcentual Grupo Control 3 3 50 7 37
Pregunta N°7
a b o d e
F. Porcentual Grupo Experimental 3 22 3 0 72
F. Porcentual Grupo Control 6 17 14 6 57
Pregunta N°10
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a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 14 10 28 7 41
F. Porcentual Grupo Control 23 13 13 18 33
Pregunta N°11

a b c d e
F. Porcentual G. Experimental 7 14 10 7 62
F. Porcentual Grupo Control 17 13 33 17 20
Pregunta N°12

a b c d e
F. Porcentual G. Experimental 0 59 10 28 3
F. Porcentual Grupo Control 40 27 10 10 13

Los resultados anteriores los podemos observar en los siguientes

graficos:

Figura N°22: Grafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°2

GraficoN°17 de Frecuencia Porcentual de

Respuetsas de |a Pregunta N°2
80
60
40

20
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EIl 76 % de Ilos
estudiantes  considera
que el modelo que
representa la formacion

de la molécula F;, es por

comparticion de
electrones, lo cual se
asocia al enlace
covalente.




Figura N°23: Grafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°7

Grafico N°18 de Frecuencia Porcentual de
respuestas de la preguntaN°7
80
60
40

20

Figura N°24: Grafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°10

Grafico N°19 de Frecuencia Porcentual de
respuesta de la pregunta N°10
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Un 72% de los
estudiantes  considera
gue el enlace covalente
puede dar origen a
Sustancias moleculares

y Cristales covalentes.

El 42% de los
estudiantes  considero
gue el enlace covalente
se forma por
comparticion de
electrones, a través de
un modelo de niveles de
energia y que puede
estar  formado por
elementos no metalicos
y/o hidrégeno.



Figura N°25: Grafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°11

Grafico N°20 de Frecuencia Porcentual de
respuesta de la pregunta N°11
80 )
60
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20

Figura N°26: Grafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°12

Grafico N21 de Frecuencia Porcentual de
respuesta de |a pregunta N°12
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El 62% de los
estudiantes relaciono el
enlace covalente con la
conductividad eléctrica
de la disolucién acuosa
y temperatura de

Fusion.

El 59% de los
estudiantes  consideré
gue el modelo de enlace
covalente para el HCl es
el de niveles energético,
gque se muestra la
comparticion de

electrones.



5.1.4 Analisis de Grupo IV, preguntas relacionadas con las propiedades

fisicas y quimicas de los metales 6, 9, 13y 15.

Pregunta N°6

Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes sobre

las propiedades que presentan los metales.

Acerca del Enlace
Metalico, ¢qué
propiedades no
pueden ser

explicadas por

a) Maleabilidad y ductibilidad
b) Brillo metalico

c) Conductividad del calor

d) Conductividad eléctrica

e) Punto de fusién

este tipo de

enlace?

Pregunta N°9 Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes sobre
el concepto de enlace metalico.

¢ Cuél de las a) los electrones se comparten entre los &tomos

siguientes b) la formacion de iones

descripciones
caracteriza mejor el

enlace metalico?

c) la unién entre moléculas de distinta carga
d) los electrones estan deslocalizados en todo el cristal
e) los electrones no se comparten entre los atomos

Pregunta N°13

Objetivo: Se pretende establecer como exhibe el estudiante

la formacion del enlace metalico.

cCual de los
siguientes
modelos
materiales
bidimensionales
representa el

enlace metalico?

(He(r)e(r)e(+) e (+)

. ° ° ° o °

T

T)
n}_'
z)

»
{

\'H.H‘l.(ﬂ.&\). KQ\W
[ ] L] [ ] L] L]
N N N N N
OROIONIOLIO)
[ ] L] L ] Ll L

b ) H) C) BHeHe(He(x)e(+)

f)
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Pregunta N°15 Objetivo: explorar la idea que poseen los estudiantes sobre
el concepto de enlace metdlico, relacionandolas con las

propiedades que presentan estas sustancias.

En un enlace a) Los ganan otros atomos
metalico los b) Se pierden
electrones c) Se quedan entre los cationes manteniendo la estructura

perdidos por los

5 mparten
atomos... d) Se comparte

e) Se quedan como aniones

Tabla N°59: Frecuencia Porcentuales de respuestas para cada una de las

aseveraciones de las preguntas del 6,9, 13y 15

Pregunta N°6

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 10 22 10 10 48
F. Porcentual Grupo Control 30 20 17 23 10
Pregunta N°9

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 62 7 17 0 14
F. Porcentual Grupo Control 17 7 12 57 7
Pregunta N°13

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 25 52 17 3 3
F. Porcentual Grupo Control 23 17 20 23 17
Pregunta N°15

a b c d e
F. Porcentual Grupo Experimental 55 14 10 21 0
F. Porcentual Grupo Control 20 13 37 17 13
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Considerando los datos anteriores esto se puede representar en los

siguientes graficos:

Figura N°27: Gréafico de Frecuencia Porentual de

Respuestas de la Pregunta N°6

Grafico N°22 de Frecuencia Porcentual de
respuestas de la pregunta N°6

50

Figura N°28: Gréafico de Frecuencia Porentual de
Respuestas de la Pregunta N°9

Grafico N°23 de Frecuencia Porcentual de
respuesta de la pregunta N°9
80
60
40

20
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El 48% de los estudiantes
contesto que el punto de
fusién es una propiedad que
no puede ser explicada a
partir del enlace metalico.

Un 62% de los estudiantes
contesto que una propiedad

gue caracteriza a los
metales es que los
electrones se comparten

entre los atomos.



Figura N°29: Gréfico de Frecuencia Porentual de
Respuestas de la Pregunta N°13

Grafico N° 24 de Frecuencia Porcentual de
respuesta de la pregunta N°13
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Figura N°30: Grafico de Frecuencia Porentual de
Respuestas de la Pregunta N°15

Grafico N°25 de Frecuencia de respuesta de la
pregunta N°15

B
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Con respecto a la formacion
del enlace metalico Un 52%
de los estudiantes reconoce
el modelo bidimencional de
comparticion de electrones
en niveles energético
asociado a este aspecto.

Un 55% de los estudiantes
respondié que los
electrones perdidos en un
enlace metélico lo ganan
otros atomos.



Respecto de los resultados obtenidos en la aplicacién del test de
diagnéstico para determinar las ideas previas de los estudiantes, podemos decir lo
siguiente:

Relacionaron el enlace quimico con:

La ganancia o pérdida de electrones, este punto lo podemos asociar con
el modelo de la electronegatividad lo cual coincide con algunos estudios de De
Posada (1993) y Valcarcel et al. (2000), Coll and Taylor (2001) en un estudio
sobre las preconcepciones coinciden que alguna de ellas dice relacién con el
intercambio de electrones. EI modelo que representa el enlace quimico es la
estructura de Lewis.

Respecto al enlace idnico:
- Asociaron la disolucion de un compuesto i6nico a fendémenos

electroestaticos. Lo anterior concuerda con estudios realizados por Taber,
1997 citado por Ozmen, 2004 mencionan en un estudio de
preconcepciones sobre enlace ionico, los estudiantes indican que el ion

positivo estara enlazado a cualquier ion negativo cercano.

- Este tipo de compuesto presenta una estructura cristalina (red). Lo anterior
coincide con los estudios realizados por Butts y Smith (1987) en el cual
algunos estudiantes se refieren al enlace iénico como estructura cristalina,

formada por iones.

- Algunas propiedades asociadas fueron la conductividad eléctrica, altos
puntos de fusion, alta solubilidad en agua. En relacion a las propiedades de
los compuestos ionicos, Bello (2008) menciona que los estudiantes se
refieren a estos compuestos como solubles en agua y altos puntos de
fusion, estas dos propiedades coinciden con nuestro estudio al respecto.

Respecto del enlace covalente:

- Relacionaron la formacion de una molécula covalente con un modelo de
niveles de energia, en el cual se muestran la comparticion de electrones

entre elementos. Existen estudios anteriores que concuerdan con esta idea
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gue presentan los estudiantes, por ejemplo Taber (1999), Kind (2004),
Garcés et al. (2008).

También se asocia el enlace covalente a la union de elementos no
metalicos y/o hidrégeno. Esta idea es concordante con lo encontrado en
estudios realizados por Garcés, Herrera y Veldzquez (2008), el enlace
covalente se da cuando se unen dos elementos no metalicos en donde
comparten electrones para completar el octeto de Lewis.

Asociaron el enlace covalente a la formacion de sustancias moleculares y
cristales covalentes.

Respecto a las propiedades del enlace covalente identificaron la
conductividad eléctrica en agua y temperaturas de fusion. En relacion a
esto ultimo, un estudio realizado por Bello (2008) los estudiantes asocian el
punto de fusion a una propiedad del enlace covalente, indicando que tienen

bajo punto de fusion.

Respecto al enlace metalico:

Relacionan el enlace metalico a una comparticiéon de electrones entre los
atomos.

Asociaron el enlace metélico al modelo bidimensional de niveles
energeéticos.

Los electrones perdidos por un &tomo metalico, lo ganan otros atomos.
Indicaron que el punto de fusion no es una propiedad que se puede explicar

a través del enlace metalico.

5.2 Resultados de la aplicacion del cuestionario o Pre-test sobre la Unidad
de Enlace Quimico para determinar el porcentaje de aprobacién por cada
una de las preguntas.

5.2.1 Resultados del Pre-test aplicado al grupo experimental de estudiantes.

Un primer andlisis fue el del Coeficiente Alpha de Cronbach, el cual se obtuvo un

valor de 0,78, por lo cual se considera confiable.
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Tabla N° 60: Coeficiente Alpha de Conbrach para Pre-test aplicado a grupo

experimental

Procesamiento de casos Estadistico de Confiabilidad
Casos N Porcentaje % Alpha de Conbrach | Nimero de items
Validos | 29 100,0 0,78 15
Excluidos 0 0,0
Total 29 100,0

A continuacion indicamos los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas del cuestionario en términos de aprobacién y reprobacion del item. El

cuestionario fue aplicado a 29 estudiantes.

Tabla N°61: Frecuencias Porcentuales de Aprobacién y Reprobacién por

Pregunta Grupo Experimental

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual de Porcentual
Aprobacion Reprobacion

1 14 86

2 76 24

3 24 76

4 41 59

5 34 66

6 48 52

7 72 28

8 52 48

9 0 100

10 14 86
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11 62 38
12 59 41
13 17 83
14 62 38
15 10 90

Los resultados obtenidos se pueden observar en el siguiente grafico:

Figura N°31: Porcentaje de Aprobacién y Reprobacién de cada una de las
preguntas para el grupo experimental

Grafico Radial de Porcentaje de Aprohacion y
Reprobacion por Preguntas

Preg.1
Preg.15 100 -
Preg.14 { o

Preg.13 N Preg.a —o—% Aprobacion
| == % Reprobacion

Preg.12 — Preg.5

Preg.ll"-‘ Preg.6
Preg.10 Preg.7

Preg'.

Del grafico anterior se deduce que sélo las preguntas 2, 7, 11 y 14
superan el 60% de aprobacion, por lo tanto el resto de las preguntas no cumplen
con la aprobacién minima para superar el test. Lo anterior implica que ningun

estudiante logro aprobar la prueba.
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Resultados obtenidos en relacidon a las Representaciones Semioéticas

Respecto a las preguntas asociadas directamente con las
representaciones semiéticas, la pregunta N°3 tuvo un 24% de aprobacion, la
pregunta N°5 presenta so6lo un 34% de aprobacion, el item N°8 un 52%, la
pregunta N°12 tiene un 59%, el item N°13 presenta un 17 % de aprobacién, todas
las preguntas anteriores muestran que los estudiantes no tienen claro la relacion
de los aspectos tedricos con las representaciones usados en los libros de texto,
respecto al enlace quimico. Solo en la pregunta N°2, los resultados muestran
un 72% de aprobacién para este item, es decir un gran porcentaje de estudiantes
reconoce un modelo material bidimensional relacionado con el enlace covalente,
sin embargo no cabe duda que debemos reforzar y enfatizar en el uso adecuado
de estas representaciones en los libros de texto, de tal manera que se transformen
en herramientas utiles en el aprendizaje del concepto de enlace quimico.

Respecto de la pregunta abierta que die relacion con el conocer otro tipo

de uniones, el 100% de los estudiantes indica no conocer otro tipo de uniones.

5.2.2 Resultados del Pre-test aplicado al grupo control de estudiantes.

Un primer analisis fue el del Coeficiente Alpha de Cronbach, el cual se

obtuvo un valor de 0,73, por lo cual se considera confiable.

Tabla N°62: Coeficiente Alpha de Cronbach aplicado a estudiantes del grupo

control
Procesamiento de casos Estadistico de Confiabilidad
Casos N | Porcentaje % - -
Alpha de Conbrach | Niomero de Items
Validos 30 100,0
Excluidos 0 0,0 0,73 15
Total 30 100,0
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A continuacion indicamos los resultados obtenidos en cada una de las preguntas
del cuestionario en términos de aprobacion y reprobacion del item. El cuestionario
fue aplicado a 30 estudiantes.

Tabla N°63: Frecuencia Porcentuales de Aprobacién y Reprobacion por

Pregunta del Grupo Control

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual Porcentual
Aprobacién Reprobacion

1 20 80

2 50 50

3 53 a7

4 57 43

5 33 67

6 10 90

7 o7 43

8 27 73

9 57 43

10 23 77

11 20 80

12 27 73

13 20 80

14 30 70

15 37 63

Los resultados anteriores se pueden observar en el siguiente grafico:
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Figura N°32: Gréfico de Frecuencia Porcentuales de Aprobacion vy

Reprobacion de cada una de las preguntas para el grupo Control

Gréfico Radial de Frecuencias de Aprobacion y Reprobacion por
Preguntas en el Grupo Control
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Del grafico anterior se puede indicar que ninguna de las preguntas supero
un porcentaje de aprobacion de un 60%, que es el minimo permitido para aprobar
una evaluacion, es decir en este caso ninguno de los estudiantes logro superar los
indices de aprobacion del test diagndstico.

En relacion a la pregunta abierta N°16 que dice relacidon con conocer otro

tipo uniones el 100% de los estudiantes indica no conocer otro tipo de uniones.

5.3 Sintesis final sobre aplicacion del pre test

Después del analisis realizado a los resultados obtenidos al aplicar el pre test
de diagnostico al grupo experimental y control, podemos indicar lo siguiente:

v Respecto del enlace quimico los estudiantes se refieren a él como una
ganancia y pérdida de electrones y lo asocian al modelo de Estructura de
Lewis.

v  En relacién al enlace i6nico los estudiantes asocian la disolucion de
compuestos iénicos a fuerzas electroestaticas; son compuestos que presentan
una forma cristalina (estructura) y presentan algunas propiedades como la
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solubilidad en agua, conduccién de la corriente eléctrica y el calor y puntos
altos de fusion.

Respecto del enlace covalente los estudiantes distinguen un modelo por
comparticién de electrones asociados a una modelo bidimensional de niveles
de energia; la formacion de estos compuestos se produce entre elementos no
metalicos y/o el hidrégeno y dan origen a sustancias moleculares y covalentes
cristalinas; una ultima preconcepcion determinada fue que estos compuestos
poseen propiedades tales como la conductividad eléctrica en agua y
temperaturas de fusion.

En relacion a las preconcepciones sobre el enlace metalico lo entienden como
una comparticion de electrones asociado a un modelo bidimensional de
niveles de energia y finalmente que los electrones perdidos por un atomo
metélico, lo ganan otros atomos.

Por dltimo en lo que se refiere al grado de aprobacién en términos de
conocimientos sobre el enlace quimico, tanto el grupo de control, como el
experimental no alcanzaron el minimo de aprobacion de un 60%.
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CAPITULO 6

Disefio y Construccion de una Secuencia Didactica sobre el Enlace Quimico
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6.1 Introduccién: Propuesta de Intervencion Didactica - Descripcion

En este apartado expondremos la forma de trabajo que se utilizé para
llevar a cabo una planificacion de clase. El profesor a partir de los programas
establecidos, el analisis de texto realizado y la implementacion de una
secuencia didactica constructivista aplicO una secuencia de ensefanza
aprendizaje.

La propuesta de estructuraciéon de actividades es la de los programas-
guias, las cuales segun Gil (1987), representan una forma de aplicacion del
modelo constructivista de aprendizaje de las ciencias. Gil (1987) propone que las
actividades se pueden clasificar en:

v’ Actividades de iniciacién: sensibilizaciéon del tema, explicitacion de las ideas

gue posean los alumnos, etc.

v Actividades de desarrollo: introduccién de conceptos cientificos, manejo

reiterado de dichos conceptos, deteccion de errores, emision vy
fundamentacion de hipotesis, conexion entre partes distintas de la asignatura,
elaboracion de disefios experimentales, etc.

v Actividades de acabado: elaboracién de sintesis, esquemas, mapas

conceptuales, evaluacion del aprendizaje, etc.
Considerando la propuesta anterior, se llevaron a cabo nueve sesiones, la
distribucion de los contenidos y/o actividades en las sesiones realizadas fueron las
siguientes:

Tabla N°64: Distribucion de contenidos en las diferentes sesiones que
integran la unidad

Sesion Contenido y/o Actividad

1 Planteamiento de la finalidad de la unidad. Evocacion y aplicacion del
test conocimientos previos.

2 Realizacion de actividades que inviten al alumno a hacer un cambio

conceptual. Entrega de ficha con representaciones. Discusion
sociabilizada de como se unen los atomos.

3 Presentacion de aspectos generales por la profesora. Realizacién de
actividades de laboratorio.
4 Presentacion de contenidos: enlace i6nico y covalente y sus
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propiedades. Enlace metalico y sus propiedades.

Representacion del enlace quimico a través de estructuras de Lewis.
Representacion de diferentes sistema materiales haciendo uso de los
modelos simbdlicos establecidos. Realizacion de Guia de actividades
estructura de Lewis.

Presentacion de contenidos: Geometria molecular y electronica.
Modelo de repulsién de pares de electrones de la capa de valencia.
Distribucion espacial de moléculas a partir de las propiedades
electronicas de los atomos constituyentes.

Representacion bidimensional y tridimensional del enlace quimico
mediante los modelos simbolicos establecidos, (modelos de bolas y
varillas)

Guia de actividades sobre estructuras de Lewis, propiedades de los
enlaces, formacion del enlace quimico.

Actividades de evaluacién de los estudiantes:

-Juego QuimiJuegos: juego de quimica elaborado por los alumnos,
deben incluir todos los contenidos abordados en la unidad.

- Aplicacion de post test.

- Autoevaluacion

6.2 Aplicacion de la Secuencia Didactica- , Metodologia de trabajo en la
aplicacion de la secuencia didactica

A continuacion presentamos algunas caracteristicas generales de los
grupos que participaron en la investigacion:

Tabla N°65: Resumen de caracteristicas Grupo Control y Experimental

Grupos de Pre test Docencia Post test N©° Docente/centro
aula Alumnos
(fechas)
Control X Habitual X 30 Cecilia/ Colegio
Subvencionado
(01/04-27/05) de Concepcion
Experimental X Aplicacién X 29 Cecilia/ Colegio
secuencia Subvencionado
presentada de Concepcidn
(03/04-29/05)
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La secuencia didactica se aplicé a un curso de 29 estudiantes de primero
medio, es decir estudiantes de entre 14 a 15 afios de un colegio de la ciudad de
Concepcion, Region del Biobio, Chile. La intervencion didactica fue aplicada por la
profesora Cecilia, profesora del area de quimica del colegio.

A continuacién describiremos cada una de las sesiones realizadas:

6.2.1 Sesion 1: Planteamiento de la finalidad de la unidad. Evocacion y
aplicacion del test conocimientos previos.
Actividades Iniciales: En un principio se intentd situar al alumno en un

entorno participativo y colaborativo, realizando un trabajo colectivo en pequefios
(pares, dos o cuatro alumnos) y gran grupo (curso), favoreciendo la discusion,
sociabilizacion y debate en torno a los modelos mentales que surjan. Ademas se
realizaron las siguientes preguntas que fueron planteadas por la profesora de tal
forma de activar los modelos metales previos y visualizar algunos esquemas
macroscopicos de los que disponen los alumnos sobre el concepto de compuesto
quimico.

Algunas preguntas por ejemplo son:

1: ¢Alguno de ustedes recuerda alguna sustancia quimica que usemos en la
cocina o cuando cocinamos, tomamos desayuno, nos aseamos...etc.?
Lluvia de ideas...............

Se considero algunos ejemplos que enuncian los alumnos y se les solicito
que indicaran, si se acuerdan de que elementos estan formadas esas sustancias.
Se sociabiliza la informacion.

Ejemplo: Agua: Hidrégeno y oxigeno, componentes de la atmosfera, del suelo...
etc.
2: ¢ Recuerdan algun compuesto quimico de los que trabajamos en afio pasado?

3: ¢ Por qué se unen los atomos para formar compuestos? como se llama esta
unién? ¢ Conoces las distintas formas de unién de los atomos?

Finalmente se aplic6 a los estudiantes el test de ideas previas y/o

diagnéstico de conocimientos del tema enlace quimico.
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La aplicacion del test se realizé el dia martes 03 de abril de 2019, fue
aplicado a 29 estudiantes de primer afio de ensefianza media de edad entre 14-15
afos. El cuestionario fue aplicado por la profesora de asignatura de quimica.

La profesora organizo la sala con una distribucién en la cual los estudiantes
guedaron separados unos de otros, luego se entreg6 el cuestionario.

Se leyeron las instrucciones de la prueba e indico la hora de inicio y de término del
test, se otorgaron 45 minutos para la realizacion del cuestionario. Durante la
aplicacion del test de clarificaron dudas de los estudiantes.

El instrumento aplicado a los estudiantes dio un coeficiente de Alpha de
Cronbach en los elementos tipificados de 0,78, este valor indicd que el instrumento

era confiable.

Tabla N°66: Estadistica de confiabilidad del cuestionario en instancias de

pretest para grupo experimental

Procesamiento de casos Estadistico de Confiabilidad
Casos N Porcentaje % Alpha de Conbrach | Nimero de items
Validos | 29 100,0 0,78 15
Excluidos 0 0,0
Total 29 100,0

Los resultados obtenidos en relacion a las ideas previas detectadas y el
grado de aprobacion de los estudiantes para cada una de las preguntas se realizé
en el capitulo 5.

Estos resultados fueron considerados para el trabajo a seguir con los
estudiantes en las futuras sesiones.

Para el caso del grupo control al aplicar el test de diagnostico de

conocimientos, se obtuvo el siguiente resultado:

214



Tabla N°67: Estadistica de confiabilidad del cuestionario en instancias de

pre-test paragrupo control

Procesamiento de casos

Estadistico de Confiabilidad

Casos N Porcentaje %
Validos 30 100,0
Excluidos 0 0,0
Total 30 100,0

Alpha de Conbrach

Namero de items

0,73

15

6.2.2 Sesion 2: Aplicacion de Actividad de Cambio Conceptual

Se entreg6 a los estudiantes fichas con sustancias de la vida cotidiana, con
diferentes estructuras o representaciones por ejemplo la estructura de algunas
moléculas, tales como oxigeno, cloro e hidrégeno gaseoso, un compuesto idnico
como cloruro de sodio, la molécula de agua, carbono grafito, etc. Previamente se
explica que la forma de representacion utilizada es su formula molecular y el
modelo de bolas y varillas, donde las esferas representan los distintos atomos con
los colores estandarizados internacionalmente y las varillas simbolizan los enlaces

(uniones). En el caso del carbono cada esfera o bola representaria un atomo de

carbono dispuesto en una red de atomos.

Se entregaron imagenes con distintos tipos de representaciones para no

afianzar en el estudiante que todas las sustancias se presentan como moléculas,

COmo se muestra a continuacion:
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Las figuras trabajadas, que conectadas con los esquemas mentales que los
estudiantes manifestaron permitio enfatizar la discontinuidad de la materia, la
formacion de redes cristalinas. La finalidad de reforzar con imagenes la
discontinuidad de la materia, es introducir los diferentes modelos y/o
representaciones de las sustancias quimicas que estan presentes en los libros de
texto; con esta estrategia se pretende ayudar a los estudiantes a construir
concepciones mas certeras de la naturaleza de materia.

Se solicitd a los estudiantes tratar de explicar como estan unidos los
atomos de las diferentes sustancias observadas, un ejemplo de esto es el

siguiente:

==

6.2.3 Sesion 3: Presentacion de aspectos generales por la profesora.
Realizacién de actividades de laboratorio.
Para la ensefianza de estos contenidos se realizaron las siguientes

actividades, en forma secuencial:

216



Actividad Experimental que contemplo la realizacién de cuatro actividades
relacionadas con las propiedades de los enlaces covalente e iGnicos como
solubilidad, conduccién de la corriente eléctrica en disolucion acuosa Yy
temperatura de fusion y finalmente una quinta actividad relacionada con la
propiedad conductora de los metales.

Los contenidos trabajados son: enlace idnico y propiedades fisicoquimicas
de las sustancias que poseen este tipo de enlace, enlace covalente y propiedades
fisicoquimicas de las sustancias que poseen este tipo de enlace y enlace metalico.

Los estudiantes se distribuyeron en grupo de 6 integrantes y se ubicaron
en un meson del laboratorio por grupo. Se dispuso en cada mesoén todo el material
gue los alumnos necesitaban para llevar a cabo las actividades propuestas.

La profesora, ante cada actividad indicé los pasos a seguir y los cuidados
gue deberian tener. Para la actividad de conductividad eléctrica la profesora paso
por cada uno de los mesones supervisando el trabajo.

Los alumnos registraron sus observaciones, sociabilizaron observaciones y
resultados obtenidos entre ellos. El docente dio respuesta a interrogantes de los
estudiantes y direcciona las actividades propuestas. Sin introducir conocimientos
teoricos.

Algunos ejemplos de las observaciones realizadas por los estudiantes son las
siguientes:

Respecto a la solubilidad

Almidén 5mL - $e hae (tevoreis it ofie e (2 ,ustv/(/;
gt 7 St oo e el £ & o/ yre
- , 2 7k
Cloruro de cobre 5mL ~ol eS¢ fecw e e s~ ol en . C.;n
| 2 7 — i~ i~ k7 ;[z, o~ (/fv “ "7%¢(c" ‘)
Aspirina 5 mL - 2L e Cn)flas-7e” Lo g% '/Z- ~ '7/‘/%_- 2|
¢ MM Py /Z //r»,k/ ae: o sed b, I/
A egfor 25
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Respecto a la conductividad

1.- Compruebe la conductivic : :
i g Nauctvidad eléctrica de cada una de las siguientes sustancias en estado sdlido
'OBSERVACIONES
Sustancia | Sushrche s ==
tancia Sustancia Sélida | " Sustancia on solucién acuo |
sa
I C oruro de

= = TR "
e toodue Lo Mu@“q‘ wndua g Mva
~Almigan dod

] "
- Ty e *“dwd‘j P N

cobre -mﬂ W‘-‘L.hd M)th A
RO |M Qo. ‘L;i @% lo' d“l'\v!u‘

AN, —
\uw L:» J.,i;u,-\f wndus g Juil;wxin;

6.2.4 Sesion 4: Presentacion de contenidos: enlace ionico y covalente y sus
propiedades. Enlace metalico y sus propiedades.

A partir de la actividad experimental y de las propiedades que presentan
los compuestos idnicos, covalentes y metalicos, la profesora indago acerca de los
resultados obtenidos en las actividades experimentales realizadas, las cuales se
contrastan con el conocimiento tedrico que se introduce.

Presentacion de contenidos de parte de la profesora
En este apartado, la profesora utilizé un power point el cuél contenia los

elementos claves de la unidad, conceptos asociados y representaciones usadas
para el enlace ionico, covalente y metalico. Formacién del enlace quimico a través
de los electrones de valencia. Iniciacion de las representaciones simbolicas. Cada
una de las proyecciones fue acompafada de la explicacion del profesor. El tiempo

de presentacién de contenidos a los estudiantes fue de 40 minutos.
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El enlace covalente

Molécula de hidrégeno

Dos atomos de hidrégeno comparten un par de electrones

T ik

Estructura de Lewis

o /

Ademas se le solicito al estudiante seguir la clase con su texto guia,

Fluorita (CaF;) .+

s .'ﬁ Na'd =~

clarificando los conceptos y asociando las ideas e imagenes presentadas por el
profesor y en el texto.

Se solicitd a los estudiantes que sigan la clase dando respuesta a
interrogantes planteadas por el profesor, tales como: ¢ Qué sustancia estudiada en
el laboratorio tenia esta propiedad? ¢a cual otra(s) era(n) semejante? Entonces,
¢ qué tienen en comun?, ¢podemos agrupar las sustancias de acuerdo a ciertas
propiedades, formen los grupos segun los resultados obtenidos en la actividad
experimental?

Con su guia de laboratorio, los estudiantes siguen las preguntas del
profesor, enunciaron algunas de las respuestas por ellos dadas:

Respecto de la conductividad eléctrica de las sustancias

_—

Preguntas

1) ¢Por qué se usa una ampolleta en el circuito? Explica

w e o L“JML amme b, M
2 ra 3 f !

W) ¢A qué se debe que alguﬁnas sustancias conduzcan la electricidad en estado% ofras no?
ma__ujL ol dpe 1 %
L0 - ' :
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Respecto de la solubilidad

Pregunta:
1) ¢A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no? Fundamente su

respuesta.

Pregunta:

1) ¢A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no? Fundamente su

respuesta. F 7 / 74
P A / r'r7/;,'»’/L&’// # ,;/ en'tee .
Aeads , (2 ] :

Las actividades anteriores permitieron explicar a los estudiantes los
contenidos, durante la presentacién se interactu6é con los aportes y deducciones
que los estudiantes habian obtenido durante el desarrollo de la actividad
experimental, con lo cual se fue construyendo el conocimiento nuevo y se hizo
énfasis en aguellos aspectos relacionadas con las preconcepciones de los
estudiantes de acuerdo a los resultados obtenidos en el test de diagndstico
aplicado.

Aplicacion de guia Quimijuegos:

Est4 actividad permitio fortalecer los conocimiento adquiridos por los
estudiantes a través del desarrollo de una guia de juegos asociados al contenido.

La profesora entregd a los estudiantes la guia QUIMIJUEGOS, esta
consistié en una sopa de letras, en la cual los estudiantes debian identificar los
conceptos entregados durante la clase, con apoyo de su texto guia. El tiempo
utilizado para esta actividad fue de 10 minutos. Esta actividad no demando mayor
complejidad para los estudiantes, ya que durante la clase fueron revisando su
texto guia con los conceptos y ademas hacer registro de algunos aspectos
relevantes.

El segundo juego utilizado fue una loteria, la cual contenia imagenes y
conceptos relacionados con la clase, también se incorporaron estructuras de
Lewis y geometria molecular para despertar la curiosidad de los estudiantes. La

profesora enuncio los diferentes conceptos y mostro mediante el uso de power
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point las figuras contenidas, de tal manera que el estudiante fue marcando
aguellas que contenia en su hoja de juego, el juego durd hasta que un estudiante
completo la ficha de loteria. El tiempo utilizado en el juego fue de 15 minutos.

La profesora solicitd a los estudiantes que realizara una busqueda de
informacion acerca de algunas propiedades como el punto de fusiéon ebullicion,
solubilidad y color de sustancias de uso cotidiano como el iodo, utilizado en la
preparacion de polividona yodada (antiséptico), vinagre, agua y sal comun o
cloruro de sodio. Este trabajo de indagacion fue dada para ser realizado en el
hogar y traer la proxima sesion (clase)

Cada estudiante realizé la busqueda en su hogar. En la sesion siguiente
se reviso el trabajo, se hizo una retroalimentacion de los datos encontrados y la
revision de la tabla, clarificando algunos conceptos asociados. Sirvié de actividad
inicial de la clase.

6.2.5 Sesion 5: Representacion del Enlace Quimico a través de estructuras
de Lewis.
La profesora explico utilizando un power point el modelo que permite

identificar los electrones de valencia alrededor de cada uno de los atomos que

participan en un enlace a partir de la configuracion electronica de los elementos.

. XK1 X0 ®
11aXIN X9 N.;REG: :O:O:

Estructura de Lewis Estructura de Lewis ~

d_e 1§ molécula de Estructura de Lewis
H Nitrégeno Gaseoso de la molécula de
Oxigeno

CH, -c.+4 HoH-.C-H ‘ 2 Y B TR
. H:H ...

p

Estructura de Lewis Estructura de Lewis
de la molécula de de la molécula de

Luego de clarificar las dudas de los estudiantes se trabajé una guia de
ejercicios, que permitié a los estudiantes aplicar el nuevo conocimiento y evaluar

su aprendizaje. En este momento la profesora revisé la tarea dada a sus
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estudiantes, con ejemplos de la vida cotidiana, explico en la pizarra la estructura
de Lewis del iodo gaseoso, agua y cloruro de sodio.

La profesora solicité a los alumnos traer la proxima clase plastilina, palitos
de madera, cartbn o cartulina, marcadores para la elaboracion de

representaciones tridimensionales.

6.2.6 Sesion 6: Presentacion de Contenidos, Geometria molecular y
electrénica

a) Indagacién de Preconcepciones respecto de la Forma de algunos

compuestos y/o moléculas, a partir de un modelo bidimensional

En la primera parte de la clase, la profesora solicito al alumno que imagine como
piensa que serian cada una de las moléculas que se representaran. Las moléculas
seleccionadas son simples y tienen alguna aplicacion en la vida cotidiana, se
trabajo con moléculas que presentan enlaces de tipo covalente. La actividad duro
20 minutos.

Algunos registro de lo anterior son los siguientes:

Completa i siguiente cuadro con Ia informacién solicitada:

Sustancia Férmula Molecular formada por... - [ Representa la moléculade |
forma bidimensional (papel)

Hidrégeno H; 1Y M ,jg | ’
Gaseoso A_ ) BER 0 . |
.A;ﬁtx.m.a ‘

" '
Agua H,0 & y dmes ‘L' §
ik W o & 0—0»—0
_ | |
Oﬁi'f'f.’"'? | 0, 2 j ,L . ‘;_ ;.)
& :“I-M vV Vv
Mondxido co 4 M blv "&me) (}\‘
de Carbono 2 1. ,
| 4 | & o‘u%mcr
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La representacion bidimensional de las moléculas tuvo como objetivo
principal que el estudiante lograra identificar los atomos que formaban cada
molécula y la cantidad de cada uno de ellos. En este punto los estudiantes no
presentaron mayores problemas para su identificaciéon. Sin embargo, se
observé que no todos los estudiantes fueron capaces de establecer relaciones
entre el tamafio de los atomos que representaron y la distribucion espacial de
los atomos.

b) Indagacion de Preconcepciones respecto de la Geometria Molecular de

algunos compuestos y/o moléculas. A partir de un modelo tridimensional

Luego de terminada la guia la profesora indico a sus estudiantes que
representen tridimensionalmente las estructuras hechas en el formato
bidimensional.

Con esta actividad se pretendié que los estudiantes se relacionen con
sistemas de representaciones iconicas, ademas de pasar de una representacion
de formulas quimicas a la iconica. Se destiné un tiempo de 45 minutos para la
elaboracion de las moléculas tridimensionales. El trabajo fue desarrollado en
grupos de 4 estudiantes, considerando la participaciéon de cada uno de ellos y

potenciando el trabajo colaborativo y la motivacion del grupo.
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Algunas de las representaciones elaboradas por los estudiantes se muestran a

continuacion:

La profesora solicité a los estudiantes que su trabajo realizado lo llevara
al laboratorio, donde seria revisado por ella y que ademas lo ocuparian la proxima
clase, por lo cual debian dejar también sus materiales.

c) Resultados: preconcepciones detectadas en los trabajos de los estudiantes

Al analizar las estructuras realizadas por los estudiantes se observo que:

v Los estudiantes en general no consideraron la diferencia de los tamafios de
los atomos, representando por ejemplo &tomos de hidrégeno y de carbono del
mismo tamafio.

v' Ademas tampoco consideraron la presencia de dobles o triples enlaces en las
moléculas. No tuvieron en cuenta la diferencia que presenta un enlace simple
con uno doble o triple presente en las moléculas. Igual longitud de enlace.

v La tendencia fue a realizar moléculas mas bien planas, sin volumen mas que
la que le otorga la esfera que representa a cada atomo, como se muestra en la
representacion del amoniaco por ejemplo.
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En esta actividad se observo que a algunos estudiantes les falté tiempo
para terminar la actividad.

d) Exposicion del tema por |la profesora
La profesora explicd utilizando un power point y la pizarra los contenidos
asociados a este tema. El tema fue presentado en 20 minutos.

. . ) 'ORTANC
(GEOMETRIA MOLECULAR INMPORTANCIA
Hay propiedades fisicas y quimicas que se ven

Dos pares de electrones unidos al atomo central afectadas por la Geometria Molecular, como el

Pares de electrones enlazantes: 2 punto de fusién, el punto de ebullicién, la

Pares de electrones no enlazantes: 0 densidad y los tipos de reacciones que pueden
; efectuar las moléculas.

Ejemplo:

Cloruro de berilio

ez mas, la quimica del agua
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Se mostré a los alumnos diferentes compuestos a partir de modelos
tridimensionales de bolas y varillas, identificando los colores para cada uno de los
atomos representados, el tamafio de los atomos y la longitud de los enlaces. La
utilizacién de modelos de esferas y varillas para la representacién de moléculas,
con la utilizacién de los colores definidos internacionalmente, permite dar un
sentido de universalidad de esta disciplina, con codigos comunes para el
entendimiento de todos.

La representacion de varios ejemplos a partir de un programa de
elaboracion de moléculas tridimensionales, no fue posible realizar debido a ciertos
inconvenientes técnicos con el internet en la sala de clases, pese a los esfuerzos
de la profesora por mostrar las moléculas en este formato y no alcanzo el tiempo

de la clase.

6.2.7 Sesion 7: Modelo Tridimensional de representacion de moléculas

La profesora retomo el contenido de la clase, presentando el modelo de la
molécula de agua, utilizando un set de bolas y varillas que disponia. Se reforzaron
algunos aspectos utilizando las representaciones del libro de texto. Esto se realizé

en 20 minutos.
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La profesora solicito a los estudiantes que representaran las moléculas
nuevamente, pero esta vez de forma tridimensional. En relacién con los resultados
obtenidos en la primera parte de esta actividad, se consideré importante indicar a
los estudiantes tener en cuenta los siguientes aspectos: la geometria de la
molécula, longitudes de enlace y tamafio de los atomos.

Se destin6 un tiempo de 60 minutos para la realizacion de la actividad, fue
necesario disponer de mayor tiempo ya que los estudiantes deberian tener en
consideracion los aspectos recién sefialados.

El trabajo se realizd en grupos de trabajo, considerando la participacion de
cada uno de ellos y potenciando el trabajo colaborativo y la motivacion del grupo.
La profesora superviso durante toda la clase el trabajo de los grupos, haciendo la
retroalimentacion necesaria para llevar a cabo el trabajo de los grupos y
clarificando las dudas de los estudiantes.

Finalmente felicito a los estudiantes por su dedicacion, preocupacion y
orden en la actividad realizada. De igual manera enfatizo los logros en términos de
reconocer aquellos aspectos mejorados en relacion a la actividad inicial de

geometria molecular.

Ejemplos de representaciones realizadas por los estudiantes antes y después de

explicar los contenidos:

ANTES DESPUES
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En relacién a los hallazgos encontrados al realizar el analisis de las moléculas
antes y después de ensefiar los contenidos a los estudiantes, advertimos lo
siguiente:
v/ Para el caso de la molécula de hidrégeno y agua el estudiante realizo una
estructura muy semejante a la que establece la literatura.
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v Los estudiantes en general en su elaboracion de las moléculas no
consideraron el tamafio de los atomos, hicieron los atomos de tamafio

similares. Como se muestra en las siguientes imagenes:

Atomo de cloro e Atomo de carbono
hidrégeno de

igual tamano.

y oxigeno de igual
tamafo.

v' En algunas representaciones realizadas, mezclaron los modelos.

En este caso, la profesora so6lo explico a los estudiantes el modelo de
bolas y varillas, por lo tanto se deduce que a partir de las imagenes que él ha
observado en libros, animaciones o power point infiere que existen otros modelos
que él puede utilizar.

La elaboracion de estos modelos permitio al alumno distinguir la orientacion
espacial de los atomos que conforman los diferentes compuestos, aplicando
ademas las propiedades periodicas en términos del tamafio de los diferentes
atomos, se determind la integracion de conocimientos previos con el fin de que
este sea una continuidad y una espiral de conocimientos.

v/ Por Ultimo en términos del parametro longitud de enlace, este no es
considerado por los estudiantes, indistintamente representa las moléculas.
Esto se observa antes y después de la presentacion de los contenidos, no se
logré que diferenciaran en términos de la longitud de un enlace covalente,

simple, doble o triple.
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Antes Después

Finalmente podemos concluir que los estudiantes logran establecer los
modelos de las moléculas indicadas, considerando su geometria molecular,
incluso expresando y considerando los angulos de enlace que estas presentan, sin
embargo no consideraron en su totalidad parametros como la longitud de los
enlace covalente simple, doble y triple, al igual que el tamafio de los atomos. Lo
anterior nos indica que se debe considerar en los contenidos de propiedades
periodicas el trabajo con modelos o representaciones que permitan a los
estudiantes asociar las propiedades que tienen cada uno de los atomos y elaborar

estrategias que permitan que los estudiantes internalicen estos aspectos.

6.2.8 Sesion 8: Desarrollo de guia de actividades
En esta sesién se utilizé una guia de actividades que los estudiantes
trabajaron durante el desarrollo de la clase formando grupos de dos o tres
estudiantes para llevar a cabo la actividad. Se asign6 un tiempo de 80 minutos
para el desarrollo de la guia. La profesora fue supervisando el trabajo de cada uno
de los grupos de trabajo y respondiendo las dudas que los estudiantes
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presentaban. En esta sesion la profesora fue evaluando el trabajo en cada uno de
los grupos durante el desarrollo de la clase.

Al mismo tiempo esta guia permite hacer una evaluacién a los alumnos del
proceso seguido hasta este momento.

6.2.9 Sesion 9: Actividades de Evaluacion de los estudiantes

Una primera evaluacion fue el trabajo realizado por los estudiantes en la
sesién 8, el Quimidomino, el cual fue presentado 15 dias después de haber
asignado el trabajo. Todos los estudiantes presentaron exitosamente el trabajo.
Al final de la guia de actividades se solicitdé al estudiante la confeccion de un
juego llamado QUIMIDOMINO, el cual consistié en que el estudiante confecciono
10 piezas de encaje en cartdon grueso, donde hizo una sintesis de los contenidos
trabajados en la unidad, considerando aspecto de propiedades de las sustancias
iGnicas, covalente y metdlicas, estructura de Lewis de elementos y compuestos,
geometria molecular de moléculas estudiadas. Se hace entrega al alumno de una
pauta de trabajo y elaboracion de esta actividad. A continuacion se muestran
algunos ejemplos del trabajo realizado por los estudiantes:
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6.2.10 Aplicacion de test. Comparacion pre y post-test

Se aplico el post test, los resultados son analizados a continuacion:
Para contrastar la eficiencia de la secuencia didactica, el test se aplico el dia 29 de
mayo.
Resultados en el Grupo Experimental

A continuacion indicamos los resultados obtenidos en cada una de las preguntas
del cuestionario en términos de aprobacion y reprobacién del item. El cuestionario

fue aplicado a 29 estudiantes.

Tabla N°68: Frecuencia Porcentual de Aprobacion y Reprobacién por

Pregunta Grupo Experimental

Pregunta Frecuencia Frecuencia

Porcentual de | Porcentual de

Aprobacion Reprobacion
1 85 15
2 84 16
3 74 26
4 62 38
5 76 24
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6 72 28
7 75 25
8 90 10
9 79 21
10 82 18
11 66 34
12 75 25
13 75 25
14 81 19
15 80 20

Los resultados anteriores se muestran en el siguiente grafico:

Figura N°33: Grafico de la Frecuencia Porcentual de Aprobacion vy
Reprobacion por pregunta del grupo experimental

Grafico N° 28: Frecuencia Porcentual de Aprobacion Y
Reprobacién por Pregunta en el Grupo Experimental
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En ela Figura N°33 se muestra claramente los avances obtenidos en los

resultados obtenidos una vez aplicada la secuencia didactica, cabe destacar que
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las preguntas 4 y 11 tuvieron un nivel de aprobacion menor del 70%, estas

preguntas dicen relacion con las propiedades del enlace i6nico y covalente.

Resultados en el Grupo Control

A continuacion indicamos los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas del cuestionario en términos de aprobacién y reprobacion del item. El

cuestionario fue aplicado a 30 estudiantes.

Tabla N°69: Frecuencia Porcentaje de Aprobacién y Reprobacién por

Pregunta Grupo Control

Pregunta Frecuencia Porcentual Frecuencia Porcentual
de Aprobacion de Reprobacion
Preg.1 52 48
Preg.2 73 27
Preg.3 66 34
Preg.4 65 35
Preg.5 49 51
Preg.6 48 52
Preg.7 69 31
Preg.8 54 36
Preg.9 72 28
Preg.10 42 58
Preg.11 61 39
Preg.12 54 46
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Preg.13 55 45

Preg.14 61 39

Preg.15 67 33

Los resultados anteriores se pueden observar en la Figura N°34 , que muestra la
Frecuencia porcentual de aprobacion y reprobacién por pregunta en el grupo
control.

Figura N°34: Frecuencia Porcentual de aprobaciéon y reprobaciéon por

pregunta en el grupo de control.

Grafico N° 30: Frecuencia Porcentual de Aprobacién Y
Reprobacién por Pregunta en el Grupo Control
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A partir de la Figura N°34 se observd que las preguntas 2 y 9 soélo
alcanzan un nivel de aprobacién mayor al 70%, el resto de las preguntas esta por
debajo de este valor. Las preguntas 5, 6 y 10 presentan una aprobacién menor al
50%, estas dicen relacion con el modelo que se basa para la formacion de los

enlaces y las propiedades de los enlace covalentes y metalicos.
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6.2.11 Comparacion de resultados de pre-test y Post-test para el Grupo
Experimental y Grupo Control.
Los resultados obtenidos del Pre test y Post test del Grupo Experimental

se observan en la siguiente tabla:
Tabla N°70: Comparacion de Frecuencias Porcentuales de Aprobacion por

pregunta del Pre y Post test del Grupo Experimental

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual Porcentual
Pre-test Post-test

Preg.1 14 85
Preg.2 76 84
Preg.3 24 74
Preg.4 41 62
Preg.5 34 76
Preg.6 48 72
Preg.7 72 75
Preg.8 52 90
Preg.9 0 79
Preg.10 14 82
Preg.11 62 66
Preg.12 59 75
Preg.13 17 75
Preg.14 62 81
Preg. 15 10 80
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Los resultados anteriores se observan a continuacion:

Figura N°35: Comparacién de Frecuencias porcentuales de aprobacion por

pregunta en el pre-test y "‘post-test del grupo experimental.

Grafico N°29: Comparacién de Frecuencias Porcentuales de
Aprobacion por Pregunta en el Pre-test y Post-Test Grupo
Experimental
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A partir del gréfico obtenido podemos realizar un analisis respecto de los
objetivos planteados y para cada grupo de preguntas, el cual se muestra a
continuacion:

Grupo |: Respecto de las preguntas 1 y 5, que se relacionan con el concepto de
enlace quimico, un 85 y 76% de los estudiantes relacionan exitosamente el
concepto de enlace quimico con interacciones electroestaticas y el modelo
atomico de Bohr. Lo anterior contrasta con el resultado en el pre test donde la
mayoria de los estudiantes asocio el enlace covalente con la ganancia o
pérdida de electrones y con el modelo de Estructura de Lewis.

Grupo 1I: En relaciébn con las preguntas 3, 4, 8, 14 relacionadas con las
propiedades fisicas y quimicas de los compuestos i6nico y su estructuras.
Respecto de la pregunta N°3 un 74% de los estudiantes relaciona este proceso
con interacciones electroestaticas, lo que es concordante a un 81% de
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aprobacion al asociar propiedades como la solubilidad en agua a estos
compuestos. En relacion a la estructura, modelo tridimensional de un cristal fue
aprobado en un 90%, es decir la gran mayoria de los estudiantes logré asociar

este modelo al enlace iénico.

Grupo llI: Considerando las preguntas 2, 7, 10, 11, 12 asociadas al enlace
covalente y sus propiedades de sustancias covalentes podemos indicar que en
relacion a las preguntas 2 y 12, con un 84% y 75 % de aprobacion
respectivamente dicen relacién con los modelos que representan formacion del
enlace covalente en algunas moléculas y/o compuestos, lo cual indica que un
alto porcentaje de estudiante asocia este tipo de representaciones con los
modelos utilizados en los libros de texto. Las preguntas 7, 10 y 11, con un 75%,
82% y 66% de aprobacién respectivamente permiten establecer que los
estudiantes tienen una idea del enlace quimico covalente, sin embargo se les
dificulta asociar las caracteristicas de este tipo de enlaces a ejemplos
concretos.

Grupo IV: Las preguntas 6, 9, 13, 15 dicen relacion con el concepto de enlace
metalico y sus propiedades, las preguntas 6 con un 72% de aprobacién indica
una clara asociacion de las propiedades de los metales con este tipo de
enlace. Las preguntas 9 y 15, con un 79% y 80 % de aprobacion
respectivamente  relacionan el enlace metalico con sus caracteristicas.
Debemos indicar que un 25 % de los estudiantes no logra asociar el modelo de

mar de electrones con el enlace metalico.

Al comparar los resultados del Pre test v Post test del Grupo Control se

muestra a continuacion:
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Tabla N°71: Comparacion de Frecuencias Porcentuales de Aprobacion por

pregunta del Pre y Post test del Grupo Control

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual de Porcentual de
Aprobacién Pre-test | Aprobacion Post-test
Preg.1 20 52
Preg.2 50 73
Preg.3 53 66
Preg.4 57 65
Preg.5 33 49
Preg.6 10 48
Preg.7 57 69
Preg.8 27 54
Preg.9 57 72
Preg.10 23 42
Preg.11 20 61
Preg.12 27 54
Preg.13 20 55
Preg.14 30 61
Preg. 15 37 67

Los resultados anteriores se observan en la siguiente figura.
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Figura N°36, Grafico comparativo de frecuencias porcentuales de

aprobacién por pregunta en el pre-test y post-test del grupo control.

Grafico N°31: Comparacién de Frecuencias Porcentuales de
Aprobacién por Pregunta en el Pre-test y Post-Test de Grupo Control
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Respecto del Figura N°36 los resultados seran analizados en relacién a
cada uno de los Grupos de preguntas que conformo el test aplicado:

Grupo I: En el caso de las preguntas 1 y 5, ambas tuvieron un bajo porcentaje
de aprobacion, esto implica que solo un 52% de los estudiantes asocia el
concepto de enlace quimico a interacciones electroestaticas y un 49% de los
aprobados asocia este concepto a el modelo atébmico de Bohr.
Grupo II: en este apartado estan las preguntas 4 y 14, con 65% y 61% de
aprobacion respectivamente se relacionan con las propiedades del enlace
i6nico, alcanzando un minimo de aprobacién. Respecto de las preguntas 3
tiene un 66% de aprobacion, el cual dice relaciébn con el modelo que permite
explicar el fendmeno de la solubilidad a partir de fuerzas electroestaticas entre
iones. vy la pregunta 8 con un 54% de aprobacion, con menor porcentaje de
aprobacion que la anterior esta relacionada con el modelo que explica la
estructura de los compuestos i6nicos, como sistemas cristalinos de forma
tridimensional, quizas un concepto un poco mas abstracto de entender.
Grupo llI: considerando las preguntas 2, 7, 10, 11 y 12, en este caso las
preguntas 2 (73%) y 12 (54%), tienen relacién con el concepto de formacion
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del enlace covalente por comparticion de electrones, en un modelo de
representacion semiética de niveles de energéticos en ambos casos, sin
embargo con porcentajes de aprobacion menores a los del grupo
experimental. Respecto de las preguntas 7 (69%), 10 (42%) y 11(61%) se
observa una mejora en relacion a los resultados del pre-test, sin embargo
existe un bajo porcentaje de estudiantes que asocia al enlace covalentes con
sus caracteristicas que lo describen.

Grupo IV: las preguntas 6, 9, 13, 15 estan relacionadas con el enlace metalico
y sus propiedades. Las preguntas 6 (48%) esta asociada a las propiedades de
los metales, no logran tener claridad de que propiedades estan directamente
relacionadas con el enlace metalico y poca claridad. Sobre el concepto de
enlace metalico, las preguntas 9 (72%) y 15 (67 %), logran asociar las
caracteristicas presentadas de este enlace. Finalmente la pregunta 13 con un
55% de aprobacion, muestra la bajo asociacion que los estudiantes realizan

en funcion del modelo utilizado para representar en enlace metalico.

6.3 Resultados obtenidos en las preguntas que involucran Representaciones
semioticas

En relacion a las preguntas relacionadas con este punto los resultados
obtenidos se observan en la siguiente figura para el pre- test y post-test:
Tabla N°72: Comparacion de Frecuencia Porcentual de Preguntas

relacionadas con las Representaciones Semiaoticas en el Grupo Experimental

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual Porcentual
Pre-test Post-test

Preg.2 76 84
Preg.3 24 74
Preg.8 52 90
Preg.12 59 75
Preg.13 17 75
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Tabla N°73: Comparacion de Frecuencia Porcentual de Preguntas

relacionadas con las Representaciones Semioticas en el Grupo Control

Pregunta Frecuencia Frecuencia
Porcentual Porcentual
Pre-test Post-test

Preg.2 50 73
Preg.3 53 66
Preg.8 27 54
Preg.12 27 54
Preg.13 20 55

Al comparar las preguntas asociadas a las Representaciones semioticas para el
pre-test y post-test del grupo experimental y control, se obtuvo los siguientes

resultados que se muestran a continuacion:

Figura N°37: Grafico comparativo de frecuencia porcentuales de las

representaciones semioéticas presentes en el grupo experimental

Grafico N°32: Comparacion de Frecuencias Porcentuales de las
Preguntas Relacionadas con las Representaciones Semioticas
Grupo Experimental
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Figura N°38: Grafico comparativo de frecuencia porcentuales de las

representaciones semioéticas presentes en el grupo control

Grafico N°33: Comparacion de Frecuencias Porcentuales de las
Preguntas Relacionadas con las Representaciones Semioticas
Grupo Control
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Respectos de las Figuras N°37 y N°38 podemos indicar que en ambos
casos mejoran los resultados en los item relacionados con las representaciones
semidticas, considerando que la unidad de enlace quimico existe una carga
adicional en ensefiar estos contenidos con modelos y/o representaciones
presentes en los libros de texto u otro material utilizado en el disefio de la clase.
No obstante en el caso del Grupo Experimental los resultados alcanzan un 80% de
aprobacion en su mayoria, en el caso del Grupo Control apenas alcanzan el 50%
en general. Entendemos que estos resultados se deben a la intencionalidad de la
intervencién didactica de incorporar, mejorar y reforzar los aprendizajes utilizando
las representaciones presentes tanto en libros de texto, como en power point o
material de guias de actividades. Respecto a nuestro objetivo planteado podemos
indicar que dados los resultados observados, se logré una mejora en los
aprendizajes de los estudiantes que participaron en la intervencion didactica.

Respecto a la Autoevaluacion con preguntas relacionadas a su propio
guehacer y a la metodologia planteada. Las preguntas planteadas fueron:

v' ¢Qué opinas de la unidad evaluada en relacion a : Materia tedrica,
Metodologia de trabajo (guias, evaluaciones, trabajos practicos, etc) ,
Comprension, dificil, facil, etc., Utilidad en la vida
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v’ ¢Qué aportes se pueden mejorar?
Algunas de las opiniones de los estudiantes se muestran a continuacion:

En general de los comentarios realizados por los estudiantes podemos
indicar que ellos valoran muy bien las actividades experimentales porgue le facilita
su aprendizaje y permite tener otra forma de evaluar. Tambien tuvo buena
recepcion de parte de los estudiantes la incorporacion de juegos para reforzar
aguellos aspectos estudiados, considerandolos entretenidos. Dentro de las
deficiencias segun lo expuesto por los estudiantes, no queda claro la relacion de

este contenido con la vida cotidiana.

6.4 Andlisis estadisticos realizados

La comparativa entre los resultados del pre-test y post-test en el grupo
control y en el grupo experimental se sometid a analisis mediante el paquete
estadistico SPSS 15.0
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Se trabaj6 con las medias de aprobacién (respuestas correctas) y
reprobacion (respuestas no correctas) para cada una de las 15 cuestiones
planteadas en los dos grupos de alumnos (control y experimental).

En primer lugar dichas medias fueron sometidas a la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, contrastando su caracter no normal (Tabla 74). Con ello se
ratifico el posterior analisis no parameétrico a seguir.

Tabla N° 74: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Grupo Grupo Grupo Grupo
Control Control Experimen | Experimen
pre-test post-test pre-test post-test
VARO00001 | VARO0O00O2 | VARO0003 | VAROOO04
N 15 15 15 15
Media 34,7333 59,2000 39,0000 77,0667
Parametros normales (a,b)  Desviacion tipica
16,04666 9,43550 24,66345 7,21572
Diferencias mas extremas Absoluta ,163 ,139 ,147 135
Positiva ,152 ,139 ,147 ,092
Negativa -,163 -,131 -,125 -,135
Z de Kolmogorov-Smirnov 630 537 570 524
Sig. asintoét. (bilateral) 822 ,936 901 1946

a La distribucién de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

Inicialmente entre los dos grupos de estudiantes no se aprecian diferencias en sus
puntuaciones. No hay significacion estadistica (valor de 0,532 > 0,05), (Tabla 75).

Tabla N°75: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VARO00003 - VAR00001 Rangos negativos 7(a) 7,00 49,00
Rangos positivos 8(b) 8,88 71,00
Empates 0(c)
Total 15

a VARO00003 < VAR00001
b VAR00003 > VAR00001
¢ VARO00003 = VARO0001
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Estadisticos de contraste (b)

VARO00003 -
VAR00001
z -,625(a)
Sig. asintot.
(bilateral) 532

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Los resultados de significacion nos dan un valor menor a 0,05 al comparar pre y
post-test, rechazandose por tanto la hipotesis nula. El efecto de mejora en las
puntuaciones no se debe al azar (Tabla 76 y 77).

Tabla N° 76: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VARO00002 - VAR00001 Rangos negativos 0(a) ,00 ,00
Rangos positivos 15(b) 8,00 120,00
Empates 0(c)
Total 15

a VARO00002 < VAR00001
b VARO00002 > VARO0001
¢ VAR00002 = VARO0001

Estadisticos de contraste (b)

VAR00002 -
VAR00001

z -3,408(a)

Sig. asintot.

(bilateral) ,001

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Tabla N° 77: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VARO00004 - VAROO003  Rangos negativos 0(a) ,00 ,00
Rangos positivos 15(b) 8,00 120,00
Empates 0(c)
Total 15

a VAR00004 < VAR00003
b VAR00004 > VAR00003
¢ VAR00004 = VAR00003
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Estadisticos de contraste (b)

VARO00004 -
VAR00003
z -3,408(a)
Sig. asintot.
(bilateral) 001

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

La aplicacibn de la secuencia didactica permite mejorar de forma
significativa la aprobacion en las cuestiones semidticas y no semigticas (datos de
analisis de las tablas 78 y 79, respectivamente).

Tabla N° 78: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Items semiéticos
grupo experimental
pretest (VAROO005) y Rango Suma de
post-test (VAR0O0006) N promedio rangos
VARO00006 - VAR0O0O0OO5 Rangos negativos 0(a) ,00 ,00
Rangos positivos 5(b) 3,00 15,00
Empates 0(c)
Total 5

a VARO00006 < VAR00005
b VARO00006 > VARO0005
¢ VARO00006 = VARO0005

Estadisticos de contraste(b)

VAR00006 -
VAR00005

z -2,023(a)

Sig. asintot.

(bilateral) 043

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Tabla N° 79: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Items no semidticos
grupo experimental
pretest (VARO0009) y Rango Suma de
post-test (VAR00010) N promedio rangos
VARO00010 - VAR0OOO09 Rangos negativos 0(a) ,00 ,00
Rangos positivos 10(b) 5,50 55,00
Empates 0(c)
Total 10

a VAR00010 < VAR00009
b VAR00010 > VARO0009
¢ VARO00010 = VARO0009
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Estadisticos de contraste (b)

VARO00010 -
VAR00009
z -2,803(a)
Sig. asintot.
(bilateral) 005

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

La comparativa entre los grupos control y experimental tras el post-test
también nos indica que hay diferencias significativas entre ambos grupos (Tabla
80)

Tabla N° 80: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VARO00004 - VAR0O0002 Rangos negativos 1(a) 1,00 1,00
Rangos positivos 14(b) 8,50 119,00
Empates 0(c)
Total 15

a VARO00004 < VAR00002
b VARO00004 > VARO0002
¢ VAR00004 = VAR00002

Estadisticos de contraste(b)

VAR00004 -
VAR00002

z -3,352(a)

Sig. asintot.

(bilateral) 001

a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

6.5 Consideraciones finales sobre la secuencia didactica
En un contexto general respecto a la implementacién de la secuencia

didactica es posible plantear las siguientes ideas:

v’ La implementacién de esta serie de actividades por parte del profesor y el
desarrollo de las mismas por parte de los estudiantes permite favorecer la
construccion de conocimiento y familiarizarse con el trabajo cientifico.

v’ El trabajo realizado en algunas de las actividades es desarrollado en grupos

de trabajo, considerando la participacion de cada uno de ellos y potenciando el
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trabajo colaborativo y la motivacion del grupo, esto se tradujo en un
compromiso con su actividad y comparieros.

v' El profesor en algunas actividades pasa a ser un mediador, es decir en todo
momento potencia el desarrollo de las actividades planteadas y reformula
aguellas puestas en comun, orientando el aprendizaje y corrigiendo aquellos
conceptos que presenten mayor dificultad para los estudiantes, es el propio
estudiante el constructor de su aprendizaje.

La integracién de metodologias en la cual se va evaluando a través del
proceso, como por ejemplo la entrega semanal de guias, revision del trabajo
durante la clase, elaboracion de modelos en clase, revision de tareas asignadas,
guias de trabajo experimental, etc... permiten que el alumno en forma permanente
revise los contenidos y su propio proceso de aprendizaje, de tal manera que se
evita la presidbn de una evaluacion final, con una cantidad abrumadora de
contenidos y el estudiar solo para la evaluacion en el altimo minuto.

v En relacién a las representaciones utilizadas en los libros de texto seria
necesario en futuras investigaciones revisar las representaciones que se
utilizan para fortalecer estos conocimientos en los estudiantes, ya que
notamos una carencia de claridad en este aspecto, se debe intencionar el
trabajo con representaciones semidticas y ademas llevar a trabajos practicos
la modelacién de moléculas simples que permitan al estudiante salir del
campo bidimensional del texto guia; de esta forma desarrollamos capacidades
cognitivas que permiten asociar la féormula de un determinado compuesto o
molécula y su forma espacial.

v’ El trabajo con modelos tridimensionales debe ser organizado de tal forma que
el estudiante pueda indagar acerca de sus ideas previas respecto a las formas
de las moléculas y luego una vez adquirido el conocimiento teorico reformular
sus estructuras, sin embargo se ha de tomar en cuenta algunos parametros
importantes como el tamafio de los atomos y la longitud de enlaces como
conocimientos previos para lograr mejores resultados a la hora de realizar los
modelo finales. También se han de entrega la informacion necesaria respecto

del modelo a utilizar, colores de los atomos segun normas internacionales.
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v/ La utilizacion sistematica de esquemas, dibujos y representaciones de los
sistemas de laboratorio, formulas de compuestos y/o moléculas, estructuras
de compuestos y/o moléculas donde se muestran los atomos y su distribucion
espacial permite afianzar la idea de discontinuidad de la materia lo cual
contribuye a construir de forma correcta sus concepciones sobre un
conocimiento determinado.

v Una ultima reflexion respecto de los aprendizajes deseados es que los
profesores deben cuestionar la ciencia que se debe ensefar, deben
replantearse los aprendizajes que desean conseguir, creemos gue es la Unica
forma de lograr estructurar sus propias estrategias de aprendizaje, no debe
limitarse a s6lo descargar los programas estipulados, sino mas bien debe ser
un agente gestor de su propio conocimiento y labor como educador: Lo
anterior le permitira colocar mayor atenciéon a los aspectos relacionados con el
contenido que desea ensefiar y la metodologia que desea o debe aplicar,

llegando a la construccion de su propio actuar como profesor.
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CAPITULO 7

Discusiones, Conclusiones, Perspectivas de Futuro
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7.1 Discusiones
El andlisis de libros de texto, es un tema que sin duda puede presentar

distintas aristas de estudio, desde sus aspectos formales, el uso del lenguaje, las
actividades, el sustento teérico del texto, y por supuesto las representaciones
semidticas que estos presentan. Este ultimo punto concordamos con Matus (2011)
en que la taxonomia propuesta por Perales y Jiménez Valladares (2004) ha sido
fundamental para decodificar las imagenes. Sin embargo la adaptacion realizada
por Matus, Benarroch y Perales (2008) permite en el caso de algunas categorias,
principalmente el grado de iconicidad poder establecer esta clasificacion en
términos y simbolismos propios de la quimica.

En relacion a las imagenes, llama la atencién la tendencia mayoritaria a
representar el enlace covalente e idnico, sin embargo son escasas las
representaciones sobre el enlace metalico. La explicacion y descripcion a partir de
diferentes modelos e imagenes se ve desfavorecida en relacion a este ultimo tipo
de enlace, lo cual podria implicar una menor comprension de este concepto, Si
consideramos que el dar la explicacion de un fendmeno a partir de diferentes
imagenes induce segun Harrison y Treagust (2000) a establecer nuevas
relaciones y favorecer la comprension tanto de los mismos modelos, como del
proceso de modelizacion.

Desde otro punto de vista, coincidimos con Perales y Jiménez (2002) en
relacion a la baja conexion que presentan las imagenes con el texto, se da por
entendido que el estudiante conoce los simbolismos dentro de la imagen y es por
si sola su interpretacion, dejando de lado los aportes en términos que la
congruencia y apoyo entre imagen y texto mejoran los aprendizajes, como indican
estos autores la minimizacion de las dificultades de interpretacion de la imagen,

En el caso de las funciones de la secuencia didactica, los resultados
concuerdan con los de Matus et al. (2008), encontrando que en libros para
estudiantes de 15 afios muestran que la funcion que predomina en el texto es la
descripcion, seguidas de la definicibn y aplicacion, estas dos altimas

principalmente en textos de primero medio.
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Lo anterior nos permite enfatizar en la idea que es primordial que el docente
prepare sus actividades de aprendizaje especificas como por ejemplo comparar,
interpretar, analizar imagenes, potenciando los aspectos positivos del uso de las
representaciones para la comprension del contenido y la conversion entre
diferentes representaciones, favoreciendo la transferencia de los conocimientos.
No se ha de olvidar la eleccién de otras actividades de indagacion, modelizacion,
ludicas y experimentales, por ejemplo, que le permitan al estudiante comprender
finalmente las representaciones que se le proponen.

Con respecto al concepto de enlace quimico que se pregunta en el test de
ideas previas, desde un marco de la evolucion de este concepto en el transcurso
de los afios, debemos mencionar que aparece en el siglo XVIII, junto a la quimica
como ciencia experimental y cuantitativa. En esos afios se conocia el concepto
newtoniano de gravedad y se propuso explicar que los elementos que forman
parte de las sustancias estan vinculados por una fuerza similar a la gravitatoria, lo
cual se denomind Afinidad, en base a esto se intentd ordenar la informacion
empirica existente en tablas de afinidad quimica.

En el caso de nuestra investigacion una de las aseveraciones de la
pregunta 1 del test, sobre enlace quimico asocia este concepto a la afinidad entre
las sustancias, sin embargo un bajo porcentaje de estudiantes relacion6 el
concepto de enlace quimico con la afinidad entre los elementos, estaba mucho
mas arraigada en ellos la idea de ganancia o pérdida de electrones, en este punto
subyace la idea que en los atomos hay dos clases de particulas, electrones y
protones. Lo anterior, llevo muchos afios en poder establecer que la materia
estaba compuesta por protones, Goldstein (1850-1930) en 1886 descubrié los
rayos anddicos cuyo andlisis le permitié postular que los atomos estaban
constituidos por particulas con carga positiva, a las que llamo protones. En
relacion a los electrones J. Stoney le llamo de esta manera, basandose en
estudio de los rayos catddicos realizados por Crookes. Entendemos que los
estudiantes lo atribuyen a la relacion entre electricidad y la materia, el primero en

observar que ciertas sustancias en estado liquido sufrian transformaciones
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guimicas al ser atravesadas por la corriente eléctrica continua fue el fisico quimico
britanico Faraday en 1833. (Bensaude- Vicent y Stengers, 1997, en Matus, 2011)

Siguiendo con la idea del concepto de enlace quimico, con respecto a la
pregunta ¢ qué modelo explica de mejor forma el enlace quimico?, los estudiantes
consideran que es la estructura de Lewis. Para llegar a esta idea que tienen los
estudiantes, desde el punto pedagogico, se hace necesario tener presente que no
es sino hasta el afio 1916 que el fisico aleman Walter Kossel (1888-1956) y el
quimico fisico Gilbert Newton Lewis (1876 — 1946) sobre la base de que la
reactividad del atomo esta determinada por la Ultima érbita incompleta a excepcion
de los gases nobles, es que presentaron un trabajo que repercute en el concepto
de enlace que se tendra desde ahi en adelante.

Kossel propone una interpretacion de la ionizacion, cada ién ha completado
su oOrbita externa, adoptando de este modo una configuracion similar a la del gas
noble mas proximo, los iones negativos por ganancia y los positivos por pérdida de
uno o varios electrones. Lo anterior lleva a Kossel a ser el primero en postular la
posible transferencia electrénica desde un atomo electropositivo hacia otro
electronegativo como mecanismo de formacién del enlace id6nico. (Bensaude-
Vicent y Stengers, 1997, en Matus, 2011). Lewis describe el enlace mediante el
apareamiento de electrones, su aporte permite entender el enlace covalente, sin
embargo debemos de mencionar que no es del todo correcta ya que una molécula
de hidrégeno, H, no es igual a una molécula de fluor, F,, hemos de indicar que
presentan longitudes y energias de enlaces diferentes (Sanchez Gonzalez, 2004).

Ambos modelos, el de Kossel y Lewis, desde el punto de vista cualitativo
aun se siguen utilizando como una primera vision sobre el enlace quimico, no
obstante se debe dejar claro en el aula que se desarrollaron otras teorias sobre el
enlace quimico que permite explicar de forma mas completa este concepto.

Por otra parte hay que recordar que la excesiva insistencia en la regla del
octeto, como medio para alcanzar la estabilidad de un gas noble, puede llevar a
los estudiantes a ideas previas erréneas y a cierta dificultad para explicar las
propiedades de las sustancias formadas por los diferentes tipos de enlace

quimico, en particular el covalente y el ibnico (Caamafo, 2016).
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En el afio 1927, fue planteada la Teoria del enlace de valencia (TVE), por el
fisico aleman Walter Heitler (1904-1981) y Fritz London (1900 — 1954) quienes
desarrollaron el calculo mecanico cuantico de la molécula de hidrogeno, lo cual
permitié dar una explicacion cuantitativa (superposicién de dos funciones de onda)
del enlace quimico, lo anterior nos permite entender el mecanismo de formacion
del enlace. Esta nueva explicacion de TEV permite considerar aspectos
energéticos del enlace que no habia sido considerada por Lewis. Un modelo mas
actualizado que permite explicar el concepto de enlace quimico es la Teoria del
funcional de la densidad, desarrollada por Walter Kohn (1923- 2016) (Sanchez
Gonzalez, 2004).

Por ultimo debemos indicar que el desarrollo de las teorias explicativas
respecto del enlace quimico evoluciono mucho en los ultimos 100 afos, la teoria
del enlace ha mostrado que debemos aunar fuerzas desde el punto metodolégico
para mejorar los aprendizajes de este concepto que a lo largo de la historia realizo
un interesante desarrollo.

En la actualidad estos estudios han permitido grandes avances en el
desarrollo de nuevos materiales y procesos bioldgicos que son capaces de
explicarse a nivel molecular. No es de nuestro interés desarrollar en detalle los
conocimientos especificos de esta area del conocimiento, sin embargo debemos
guedarnos con la reflexién sobre el desarrollo continuo de la ciencia en un camino
gue permite llegar a la estructura ultima de la materia y de las leyes que rigen el
universo.

Desde el punto de vista de implicancias en la ensefianza se debe explicitar
estos aspectos al momento de revisarlos en el aula, Gonzalez (2017) por ejemplo,
propone incorporar la indagaciéon sobre el concepto de enlace quimico a partir de
la evolucion histérica de este, obteniendo mejoras en la comprensién de este
concepto. En el caso de nuestro trabajo, hemos incorporado una estrategia la
modelizacion de moléculas simples que permitan a los estudiantes tomar
conciencia de estos aspectos al visualizar las moléculas en tres dimensiones. La

orientacién espacial que adoptan los enlaces y que determinan la forma de la
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molécula esta dada por la maxima posibilidad de solapamiento de las funciones de
onda que participan en la formacion del enlace, en este contexto nos parece
necesario colocar especial atencion en los principios de hibridacion de los orbitales
atomicos que explica la capacidad de combinacion de los atomos y su geometria,
sin dejar otros aspectos de la teoria moderna que explica este concepto sin
embargo, entendemos que son conocimientos dificiles de entender y visualizar en
el aula de secundaria, coincidimos con Matus (2009) en que los enlace quimicos
requieren de un alto nivel de abstraccion y modelizacion, esto hace imprescindible
la mediacion del profesor en el proceso de aprendizaje.

En relacion a la introduccion del juego en la educacion (ludificacion),
especificamente en la enseflanza de las ciencias es un aspecto que hemos
incorporado en nuestro trabajo, en general existen distintas motivaciones para
introducir este tipo de actividades en el aula, en general se han utilizado para
introducir el aprendizaje de conceptos cientificos (Li y Tsai ,2013). Si bien
coincidimos con este autor, encontramos que incorporar estas actividades ludicas
permite a los estudiantes tener cambios conductuales y motivacionales para
enfrentar el nuevo aprendizaje, segun se observo en las autoevaluaciones que los
estudiantes hicieron de la unidad de enlace quimico implementada.

Los propdsitos implicitos de la aplicacion de estos juegos en la secuencia
didactica implementada es lograr la reflexion del estudiante sobre su propio
aprendizaje, segun McGonigal (2011) es posible lograr una cognicion vy
metacognicion a partir del juego, pensamos que en este sentido se hace necesario
incorporar niveles basicos de juegos como un memorice, sopa de letras, hasta la
creacibn misma de un juego como es el quimidomino elaborado por los
estudiantes que participaron en nuestra investigacion, de esta forma los
estudiantes son capaces de realizar procesos mas profundos con respecto a su
propio aprendizaje, ademas de fortalecer las relaciones interpersonales que se
establecen a través del juego, como la valoracion del otro, el trabajo en equipo y
colaborativo, la responsabilidad y tomar decisiones en actividades individuales,
etc. Sin duda la introduccién del juego en la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias es un tema no acabado, medir los resultados de manera sistematica es
255



una de las tareas pendientes e introducir en la formacién del profesorado la idea
de implementar formas creativas de lograr por ejemplo la alfabetizacion cientifica,
como también competencias cientificas, dada la gran versatilidad que presenta el
incorporar juegos en el sala de clases.

La incorporacion de herramientas de modelizacion molecular ha permitido
grandes avances en la investigacion basica y aplicada, prediciendo propiedades
de muy diversas entidades quimicas. Algunas de esas herramientas como
PubChem (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) , Models 360

http://www.chemeddl.org/resources/models360/models.php y Molview http://molview.org/

son de acceso gratuito y pueden ser utilizadas en el aula; sin embargo las
limitaciones no proceden tanto de esa disponibilidad sino del propio acceso a la
red en los centros educativos y en la propia formacion que disponga el
profesorado para su uso en sus tareas habituales de ensefianza. En este campo

encontramos otro reto para el trabajo y la investigacion educativa futura.

7.2 Conclusiones
Teniendo en cuenta los objetivos propuestos en este trabajo, en los

capitulos anteriores se han dado a conocer algunas conclusiones referidas a este.
En este capitulo se sintetizan y presentan las conclusiones mas relevantes
referidas a los objetivos planteados y se hacen alcance a las limitaciones de
nuestra propuesta de trabajo.

OBJETIVO 1: Realizar un estudio exploratorio, descriptivo de los libros de
texto de Quimica mas utilizados por los estudiantes de Octavo Afio de Ensefianza
Basica y Primer Afo de Ensefianza Media, considerando el capitulo referido a
enlace quimico.

En general los textos presentan actividades de diversos tipos, desde

experimentales, analogias, representaciones, problemas etc., debemos de indicar
que no es de nuestro interés tratar en este trabajo las actividades que se generan
o indican en la unidad de enlace quimico, ya que este representaria sin duda un
nuevo tema de investigacion, haciendo uso de las humerosas investigaciones que

existen para el estudio en esta area.
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Respecto de los hallazgos encontrados, al hacer el andlisis de la
representacion del enlace metalico, este en tres libros de los diez estudiados no se
encuentra presente como parte de la unidad, lo cual nos llama profundamente la
atencion por la importancia de este concepto por ejemplo en aplicaciones
tecnoldgicas. En base a este mismo concepto, encontramos una escasa presencia
de imagenes relacionadas con el enlace metalico, con una marcada presencia
mayor se encontraron imagenes relacionadas con el enlace covalente en general
en los textos analizados, existiendo un abordaje desigual para cada uno de estos
conceptos.

También logramos distinguir una gran diversidad de imagenes, modelos
utilizados para explicar el concepto de enlace quimico, por lo que el aporte
realizado por Matus et al (2008) respecto al grado de iconicidad muestra una vez
mas lo altamente simbdlico de la quimica. Nuestro estudio permitié observar esta
diversidad y el aumento potencial del uso de imagenes en relacion a los libros de
octavo basico, en relacion con los de primero medio. Finalmente los estudiantes
lograron pasar de un lenguaje simbdlico como formulas a un lenguaje icénico de
representaciones bidimensionales y tridimensionales.

Algunas reflexiones pedagogicas respecto del andlisis realizado dicen
relacion con que los textos no sélo se exponen los lineamientos tedricos de la
disciplina, sino que se le plantea a los estudiantes realizar una serie de actividades
que dicen relacién con el contenido trabajado, sin embargo no detectamos la
evidencia de un apartado donde se explique los tipos de representaciones de las
moléculas, lo cual nos parece importante a tener en cuenta en la estructura de la
unidad, sin dar por hecho que el estudiante las conoce o que el docente las
planteard al inicio del tema.

Por otra parte el Ministerio de Educacion chileno se ha preocupado de
incluir sistemas de alfabetizacion multimodal, de tal forma que a partir de distintos
modos semiéticos logren construir significados que dicen relacién con el area del
conocimiento en cuestion, sin embargo incluir estos modos no significa
necesariamente mejorar los aprendizajes, también se ha de considerar la forma de

utilizar estos medios, sin duda lo anterior abre futuras investigaciones en el area.
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OBJETIVO 2 - Disefar, construir, valorar y aplicar un cuestionario que

permita detectar las ideas previas de los estudiantes.

El cuestionario disefiado fue elaborado considerando los aportes de otros
investigadores e incorporando items que creemos eran necesarios para nuestros
objetivos de investigacion, lo anterior permiti6 la creacion de un test que
incorporara las representaciones usadas en los libros de texto en la unidad de
enlace quimico, con lo cual logramos construir un instrumento a fin con los
objetivos perseguidos por los autores.

La utilizacion de un cuestionario con casi la totalidad de su item con
respuesta Unica facilito su aplicacion y posterior analisis. Sin embargo la Pregunta
de desarrollo incluida en el cuestionario fue escasamente considerado por los
grupos evaluados con el instrumento, lo anterior nos hace pensar que los
adolescente de esta edad estan mas acostumbrados a respuestas de seleccién
Gnica, mas que a preguntas de desarrollo. Sin duda es un aspecto por clarificar en
futuras investigaciones, dados los modelos de medicién de la calidad de los
aprendizajes aplicados en Chile, prueba SIMCE y PSU.

El cuestionario resulto ser un instrumento confiable al ser aplicado a un
grupo de estudiantes. No obstante, el tamafio de la muestra puede ser insuficiente
para su utilizacion en futura investigaciones, pensamos que se pueden obtener
resultados que permitan avanzar en la consolidacion del instrumento al someterlo
a una muestra de mayor tamafo en futuras investigaciones.

El test de ideas previas nos permitid conocer las pre concepciones de los
estudiantes que participaron en el estudio y estructurar su proceso de aprendizaje,
sin embargo no podemos conocer a ciencia cierta cual es su origen, coincidimos
con otros autores Pozo et al. (1991) que estos, en el caso de la quimica
fundamentalmente estan asociados a la ensefianza formal, especificamente en el
tema del enlace quimico. Ademas el conocer las preconcepciones del grupo en
particular, represento una buena base para conocer las deficiencias conceptuales
y su posible incidencia en el aprendizaje deseado en la unidad, mejorando
nuestra propuesta didactica.
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En relacién al proceso de validacion en si, los expertos evaluadores que
han participado en la valoracion del cuestionario han manifestado en torno a la
claridad y coherencia de los enunciados estar en general de acuerdo, con un alto
porcentaje de aprobacion. De esta forma se ha logrado cautelar posible
coexistencia de significados metaféricos en cuanto a la redacciéon de las
afirmaciones que se presentan en los items de las distintas dimensiones
estudiadas, lo que ha permitido determinar su validez.

OBJETIVO 3. Disefar, construir, aplicar y evaluar una secuencia didactica

sobre el enlace guimico considerando el andlisis semi6tico realizado a los libros

de texto v las ideas detectadas entre los estudiantes. Esta secuencia debe

mejorar el aprendizaje de los alumnos sobre enlace quimico aplicando una
secuencia didactica que implique el uso de diversos recursos que utilicen
representaciones semiéticas apropiadas.

Respecto a la secuencia didactica disefiada e implementada se pueden
establecer las siguientes conclusiones:

Una estrategia didactica constructivista permite en primer término dar a
conocer las ideas previas de los estudiantes, para luego poder discutir,
sociabilizar, desarrollar y cambiar dichas preconcepciones. Lo anterior también
implica proporcionar al alumno una nueva mirada del conocimiento, formular
experiencias significativas, relacionadas con su entorno, con lo cotidiano que les
permitan modificar sus ideas y reconstruir el concepto o conocimiento; es decir el
inicio de una concepcion constructivista del aprendizaje que se entiende como un
proceso de construccion interno, activo e individual.

Respecto de las actividades implementadas con el modelo predecir,
observar y explicar, el estudiante fue capaz de formular algunas predicciones que
le ayudan a comprender lo observado y dar posibles explicaciones, esta forma de
enfrentar las actividades en el aula y/o laboratorio favorece la construccién de
conocimiento de parte de los estudiantes, no obstante el profesor juega un rol
esencial en la retroalimentacion, correccion y comprobacion de acercarse al

conocimiento cientifico y potenciar el acercamiento del estudiante a algunas
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caracteristicas del quehacer cientifico para lograr la restructuracion de contenidos,
mas alla del conocimiento cotidiano, sino mas bien estructuras mas complejas.

Hemos también de considerar el trabajo colaborativo, en grupo de los
estudiantes, esta forma de trabajo permite distribuir tareas y responsabilidades,
tomar acuerdos y establecer formas de trabajo, lo que contribuye a que los
estudiantes expliciten sus ideas, compartan opiniones y tomen sus propias
decisiones, cuestion que fortalece su capacidad de comunicar, exige un
ordenamiento interno de los conocimientos, rigurosidad y precision de lo que se
expone. Por lo tanto creemos que el aprendizaje activo y colaborativo es una
buena forma de estructurar las actividades en el aula.

En el caso de la realizacibn de representaciones espaciales,
tridimensionales, este sistema permiti6 a los estudiantes comprender la
disposicion atébmica, dando un sentido de espacio-volumen, con una determinada
forma, geometria. La quimica nos muestra la estructura de la materia, sus cambios
y caracteristicas, sin embargo mucha de estas ideas estan en un campo no visual,
no perceptible con nuestros sentidos, sin embargo las representaciones realizadas
por los propios estudiantes cobran gran relevancia para lograr que los alumnos
comprendan un tema tan abstracto como el enlace quimico. Consideramos que los
estudiantes no solo deben aprender a base de modelos, sino también deben
aprender a analizarlos, cuestionarlos, lo cual se logro al utilizar la modelizacion de
compuestos antes de entregar el conocimiento tedrico y después de revisar estos
aspectos. Ese proceso meta cognitivo que realizo el estudiante en funcion de las
caracteristicas de las sustancias estudiadas, es un gran paso en Su proceso
personal de aprendizaje. Dado lo anterior, proponemos la utilizacion de este tipo
de actividades como un posible trabajo de revision de ideas previas de los
estudiantes en contextos muy acotados. En consecuencia, los disefios de
procesos de ensefianza aprendizaje deben incluir este tipo de estrategias,
especialmente en la asignatura de quimica. Desde esta perspectiva puede
entenderse el cambio conceptual que se provoca en el estudiante desde un punto
de vista de cambio de modelos explicativos respecto del fendbmeno que esta en

estudio.
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El provocar el aprendizaje del alumnado implica un conjunto de acciones
complementarias que inviten al estudiante a incorporar nuevos conocimientos,
utilizando estrategias diversas como la indagacion, la resolucion de problemas, el
trabajo cooperativo, la argumentacioén, el uso de tecnologias, la modelizacion, etc.,
son parte de la construccién de su propio aprendizaje.

En resumen, esta propuesta didactica nos ofrece un ejemplo de como se
pueden emplear diversas estrategias inspiradas a partir de un determinado marco
tedrico, para producir mejoras en los aprendizajes de los estudiantes sobre el
enlace quimico.

Finalmente, respecto de nuestro objetivo de mejora del aprendizaje,
podemos indicar que la consistencia en general de la propuesta didactica permitio
mejorar los resultados obtenidos en el pretest, lo que nos permitid concluir que
nuestra propuesta responde a las expectativas planteadas, ya que en el caso del
grupo control los resultados fueron menos favorables.

Los resultados nos parecen que los estudiantes fueron competentes en la
asignatura, fueron capaces de resolver determinadas situaciones problemas que
se plantearon y hacer un proceso meta cognitivo de reestructuracion de sus
propias ideas. El sujeto que aprende requiere de estar consciente de su propia
evolucion intelectual, ya que aprender implica comprender e interpretar la realidad

proyectando o construyendo su propio aprendizaje.

7.2 Perspectivas de Futuro

En relacion a este estudio debemos indicar que en general en nuestros
tiempos el uso del lenguaje ha ido cambiando conforme a la introduccion de
nuevas formas de expresar el conocimiento, en el caso de los libros de texto la
tendencia a la incorporacion de la imagen en ellos se hace cada vez mas
presente, sin embargo no necesariamente con los objetivos claros respecto a la
funcionalidad de la imagen en su aporte a los procesos de aprendizaje, por lo
tanto creemos que es necesario colocar especial atencién al uso de estas en la
ensefianza de las ciencias, futuras investigaciones sobre su uso y aplicabilidad en
cada uno de los temas de la quimica general en los curso de educacion
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secundaria y universitaria enriquecen la union indisoluble que se podria lograr
entre el texto y la imagen, ya que hoy nos relacionamos en un campo mas bien
visual que escrito.

Un segunda cuestiéon es el trabajo en el aula con representaciones,
modelos, se hace cada vez mas necesario incorporar actividades que permitan a
los estudiantes modelar y visualizar aspectos de la quimica, como el enlace
quimico, las reacciones quimicas, por ejemplo desde una perspectiva mas
concreta, ayudar a establecer esa interrelacién entre lo macro y lo micro de la
guimica, por lo tanto creemos en la necesidad de plantear secuencias didacticas
innovadoras, creativas que permiten una mejora en los aprendizajes de los
estudiantes.

En tercer lugar, indicar que incorporar actividades lidicas en el ambito de
la secuencia didactica sin duda resulta mas atractivo para los jovenes, el juego es
una herramienta util para motivar el aprendizaje y lograr procesos cognitivo desde
lo mas béasico a los mas complejos, como partir desde una sopa de letras, 0 un
memorice a la creacion de un domino de conceptos y problemas en relacién a un
tema determinado. En la medida de las posibilidades de los centros para usar las
redes e internet, se pueden incorporar actividades de este tipo proporcionadas por
la Web mundial.

Por ultimo debemos indicar que queda una gran propuesta por resolver, el
uso de la modelizacion en el ambito de la determinacion de las ideas previas de
los estudiantes es un campo que abre futuras investigaciones a realizar, en si la
modelizacion es un campo de investigacion que no esta acabado y que queda aun

mucho por hacer.
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ANEXO 1. Instrumento de Exploracion de Ideas Previas y Conocimiento de
Enlace quimico enviado a Juicio de Expertos

Distinguido juez

Junto con saludar y agradecer su cooperacion, usted ha sido invitado para
evaluar el instrumento Cuestionario de Ideas Previas sobre Enlace Quimico,
que forma parte de la Investigacion “Las Representaciones usadas en los Libros
de Texto para la Ensefianza del Enlace Quimico, Analisis semiotico de la unidad
de Enlace Quimico en los libros de texto e Intervenciéon didactica en estudiantes
de Educacion Media en Chile”.

La evaluacion de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que
sean validos y que los resultados obtenidos a partir de estos sean utilizados
eficientemente, aportando en el area de investigacion educativa, especificamente

en Didactica de las Ciencias Experimentales.

Agradecemos su El objetivo General de este trabajo es mejorar la ensefianza del
valiosa colaboracién | enlace guimico de estudiantes entre 13 y 15 afios.

OBJETIVO GENERAL
DE LA INVESTIGACION

OBJETIVOS ¢ Realizar un estudio exploratorio, descriptivo de los libros de texto

ESPECIFICOS de Quimica mas utilizados por los estudiantes entre 13 y 15 afios.
(No abordado en este cuestionario)

e Disefiar y construir una secuencia didactica sobre el enlace
guimico considerando el analisis semidtico realizado a los libros
de texto.

e Aplicar y evaluar una secuencia didactica sobre el enlace quimico

Objetivo del juicio de Validar el contenido en una prueba o cuestionario disefiado para el

expertos I L, . .
tema Enlace quimico para la exploracion de ideas previas y
evaluacion final de unidad didactica.

Objetivo del Obtener informacion relativa al tema del enlace quimico, lo cual nos

cuestionario (prueba) . . . : -
permite evaluar las ideas previas y competencias cognitivas de este

grupo de estudiantes antes (pretest) y después de la aplicacion de la

unidad didactica (postest).
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Tabla de Registro de la Validacion realizada por los expertos
Lea atentamente cada una de las preguntas (1 al 16) y opciones (A, B, C, D, E),
luego valore cada una de estas en una escala Likert de 1 al 4, los cuales
representan su grado de desacuerdo o acuerdo respecto a cada uno de los item

planteados. El significado de cada uno de ellos se detalla a continuacion:

1 2 3 4
Totalmente en Parcialmente en Parcialmente de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Su valoracion debe ser considerando dos aspectos de importancia para nuestra
investigacion:
e COHERENCIA: EI item tiene relacion légica con la dimension o indicador
gue esta midiendo.
e CLARIDAD: EIl item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y
semantica son adecuadas.
A continuacion le presentamos cada uno de las preguntas con cada una de las siguientes
planillas:

PREGUNTA N°1: El enlace quimico se entiende como:

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 12|34 112 (3|4 OBSERVACIONES

A. La unién fisica entre

diferentes sustancias

B. Fuerzas de atraccion

entre atomos

C. La afinidad entre

diferentes sustancias

D. La ganancia o pérdida
de electrones

E. Interacciones eléctricas
entre nlcleos y electrones

0 entre iones vecinos
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PREGUNTA N°5: ¢, Cual de los siguientes modelos atomicos es el mejor para explicar al

enlace quimico?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 112(3]|4 112(3]|4 OBSERVACIONES

A. Modelo de

Demdacrito

Modelo de Thomson

Modelo de Dalton

Modelo de Bohr

m O O @

Modelo de Lewis

PREGUNTA N°3: El circulo a la derecha muestra una vista aumentada de una porcién muy

pequefia de agua liquida en un recipiente:

’,'9‘ JL ?.? l\
% o2 43 9)3
\ of %
[
e ?j
| — I\__l
Agua liquida KCl disuelto en agua

¢, Cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales corresponde al cloruro de potasio
(KCI) disuelto en agua?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 112 |3]|4 12|34 OBSERVACIONES
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PREGUNTA N°4: Los cristales microscopicos de cloruro de sodio (NaCl) se pueden caracterizar de
acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

|.- Color

Il.- Tamafio

I11.- Conductividad eléctrica en estado sélido

IV.- Conductividad eléctrica en disolucién acuosa
V.- Forma

VI.- Temperatura de Fusion

¢ Qué propiedades de la tabla anterior permiten clasificar a esta sustancia mediante el
modelo de enlace i6nico?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo
Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefidlelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 11234 11234 OBSERVACIONES

A.lylll (colory
conductividad eléctrica

en estado sélido)

B. Iy V (color y forma)

C. IV y VI (conductividad
eléctrica en disolucién
acuosa y temperatura de

fusion)

D. Vy VI (formay

temperatura de fusion)

E. Il y IV (tamafio y

conductividad eléctrica en

disolucién acuosa)

PREGUNTA N°8: Las propiedades del Cloruro de sodio (NaCl) sélido se pueden explicar
mediante un modelo de enlace i6nico, ¢cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales

es el mas adecuado para representar el NaCl?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 1123 |4 1|12|3|4| OBSERVACIONES
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PREGUNTA N°14: Los compuestos iénicos poseen

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

1

2

3

OBSERVACIONES

A. Alta solubilidad en

agua
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B. Alto punto de fusion

C. Muy baja o nula
conductividad
eléctrica en estado
so6lido

D. Alto punto de
Ebullicién

E. Todas las anteriores
son correctas

PREGUNTA N°2: En el F; los electrones que enlazan a los &tomos se comparten por igual,

indica cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales es el mas adecuado

(completo) para representar el Fy:

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

2|3

4

1

2

4

OBSERVACIONES

B.
=] C) o ]
o 9
9 < 9 - ] 9
@ 3
? < ’ o
C > ?
F F
D
E.

289




PREGUNTA N°7: Un enlace covalente puede dar lugar a

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

1

2

3

4

OBSERVACIONES

A. Sustancias
moleculares

B. Cristales covalentes

C. Redes Cristalinas
metalicas

D. Redes Cristalinas
i6nicas

E. Ay B son correctas

PREGUNTA N°10: Un compuesto que presenta enlace covalente se caracteriza por

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefidlelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

1

2

3

4

OBSERVACIONES

A) Tener un enlace
formado por
comparticién de pares
de electrones

B) Ser muy buen
conductor de la
electricidad

C) Estar formado por
elementos no metalicos
y /o hidrégeno

D) Presentar altos puntos
de ebullicién

E) Tanto A como B son

verdaderas
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PREGUNTA N°11: Los cristales macroscopicos de sacarosa (C1,H,,011) se pueden caracterizar de
acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

I.- Conductividad eléctrica de la disolucién acuosa
Il.- Temperatura de Fusion

lll.- Forma

IV.- Color

V.- Conductividad eléctrica en estado sélido
VI.- Tamafio

¢ Qué propiedades de la tabla anterior permiten clasificar a estas sustancias mediante un
modelo de enlace covalente?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo
Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 112|3]|4 112|3]|4 OBSERVACIONES

A. Tylll
(Conductividad
eléctrica de la
disolucion acuosa y
forma)

B. |y V (Conductividad
eléctrica de la
disolucién acuosa y
Conductividad
eléctrica en estado
sélido)

C. IVy VI (Colory

tamafio)

D. Vy VI

(Conductividad
eléctrica en estado
sélido y Tamafio)

E. 1y Il (Conductividad
eléctrica de la
disolucién acuosa y
Temperatura de
Fusién)
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PREGUNTA N°12: Las propiedades del HCI, se pueden explicar mediante un modelo de enlace

covalente polar, de acuerdo con el cual los electrones se comparten de modo desigual. ¢ Cual de

los siguientes modelos materiales bidimensionales es el mas adecuado para el HCI?

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD
CONSIGNA 1(2|3 |4 1(2]|3 OBSERVACIONES
™ ®
H l
A
L% ]
o
g8 o
L1
B L)
C.
@ o
s
D.

PREGUNTA N°6: Acerca del Enlace Metdlico, ¢qué propiedades no pueden ser explicadas por

este tipo de enlace?

L

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD
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CONSIGNA

OBSERVACIONES

Maleabilidad y
ductibilidad

Brillo metalico

Conductividad del calor

Conductividad eléctrica

Punto de fusion

PREGUNTA N°9: ¢ Cual de las siguientes descripciones caracteriza mejor el enlace metalico?

acuerdo

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefidlelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

1

2

3

4

OBSERVACIONES

los electrones se
comparten entre los
atomos

la formacién de
iones

la unién entre
moléculas de distinta
carga

los electrones estan
deslocalizados en
todo el cristal

los electrones no se
comparten entre los
atomos

enlace metalico?

PREGUNTA N°13: ¢Cudl de los siguientes modelos materiales bidimensionales representa el

acuerdo

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA

CLARIDAD

CONSIGNA

3

4

1

2

4

OBSERVACIONES
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PREGUNTA N°15: En un enlace metalico los electrones perdidos por los atomos...

1: Totalmente en desacuerdo, 2: Parcialmente en desacuerdo, 3: Parcialmente de acuerdo, 4: Totalmente de
acuerdo

Si considera necesario hacer alguna modificacion, sefialelo en la casilla de observaciones.

COHERENCIA CLARIDAD

CONSIGNA 12|34 112|134 OBSERVACIONES

A. Los ganan otros
atomos

B. Se pierden

C. Se quedan entre los
cationes
manteniendo la
estructura

D. Se comparten

E. Se quedan como
aniones
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16.- Finalmente te invitamos a responder la siguiente pregunta: ¢Conoces algun otro tipo de

enlace quimico ademéas de los presentados en este cuestionario? Si—-NO

Si tu respuesta es Si, ¢ Cual o cuales?

Observaciones adicionales:
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ANEXO 2. Instrumento de Exploracion de Ideas Previas y Conocimiento de
Enlace quimico
Cuestionario de Indagacion de ideas Previas y Conocimiento sobre Enlace
Quimico
INSTRUCCION: Encierra en un circulo la alternativa correcta
1.- El enlace quimico se entiende como:
a) La union fisica entre diferentes sustancias
b) Fuerzas de atraccién entre atomos
c) La afinidad entre diferentes sustancias
d) La ganancia o pérdida de electrones

e) Interacciones eléctricas entre nlcleos y electrones o entre iones vecinos

5.- ¢Cual de los siguientes modelos atémicos es el mejor para explicar al
enlace quimico?

a) Modelo de Demdcrito
b) Modelo de Thomson
c) Modelo de Dalton

d) Modelo de Bohr

e) Modelo de Lewis

3.- El circulo a la derecha muestra una vista aumentada de una porcién muy

pequefia de agua liquida en un recipiente:

Y
4
_ /1: !_d %3 )
/ V\Jﬁ‘:{:‘l ; 7‘;}
e ]  S—
Agua liquida KCl disuelto en agua

¢, Cudl de los siguientes modelos materiales bidimensionales corresponde al

cloruro de potasio (KCI) disuelto en agua?
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4.- Los cristales microscoépicos de cloruro de sodio (NaCl) se pueden
caracterizar de acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

I.- Color

Il.- Tamafno

lll.- Conductividad eléctrica en estado sélido

IV.- Conductividad eléctrica en disolucién acuosa

V.- Forma

VI.- Temperatura de Fusion

¢ Cudles propiedades de la tabla anterior permite clasificar a esta sustancia,
mediante el modelo de enlace i6nico?

a)lylll
b)lyV
c) IVy VI
d) Vy Vi
e)llylv
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2.- En el F, los electrones que enlazan a los atomos se comparten por igual,
indica cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales es el mas

adecuado para representar el F:

F F » »
) e) ‘ ‘

6. Acerca del Enlace Metalico, ¢qué propiedades no pueden ser explicadas
por este tipo de enlace?

a) Maleabilidad y ductilidad

b) Brillo metalico

c) Conductividad del calor

d) Conductividad eléctrica

e) Punto de fusion

7.- Un enlace covalente puede dar lugar a:
a) Sustancias moleculares

b) Cristales covalentes

c) Redes Cristalinas metalicas

d) Redes Cristalinas ionicas

e) a) y b) son correctas

8.- Las propiedades del Cloruro de sodio (NaCl) sélido se pueden explicar
mediante un modelo de enlace i6nico, ¢cual de los siguientes modelos

materiales bidimensionales es el méas adecuado para representar el NaCl?
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9.- ¢(Cual de las siguientes descripciones caracteriza mejor el enlace
metalico?

a) los electrones se comparten entre los atomos

b) la formacion de iones

c) la unién entre moléculas de distinta carga

d) los electrones estan deslocalizados en todo el cristal
e) los electrones no se comparten entre los &tomos

10.- Un compuesto que presenta enlace covalente se caracteriza por:
a) Tener un enlace formado por comparticion de pares de electrones

b) Ser muy buen conductor de la electricidad

c) Estar formado por elementos no metélicos y /o hidrégeno

d) Presentar altos puntos de ebullicién

e) Tanto a) como c) son verdaderas

11.- Los cristales macroscoépicos de sacarosa (Ci;oH20;11) se pueden
caracterizar de acuerdo con las siguientes propiedades de la tabla:

|.- Conductividad eléctrica de la disoluciéon acuosa
Il.- Temperatura de Fusion

lll.- Forma

IV.- Color

V.- Conductividad eléctrica en estado sélido
VI.- Tamafio

299



¢, Cudles propiedades de la tabla anterior permiten clasificar a estas
sustancias mediante un modelo de enlace covalente?

a)lylll

b)lyV

c) IVyVi

d VyVi

e)lyll

12.- Las propiedades del HCI, se pueden explicar mediante un modelo de
enlace covalente polar, de acuerdo con el cual los electrones se comparten
de modo desigual. ¢Cudl de los siguientes modelos materiales

bidimensionales es el mas adecuado para el HCI?

c) d) e)

13.- ¢Cual de los siguientes modelos materiales bidimensionales representa

D6 o

a) b)

el enlace metalico?

300



(+) o ¥ ° +) ° (+) ° (+)
(*e(+e(+)o(+)e(+)

N Y N " Y
(te(+t) e+ e+ o (+)

(Fe(+) e+ e(+) o (+)
) L S \-\_J ) \-\_J J
L] L ] L ] L] L J
(Hel+t e+ e(+)e(+)

) L= - d)

14.-Los compuestos idnicos poseen:

a) Alta solubilidad en agua

b) Alto punto de fusion

¢) Muy baja o nula conductividad eléctrica en estado sélido
d) Alto punto de Ebullicién

e) Todas las anteriores son correctas

15.- En un enlace metalico los electrones perdidos por los atomos...
a) Los ganan otros atomos

b) Se pierden

c) Se quedan entre los cationes manteniendo la estructura
d) Se comparten

e) Se quedan como aniones

16.- Finalmente te invitamos a responder la siguiente pregunta: ¢Conoces algln otro tipo de
enlace quimico ademas de los presentados en este cuestionario? Si—NO
Si tu respuesta es Si, ¢,Cual o cuéles?
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ANEXO 3. UNIDAD DIDACTICA
Guias de Actividades Realizadas

GUIA DE LABORATORIO: ENLACE QUIMICO
INTRODUCCION

En la naturaleza existe una gama diversidad de sustancias, algunas presentes en
estado solido, como los minerales, liquidos como el agua y gaseoso como el aire
gue respiramos. Cada uno de estas sustancias tienen diferentes caracteristicas en
términos de color, olor, sabor, textura, etc.

El que cada uno de estos materiales sean diferentes unos de otros y presente
diferentes caracteristicas no se debe solamente a que estan presentes distintos
tipos de elementos, sino mas bien a la presencia de distintas propiedades, lo cual
estad determinado por la forma en que se unen o enlazan para formar estas y
nuevas sustancias y coOmo estos agregados de atomos interactian entre si.

A continuacion aprenderas la relacion que existe entre el enlace quimico y sus
propiedades.

El estudio de la forma de como se enlazan los atomos ha permitido al hombre
lograr grandes avances, por ejemplo en las telecomunicaciones, en la produccion
de nuevos materiales, mas livianos y resistentes, en medicina en la producciéon de
medicamentos mas especificos para atacar cierta enfermedad o bien en la
produccion de productos o sustancias que facilitan la vida cotidiana, como las
sustancias utilizadas en la higiene personal, aseo del hogar, artefactos
domesticos, etc.

Actividad N°1: Solubilidad de sustancias idnicas y covalentes

Indica algun ejemplo de la vida cotidiana donde hayas
observado la solubilidad de una sustancia en otra.

Materiales y reactivos: Sal (NacCl), cloruro de cobre Il, azdcar, almidén, aspirina,
agua y alcohol. Gradilla, tubos de ensayo, espatula.
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Procedimiento:

1.- Se dispone de un set de tubos de ensayo enumerados del 1 al 5, Vierta en
cada uno de ellos una pinta de espatula de las siguientes sustancias:

Tubo Sustancia
1 Cloruro de sodio
2 Azlcar
3 Almidén
4 Cloruro de cobre
5 Aspirina

2.- Compruebe la solubilidad de cada una de las sustancias agregando 5 mL de
H,O a cada uno de los tubos. Agite Suavemente.

Sustancia Agua Registre Observaciones
Cloruro de 5mL
sodio
Sacarosa 5mL
(azlcar)
Almidoén 5mL
Cloruro de 5mL
cobre
Aspirina 5mL
Pregunta:

1) ¢A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

Fundamente su respuesta.
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Actividad N°2: Conductividad eléctrica de las soluciones

Observa el siguiente Circuito éPara qué se prueba el
circuito abierto con los
materiales de madera,
pldstico y metales?

¢, Qué sucedera?

Generador

Conductor

Materiales y reactivos: Circuito eléctrico abierto provisto de una ampolleta, vaso de
precipitado, bagueta, madera, plastico, metales. Alcohol, Almidén, Sulfato de
cobre, Cloruro de Sodio, vinagre, Agua.

Procedimiento:

1.- Compruebe la conductividad eléctrica de cada una de las siguientes
sustancias en estado solido.

OBSERVACIONES

Sustancia Sustancia Sélida Sustancia en solucion acuosa

Cloruro de
sodio

AzUcar

Almidon

Cloruro de
cobre

Aspirina
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Preguntas

1) ¢ Por qué se usa una ampolleta en el circuito? Explica

2) ¢A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad en estado

sélido y otras no?

3) ¢Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan

sélidas y si lo hacen cuando estan disueltas en agua?

ACTIVIDAD DE DEMOSTRACION: Punto de fusion
En el sistema que se muestra en la figura, se colocara a fundir:

Materiales y reactivos: mechero, gradilla, rejilla de asbesto, capsula de porcelana.

1.- Cloruro de Sodio (sal comtin)

OBSERVACIONES:

2.- Sacarosa (azucar)

OBSERVACIONES:
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De acuerdo a lo observado, responde:

1.- ¢ A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusion?

2) (A qué se deben las fuerzas que mantienen unidas a las particulas que

componen las sustancias?

TRABAJO DE INDAGACION

1. Explica a partir de tus conocimientos de enlaces, por qué se produce la
conductividad eléctrica en algunas soluciones y en otras no.

2.- ¢Qué principio se ha mostrado o qué destreza se ha desarrollado o qué
principio se ha afianzado?

3.- Analiza la siguiente tabla de puntos de Fusion y luego responde:

Sustancia Punto de Fusion (°C)
Cloruro de sodio 801
Sacarosa (azucar) 170
Naftaleno 80
Cloruro de cobre Il 498
Aspirina 138

a) De acuerdo a los datos de la tabla, explica por qué el cloruro de cobré
presenta un punto de fusién mucho mayor que el naftaleno?

b) Clasifica las sustancias de la tabla en sélidos i6nicos y covalentes.
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Aplicacion de Actividad de quiebre cognitivo

Enlace Quimico

OBSERVA, PIENSA Y RESPONDE

. AN

El oxigeno que respiramos es El agua que bebemos esta
una molécula compuesta por formada por tres atomos, uno de
dos atomos oxigeno y dos de hidrogeno.

¢ Por qué se enlazan

de esa manera los

atomos?
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Enlace Quimico

OBSERVA, PIENSA Y RESPONDE

La Sal de mesa esta El agua que bebemos esta
formada de una multitud
de iones de sodio con
iones cloruro,
perfectamente ordenados. hidrégeno.

formada por tres atomos,

uno de oxigeno y dos de

¢, Por qué se enlazan de

esa formalos atomos?
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Enlace Quimico
OBSERVA, PIENSA Y RESPONDE

Carbono: sélido negro

piisi

Gases incoloros e
inodoros

Oxigeno e Hidrégeno

N

|
VN

PUEDEN FORMAR

AZUCAR

ETANOL

~

¢Por qué se forman estas sustancias

diferentes?




Enlace Quimico

OBSERVA, PIENSA Y RESPONDE

Sodio Cloro

Gas verde y tdxico

Metal gris, blando y
extraordinariamente reactivo

NSNS 8

PUEDEN FORMAR

CLORURO DE SODIO (sal de mesa, blanca y sélida,
fundamental para nuestra dieta.)

\
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Presentacion de contenidos

Guia de estudio: Enlace Quimico

Instrucciones: resuelva los siguientes ejercicios

2.- ¢Cuales de los siguientes pares elementos pueden formar compuestos
ionicos?

a) lodo y Bromo

b) Sodio y Cloro

c) Potasio y Fluor

d) Bromo y Magnesio:

3.- ¢ Cudles de los siguientes compuestos son iénicos y cuales no. Marca con una

cruz y justifica tu respuesta.

Hzo Lizo COZ CaSs SOz.

4.- ¢ Cuales de los siguientes pares de elementos no forman compuestos idnicos.

Marca con una cruz y justifica tu respuesta.

SeyO Liy Ca KyS Oyl SO:s.

6.- Clasifique los siguientes compuestos como iénicos o covalentes: MgCl,, Na,S,
H,O, H,S, C|2, NaCI, S0O,, CHy, KiI, CsCl.

l6nicos

Covalentes

7.- Investiga acerca de otros tipos de uniones existentes como las fuerzas
intermoleculares: puentes de hidrogeno, ion dipolo, dipolo-dipolo, fuerzas de
dispersion de London
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8.- INSTRUCCIONES: realiza un QUIMIDOMINO utilizando la base que a
continuacion se indica, para elaborar el juego (tu puedes crear otra base) con los
conceptos y ejemplos que aprendiste en la unidad de enlace quimico.

Criterios de evaluacion: jjj DESARROLLA TODA TU CREATIVIDAD !!!

PAUTA DE VALORACION

ITEMS Puntaje Ideal | Puntaje
(puntos) Obtenido
v Crear 10 plantillas, utilizando cinco 20

conceptos diferentes en cada una de las
plantilla.(dos puntos c/u)

v Conceptos 0 simbolos desarrollados 10
utilizando un vocabulario cientifico.
v’ Las piezas deben calzar perfectamente. 5
v’ Utilizacién de letra clara, legible, facil de 3
leer.
38

Puntaje total

Estructura
de Lewis

del Sodio

Ejemplo:

QUIMI JUEGOS

INSTRUCCION: Observa el video que encontrara en
https://www.youtube.com/watch?v=6RJbS1dleAc

Te ayudara a recordar algunos aspectos fundamentales de la clase de quimica

sobre enlace quimico, luego realiza las siguientes actividades.
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ACTIVIDAD I: QUIMISOPA DE LETRAS

la

7

, covalente, geometr

7

, i6nico

1.- Encuentra los siguientes conceptos: enlace

molecular, Estructura Lewis, cristales, sélidos, atomo.

E

E

R

O

o

p

ul|z |T |V

Y |A|R|N

A|IR|A |C

DR |T

F

F

L

E

R|T |T|Y |U|D

H

DR |R

G|T|Y |D|S |E

G|y |C|T |z |C|R

F

E

=

L

E |C |U

T

=

P|IC|IW|S |R

D|O|S

H|A|C|U|D|T |D|U|D

L

D |D

G|v |C|D|E

z

T

E|S|E|D|R|D|E|T |W|F

F

M

L

Q

L

U | K |B

F

o|lu|G|U|T |T|U|JO|P

J

R |T

S |O

R|IT|A|E|H|E |H]|Y [ X |[X|W|T

L

E

R|Y

F

V|V|G|C|V | N|V |B|T

B

L

S|T |A

J

J

H

A|lH|D]|]Y |[W|R |G

RIUIO|U|M|N|B |N|B

K

RI{UIA M|M]|O

U
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L
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C |D|S

J

E

J
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R|O|R|P

T|O|P|R|C|W|T|O|R|T

F

L

HIE |[Q M

V|G |O|T

E

N

TIA|G|T|Y|U|H|O|S |T|E|R|T|Y]|]Y |U]O

E|D|R|T

T|G|T|W|JU]|JU]|O|P

F

F

G|N|H|S |MI|L

vV |B|V |Z|Y |E

T|Y|E|G|G]|N

Y |Y |N|H|H

F

S|E|C|T|T|C|R

E|IR|E|C|C |G |H|Y

A|S|E|R|X|Z |V |D|N]|H
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2.- Explica brevemente cada uno de los conceptos anteriores. Solucion:

E

G C S

E M S|O|L |I D|O|S T

@) E \% R

M T A U

E A O L C

I T L M E T

O] R o N u

E N I T T R

N I A MlO|L |[E|C|JU|L |A|R[A

L C L

A O] E
C C|R|I S|T|A|L |[E|S w

E I
S

ACTIVIDAD II: Juega con tus compafneros a QUIMILOTERIA

INSTRUCCIONES: el siguiente juego consiste en aplicar los nuevos
conocimientos que has adquirido en la unidad, se indicaran por algunos nombre o
propiedades de compuestos i6nicos o covalente, la definicibn de algunos
conceptos o bien se mostraran algunas imagenes que debes asociar a lo que

tienes en tu boleto de loteria.

ANIMATE A JUGAR...... tarja con una X aquellas casillas que se van
indicando, cuando completes todas tus casillas habras ganado el juego....
MUCHA SUERTE Y MUCHO CONOCIMIENTO!!!

EJEMPLO
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ENLACE

KH | CH,

IONICO

REGLA
OCTETO

CO

ENLACE

H-0-H

COVALENTE

GEOMETRIA
ANGULAR

ESTRUCTURA
DE LEWIS

Representacion de estructuras de Lewis

GUIA DE APLICACION: ENLACE QUIMICO

1.- Para cada una de las siguientes estructuras, completa la informacion solicitada:

Molécula

N°
electrones
de
valencia

N°
electrones
enlazados

Polaridad
del enlace

N° Estructura de
electrones

NO
enlazados

Tipo
Lewis de
Enlace

CO,

HF

0.

SeO,

H20

PCls
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GEOMETRIA MOLECULAR
GUIA DE APLICACION: ENLACE QUIMICO

Completa el siguiente cuadro con la informacion solicitada:

Sustancia Formula Formada por... Representa la
Molecular molécula de forma
bidimensional (papel)
Hidrégeno H,
Gaseoso
Agua H,O
Oxigeno 0O,
Monoxido de
Carbono CO
Dioxido de CO,
Carbono
Nitrégeno \\P3
gaseoso
Amoniaco NH3
Cloro Cl,
Gaseoso
Cloruro de HCI
Hidrégeno
éComo sera la molécula
tridimensionalmente?
)
— &
MANOS A LA OBRA.......

Considera las indicaciones de tu profesor y confecciona el modelo tridimensional
del compuesto. RECUERDA:
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1.- Utilizar el color indicado para representar cada atomo, por ejemplo Rojo —
Oxigeno, Blanco — Hidrogeno, Azul — nitrogeno, verde — cloro, Amarillo —
Azufre.

2.- Considera los angulos de enlace, la longitud, tipo de enlace, tamafio de cada
atomo, color y geometria de la molécula..

Pauta de Evaluacion: Escala de Valoracion

Items Especificaciones Puntaje ideal Puntaje
Obtenido

Identificacion Nombre de integrantes 3 puntos
Curso
Fecha
Profesor

Letra clara y legible

Estructura
tridimensional

Tamafio de los atomos 45 puntos
Angulo de enlace
Longitud de enlace
Color indicado
Geometria (nombre)

AN N N NN N N N RN

Puntaje total 48 puntos

PAUTA DE AUTO EVALUACION

PREGUNTAS ABIERTAS: responde con la mayor sinceridad la siguiente
pregunta:
¢, Qué opinas de la unidad evaluada?

Registra en una hoja tuas apreciaciones en realcion a los siguientes aspectos:

v' Materia tedrica

Metodologia de trabajo (guias, evaluaciones, trabajos practicos, etc)
Comprension, dificil, facil, etc.

Utilidad en la vida

¢, Qué aportes se pueden mejorar?

ASRNENEN
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ANEXO 4. Curriculum Chileno de Octavo basico y Primer afio de ensefianza
Media sobre el enlace quimico

Octavo afno de Ensefianza Basica

UNIDAD: Materia y sus Transformaciones- Modelos atomicos y gases ideales

Propésito

En esta unidad se busca que los estudiantes comprendan la estructura interna de
la materia, basandose en el estudio de los modelos cientificos desarrollados a
través del tiempo, que dan explicacibn a la constitucion microscopica de la
materia. Por otro lado, se espera que comprendan el comportamiento de los
gases, reconociendo sus caracteristicas y las variables que inciden en él, y
entendiendo en profundidad la teoria cinético-molecular como modelo para
explicar su comportamiento a nivel microscépico y las consecuencias de las
variables que lo afectan a nivel macroscéopico. Se promueve que los alumnos
desarrollen habilidades de pensamiento cientifico, como la formulacién de
problemas relacionados con el comportamiento de los gases en diversos
fenémenos del entorno, la exploracion de alternativas de solucion, y también la
conducciéon de investigaciones disefiadas por ellos mismos para comprobar o

refutar hipotesis relacionadas con gases.

Conocimientos Previos

v Constituciéon microscopica de la materia: El &tomo y la molécula.

v Elementos y compuestos como sustancias puras con propiedades definidas.

v  Factores que permiten la formacién de diversas sustancias: cantidad de
sustancia, volumen, presion, temperatura.

v Transformaciones fisicoquimicas en la vida cotidiana.

v Representacion de las reacciones quimicas por medio de ecuaciones quimicas.

v' Ley de conservacion de la materia en transformaciones fisicoquimicas.
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Palabras Claves

Teoria atomica, modelo atomico, transformaciones fisicoquimicas, molécula,
macromolécula, gases ideales, modelo cinético, emision, absorcion, disefio de una

investigaciéon e informe de investigacion.

Contenidos

v Teoria atbmica de Dalton, modelos atdmicos de Thompson, Rutherford y Bohr.

v" Constitucion atémica de la materia.

v Transformaciones fisicoquimicas de la materia, formacibn de moléculas y
macromoléculas.

v Emisién y absorcién de luz en términos del modelo atomico.

v' Gases, comportamiento, caracteristicas, leyes que los modelan: Boyle, Gay-
Lussac, Charles y la ley del gas ideal.

v" Teoria cinético-molecular.

Habilidades

v' Formulacion de hipétesis verificables.

v' Disefio y conduccion de investigaciones simples.

v' Redaccion de informes para comunicar las etapas de investigacion
desarrolladas sobre los contenidos planteados en la unidad.

v' Formulacion de problemas y exploracién de alternativas de solucion sobre los
conocimientos planteados en la unidad.

v Toma de decisiones adecuadas en beneficio de la solucion de los problemas

propuestos.

Actitudes

v Manifestar interés por conocer y comprender mas de la realidad a través de
investigaciones simples.

v Utilizar herramientas tecnolégicas para organizar y comunicar eficientemente

sus ideas sobre un tema afin a la unidad.
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Primer afio de ensefianza Media

UNIDAD: Materia y sus Transformaciones- Teoria del Enlace

Propdsito

Esta unidad busca que los alumnos comprendan la capacidad de interaccion de
los diferentes atomos para la formacion de distintas sustancias. El estudio del
enlace quimico es central y dentro de este, los dos principales enlaces; esto €s, el
enlace iénico y el enlace covalente. Junto con lo anterior, se espera que los
estudiantes describan la distribucién espacial de las moléculas a partir de las
propiedades electronicas de los atomos constituyentes, y el reconocimiento de
fuerzas intermoleculares que permiten mantener unidas diversas moléculas entre
si y con otras especies. Asimismo, se desarrollan habilidades de pensamiento
cientifico relacionadas con la organizacion de datos y formulacién de
explicaciones, que integran conceptos y modelos tedricos de afos anteriores y

propios del nivel, entre otras habilidades.

Conocimientos previos

v Las propiedades periodicas de los elementos y su variacién en el sistema
periddico: electronegatividad, potencial de ionizacion, radio atomico, radio
i6nico, volumen atémico, electroafinidad.

v Construccion de la configuracion electrénica de distintas sustancias, a partir del
principio de exclusion de Pauli, el principio de minima energia de Aufbau y la
regla de Hund.

v' Electrones de valencia y sus nUmeros cuanticos.

Palabras clave

Electrones de valencia, estructura de Lewis, dueto, octeto, enlace ionico,
electronegatividad, enlace covalente, redes cristalinas, estructura resonante,
enlace covalente dativo, pares electronicos, geometria electronica, geometria
molecular, fuerzas intermoleculares, atraccién dipolo-dipolo, atraccion i6n-dipolo,
fuerzas de Van der Waals, puentes de hidrogeno, punto de ebullicion, punto de

fusidn, tensién superficial, adhesion y cohesion.
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Contenidos

v" Formacion del enlace quimico a través de los electrones de valencia.

v Enlace i6nico y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen este
tipo de enlace.

v Enlace covalente y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen
este tipo de enlace. Estructuras resonantes.

v' Representacion del enlace quimico a través de estructuras de Lewis.

v" Distribucién espacial de moléculas a partir de las propiedades electronicas de
los &tomos constituyentes. Geometria molecular y electrénica.

v" Modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia.

v Fuerzas intermoleculares que permiten mantener unidas diversas moléculas
entre si y con otras especies: atracciéon dipolo-dipolo, atraccion ion-dipolo,
fuerzas de atraccion de Van der Waals, fuerzas de repulsion de London y

puente de hidrégeno.

Habilidades

v Organizar e interpretar datos relacionados con las propiedades periddicas de
los elementos.

v' Formular explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos relacionados
con el enlace quimico.

Actitudes

v Manifestar interés por conocer mas de la realidad y utilizar sus conocimientos al

estudiar los fendmenos abordados en la unidad.

v/ Mostrar una actitud de cuidado y valoracién del medioambiente asociada al
estudio de conocimientos desarrollados en la unidad.
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