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Resumen

Los docentes suelen recurrir intuitivamente al método expositivo durante el ejercicio
docente, sin embargo, es necesario vincular al estudiante como sujeto activo de su proceso
educativo por medio de la formulacion estrategias que le permitan comprender los saberes
enlazando conocimientos previos y facilitando la articulacion de saberes nuevos. Este
proyecto de aula se basa en una propuesta estructurada bajo los principios del marco de
la Ensefianza para la Comprension —EpC-. Incluye la elaboracion de una red de contenidos
en un libro digital interactivo en formatos variados (texto, hipertexto, video, imagenes y
plantillas interactivas). El libro orienta al estudiante en el estudio de los contenidos
necesarios para lograr la comprension de una meta general planteada bajo el hilo
conductor, ¢como las propiedades del &tomo determinan el estado de agregacion de las
sustancias a determinados valores de temperatura y presion?. El proyecto de aula se
aplica a los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Madre Laura de la
ciudad de Medellin. Los resultados obtenidos indican una mejora y resultados positivos en
el nivel de comprensién, por parte de los estudiantes, de la quimica basica atémica,
molecular y de las sustancias.

Palabras clave: libro digital interactivo, comprension, estructura atébmica, propiedades de
las sustancias, TIC.

Abastract

It is usually that teachers intuitively resort to the expository method during the teaching
exercise, however, it is necessary to link the student as an active subject of their educational
process through the formulation of strategies that allow them to understand the knowledge
by linking prior knowledge and facilitating the articulation of new knowledge. This classroom
project is a proposal structured under the principles of the teaching for understanding
framework. It includes the making of a net of contents supported on an interactive digital
book using a wide range of formats (text, hypertext, video, images and interactive
templates). The book guides the student through the contents needed to acquire the
understanding of an overall goal posed under the guiding thread, ¢ how the features of the
atom determine the state of aggregation of the substances under certain temperature and
pressure conditions?. The classroom project is applied to the tenth grade of the Madre
Laura High School in Medellin. It can be concluded that the current classroom project, as a
strategy of a didactic type that contributes to the teaching for understanding of the
relationship between atom structure and the substance properties, in a general sense,
reports positive outcomes about the understanding level of the student about the worked
phenomenon.

Keywords: interactive digital book, understanding, atom structure, substance properties,
ICT.
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Introduccién

En la actualidad los jovenes se enfrentan a un mundo globalizado que les ofrece una amplia
diversidad de contenidos en que invertir el tiempo, y tal vez planear el futuro. El reto para
los sistemas educativos estd en canalizar la motivacion de los jovenes por la escuela, de
modo que en ella puedan adquirir la formacién que les permita adquirir cierta autonomia.
Hoy en dia reconocemos que se han constituido en nuestra sociedad nucleos sociales bien
definidos entorno a la informacién, el consumo y el conocimiento. Asi hablamos desde hace
mas de una década de sociedades de la informacién, sociedades del conocimiento y
sociedades del consumo. Entre ellas la diferencia la marca la comprensién sustentada en
la formacion académica. Informase, consumir informacion, no es educarse. El consumismo
de informacion, “saber mucho de todo”, no hace al individuo auténomo, independiente,
critico, todo lo contrario, lo hace dependiente. En este contexto, este trabajo presenta el
disefio de un proyecto de aula estructurado bajo los principios del marco de la Ensefanza
para la Comprension —EpC-. La contribucion principal del trabajo es la elaboracién de una
red de contenidos articulados en un “libro digital interactivo”, LDI, que incluye formatos
variados de texto, hipertexto, video, imagenes y plantillas interactivas. El LDI se constituye
en una valiosa herramienta para el estudiante, ya que lo orienta en el estudio de los
contenidos al presentarlos en secuencia l6gica de desarrollo conceptual, ademas le ofrece
oportunidad de ampliar los conceptos, de contextualizarlos y de auto-evaluarse. Todo el
contenido del LDI se articula, a modo de hilo conductor, alrededor de la siguiente pregunta
problematizadora, ¢ Como las propiedades del atomo determinan el estado de agregacion
de las sustancias a determinados valores de temperatura y presion?. El Proyecto de aula
se desarroll6 para ser implementado en grupos de estudiantes del grado décimo de la

Institucion Educativa Madre Laura de la ciudad de Medellin.

Este documento se ha organizado con la siguiente estructura. En primer lugar, se presenta
un marco tedrico que incluye el planteamiento del problema, la justificacién del proyecto y
sus objetivos; un marco referencial que aborda una revision sobre proyectos relacionados,
asi como la referencia a temas como la investigacion accion (IA), el marco de la Ensefianza
para la Comprensién (EpC) y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) en el proceso de ensefianza, y un referente conceptual que esta basado en el andlisis

de cuatro textos para la delimitacion de conceptos: Quimica General de H. Petrucci (2011),
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Quimica de R. Chang (2002), la pagina web Wikipedia.com (07-2018) e Hipertexto 1 de
Mondragon (2010), texto de referencia de la editorial Santillana. En segundo lugar, se
estructuran los aspectos relacionados con el disefio metodolégico, es decir, enfoque,
método, instrumentos de recoleccion y analisis de la informacion, asi como el impacto
esperado. Y, en tercer lugar, se trabaja toda la informacion acerca de la sistematizacion
del trabajo: el diagndstico de los estudiantes, el disefio de un proyecto de aula que incluye
la elaboracion de los contenidos alojados en una plantilla de libro digital interactivo
disefiado por Juan Guillermo Rivera del proyecto Descartes JS, asi como el andlisis de

resultados y las conclusiones.
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1.CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion del problema.

El proceso docente educativo es un proceso complejo que presenta grandes retos per se,
aun cuando quien ejerza como docente sea un individuo formado para dicha labor. En
consecuencia, es innegable que un profesional no licenciado, como es el presente caso
del autor de este trabajo, enfrenta desafios adicionales relacionados con el manejo
disciplinar, la pedagogia, y la didactica.

Soy docente de quimica en los grados décimo y undécimo de la Institucion Educativa Madre
Laura ubicada en la comuna 09 de Buenos Aires en la ciudad de Medellin. De formacion
profesional en el area de la salud; sin embargo, con una base teérica disciplinar especifica
en al area de quimica aun en construccion, asi mismo, el saber en pedagogia y, por ende,

en didactica.

En concordancia, la praxis docente se ve afectada negativamente dada la diversidad y
complejidad de asuntos que un docente debe enfrentar, en general, relacionados con la
didactica y sus categorias. No obstante, se enfocara el presente trabajo en la categoria
correspondiente al método, es decir, en el cdmo un docente trata de dar cumplimiento a
los objetivos de la educacion, en este caso, planteados desde el Ministerio de Educacion
Nacional (M.E.N). Las consideraciones sobre el método se revisaran a partir del grado de
participacion de los sujetos, (AGUDELO & ZAYAS, 1998). En éste sentido, el método
intuitivo al que acude un docente durante su practica, maxime cuando carece de formacion
en pedagogia, es el expositivo; método de ensefianza por transmision del conocimiento.
Sin embargo, el modelo del aprendizaje por transmision es combatido por especialistas e

investigadores en ensefianza de las ciencias. En este sentido, los enfoques alternativos
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de ensefianza incluyen la necesidad de que el estudiante forme parte activa de su proceso
de ensefianza-aprendizaje; participacibn que puede incluir diversas actividades
relacionadas con la experiencia, la resolucion de problemas o la aplicacién de
conocimientos; actividades que se constituyen en alternativas a la simple memorizacién de
informacion, (CAMPANARIO & MOYA, 1999). En consecuencia, es necesario vincular al
estudiante en el proceso educativo por medio de la formulacién estrategias que le permitan
comprender los saberes enlazando conocimientos previos y facilitando la articulacion de

saberes nuevos.

Dado que las estrategias tradicionales de ensefianza de las ciencias son poco eficaces
para promover aprendizajes significativos debido a la estructura de los contenidos
conceptuales, el nivel de exigencia formal, la influencia de conocimiento previos y las
preconcepciones del alumno, en los ultimos afios se desplaza el centro de interés de la
investigacion en pedagogia prestandose mayor atencion, entre otros factores, a sus
estrategias de razonamiento. No obstante, los diferentes enfoques alternativos que existen
a la ensefanza tradicional exhortan en la necesidad de un papel activo del estudiante;
papel que puede consistir en tareas diversas que impliguen una alternativa a la
memorizacion del saber, (CAMPANARIO & MOYA, 1999). Sin embargo, no es suficiente
con la participacién activa del estudiante, es necesaria la existencia de material de
aprendizaje que sea logicamente relacionable lo que permite la adquisiciébn de nuevos
significados, es decir, el aprendizaje significativo, (AUSUBEL, NOVAK, & HANESIAN,
2009).

En la busqueda de contribuir a dar solucién al problema, y en concordancia con lo
expresado, se pretende disefiar un proyecto de aula estructurado en los principios del
Marco de la Ensefianza para la Comprension desarrollado por un grupo de investigadores
del Proyecto Zero de Harvard. Proyecto cuyo método propenda por la formaciéon de un
estudiante autbnomo, (AGUDELO & ZAYAS, 1998), de tal forma que sea participe activo

de la construccion del conocimiento por medio acciones que le permitan aclarar, afianzar
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y estructurar los saberes adquiridos y por ende, con la capacidad de actuar flexiblemente
para dar respuesta a situaciones concretas con los saberes que posee, (PERKINS &
BLYTHE, Ante todo la Comprension, 2006). Finalidad que se persigue toda vez que el
conocimiento construido con la participacion activa del estudiante, es un saber que se
cimienta en su complejo sistema de pensamiento, (PERKINS & BLYTHE, Ante todo la
Comprension, 2006).

1.1.2. Formulacion de la pregunta.

El conocimiento se construye, de manera simplificada, mediante la articulacion de la razén
con las percepciones sensibles. La quimica nos enfrenta al reto de conectar de manera
razonada el mundo nanoscdpico, imperceptible a nosotros como sujetos que buscamos el
conocimiento, con el mundo macroscoépico, que es el mundo de la experiencia a través de
lo sensorial. Esta barrera cognoscitiva ha sido documentada ampliamente como una de las
causales de la abstraccion de la quimica. Por tanto proponemos desarrollar un proyecto de
aula en el marco de la Ensefianza para la Comprension, articulada bajo el hilo conductor,
¢coémo las propiedades de los atomos determinan el estado de agregacion de las
sustancias a ciertos valores de temperatura y presion?, en la busqueda de responder la
siguiente pregunta: ¢ .cual estrategia de tipo didactico me puede contribuir a la ensefianza
para la comprensién de la relacién entre la estructura del atomo y las propiedades de la

materia que conforman?.

Justificacion

El presente trabajo nace a partir de la necesidad de lograr eficacia y dinamismo durante
los encuentros académicos, encuentros que en lo usual cuentan con pocos recursos, no
muy variados, y en los cuales el papel del estudiante suele ser pasivo frente a la

construccion de conocimiento. Lo anterior promueve la generacion de brechas entre lo
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gue, como docente, se pretende hacer y lo que realmente se logra; situacion ademas

enmarcada en un contexto social y cultural poco favorable al objetivo de la educacion.

En cuanto a los contenidos en la asighatura de quimica, la tematica relacionada con
estructura atbmica, caracteristicas del &tomo, tabla periddica y propiedades de la materia,
son parte de los objetivos planteados en las ciencias naturales desde los primeros grados
de la educacion béasica secundaria como se observa en los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales: “Explico y utilizo la tabla periddica como herramienta
para predecir procesos quimicos” (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 2004). No
obstante, lo que se observa es que, si bien al llegar al grado décimo han visto en algun
momento saberes relacionados con la temética objeto de estudio, los estudiantes sélo
pueden dar respuestas parciales al qué, y se les dificulta dar respuesta a preguntas
relacionadas con el por qué, cémo, cuando y para qué, y mucho menos saben que existe
una relacion entre la estructura del &tomo y la tabla periédica, y entre la tabla periddica y

la posibilidad de predecir el comportamiento de las sustancias.

Como en cualquier area, es importante que exista total claridad en las bases de ésta. En
guimica, el &omo como constituyente basico de la materia y su estructura, y como
responsable de las propiedades de la misma. Estructuray, en consecuencia, propiedades,
se ven magistralmente reflejadas en la distribucién de los elementos en la tabla periédica
gue heredamos de Dimitri I. Mendeléiev. Al respecto, si bien existen algunos medios
didacticos para facilitar la comprension de la informacion relacionada con la estructura del
atomo, la tabla periédica y las propiedades de la materia, éstos son secuencias aisladas,
por lo tanto se deben generar estrategias variadas articuladas l6gicamente que motiven a
los estudiantes en el conocimiento y la comprension de la teméatica de tal forma que les
permita crear conexiones y avanzar en complejidad con el fin de visualizar como un todo

la estructura del atomo como razon de ser de las propiedades de la materia que conforman.

En consecuencia, se hace necesario disefiar estrategias de tipo didactico que permitan la
comprension de la relacién estructura del atomo — propiedades de la materia; relacién que
a su vez puede ser orientada por la ubicacion del elemento en la tabla peridédica que, como
herramienta, permite la predictibilidad del comportamiento del atomo como parte de una

sustancia elemental o compuesta.
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Una vez logrado el objetivo del presente trabajo, el estudiante tendra bases soélidas que le
permitan avanzar en el estudio de la materia y su relacién con si mismo y el mundo que lo

rodea.
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1.2. Objetivos

1.2.1. General

Disefiar un Proyecto de Aula, estructurado en los principios del marco de la
Ensefianza para la Comprension, que facilite, a los estudiantes del grado décimo de
la Institucion Educativa Madre Laura de la Ciudad de Medellin, el entendimiento de

la relacion estructura atbmica - propiedades de las sustancias.

1.2.2. Especificos

e Diagnosticar el nivel de conocimientos previos sobre la relacion estructura
atémica — propiedades de las sustancias.

¢ Disefiar un proyecto de aula que incluya estrategias que permitan el
entendimiento de la relacién estructura atomica - propiedades de la materia
dentro del marco de la Ensefianza para la Comprension.

¢ Intervenir la ensefianza de los contenidos conexos con la estructura atdmica
y su relacion con la materia.

e Analizar la eficacia del proyecto de aula disefiado.
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1.3. Marco Referencial

1.3.1. Referente Teodrico

A la comprension de los fendmenos cotidianos se puede acceder por medio del estudio de
la quimica; fendmenos generalmente relacionados con la estructura de la materia; es decir,
existe una integraciébn constante entre lo macroscépico y lo submicroscépico
(nanoscopico), lo que, ademas de convertir la quimica en una de las ramas mas
importantes de la ciencia, la convierte en un area de dificil acceso para las personas que

se inician en su conocimiento, (Unal, Calik, Ayas, & Coll, 2006).

La comprensién de la relacidn estructura atémica - propiedades de las sustancias como
objetivo del presente trabajo, incluye una serie de conceptos basicos relacionados, que, al
avanzar en el estudio de los fendbmenos, se articulan aumentando el grado de complejidad
de los mismos, (Unal et al., 2006). En consecuencia, debe existir en el estudiante
comprension de los conceptos basicos claves con el fin de evitar interferencias en su
correcta interpretacion y en el desarrollo de nuevos saberes articulados de mayor
complejidad. No obstante, la comprension de éstos se dificulta dado que los modelos
atébmicos, como representaciones de la estructura de la materia, son abstractos y, como lo
demuestran estudios previos, el estudiante esta fuertemente influenciado por la percepcion

del entorno, (Benarroch Benarroch, 2001).

Esta dificultad deriva en percepciones, que, como parte de las estructuras mentales del
estudiante, y junto con las experiencias, capacidades y creencias previas influyen en los
significados conceptuales construidos por éste, (Unal et al., 2006). Significados que
corresponden a concepciones con significados aceptados o no por la comunidad cientifica;
caso ultimo en el que se hace referencia a concepciones alternativas, (Moreira & Greca,
2003). Concepciones alternativas que tienen naturaleza persistente y de coherencia en el
sistema de creencias del individuo, (VAZQUEZ ALONSO, 1990), lo que impide borrarlas o
sustituirlas; no obstante, en la medida que hay un aprendizaje significativo la concepcion
alternativa puede evolucionar y el estudiante adquiere la capacidad de discriminarla,
(Moreira & Greca, 2003).
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Ejemplos de la existencia de tales concepciones en el tema del presente trabajo se
observan en los saberes relacionados con la naturaleza discontinua de la materia o teoria
atbmica. Tema, que aunque es esencial en la educacién en ciencias, es de dificil
comprension por ser un fenébmeno no observable a simple vista, y, por lo tanto, susceptible
de interpretacion por medio de modelos alternativos del modelo atémico, como se observa
en el trabajo de Park & Ligth, que muestra una fuerte influencia del modelo atémico de Bohr
en la estructura del &tomo, (Park & Light, 2009). Asi mismo, se evidencia confusién en el
uso de los términos particula, atomo o molécula; conceptos que adquieren un significado
segun el modelo atémico de referencia; y, al no existir claridad en esta particularidad, se
genera un inadecuado discernimiento entre los conceptos mezclas y compuestos;
confusiébn causada por el uso de un lenguaje que no es claro en las reglas de
correspondencia para cada modelo atomico o por el uso incorrecto de analogias en los
procesos de ensefanza-aprendizaje, (Benarroch, 2000). Trabajos como estos muestran
una inquietante confusion por parte de los estudiantes en saberes claves basicos para la

comprension de los fendbmenos quimicos.

El proceso docente educativo, en este sentido, involucra un marco de trabajo con los
contenidos que se puede abordar desde diferentes enfoques, (Gonzalez Agudelo & Alvarez
de Zayas, 2002); para efectos del presente trabajo se abordara a partir del grado de
participacién de los sujetos; entendiendo que el objetivo es lograr un estudiante autbnomo
en su proceso de aprendizaje; la razén: el conocimiento construido con la participacion
activa del educando es un saber que se cimienta en su complejo sistema de pensamiento,
facilitando la creacion de conexiones entre saberes previos y nuevos lo que deriva en el

aumento de su desempefio, (Perkins & Blythe, 1994).

En este sentido, el presente trabajo pretende ensefiar para comprender la relacién
estructura atémica — propiedades de las sustancias; contenidos que se trabajan en un
Proyecto de Aula que gira en torno a la pregunta problematizadora ¢Cémo las
caracteristicas del &tomo determinan el estado de agregacion de las sustancias bajo ciertas
condiciones de temperatura y presion?; proyecto circunscrito en el marco de la Ensefianza

para la Comprension -EpC- de Perkins y Colaboradores.
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El Marco EpC, es una guia disefiada por miembros del Proyecto Zero de la Universidad de
Harvard, desarrollando un enfoque en la ensefianza que consiste en un marco de cuatro
partes como guia que permita priorizar la comprension, aungue reconoce la importancia de
desarrollar habilidades de rutina, (Perkins & Blythe, 1994). La comprension, como
construccion de interpretaciones sobre un tema, exige no solo que los estudiantes pasen
la mayor parte de su tiempo con actividades que les permita generalizar, ejemplificar y
aplicar de manera reflexiva; sino también que éste cuente con retroalimentacion adecuada
gue le permita mejorar su desempefio. Lo anterior a través de la inclusién del estudiante
en el aprendizaje de la materia por medio del establecimiento de conexiones entre lo
cotidiano y los temas tratados, los principios y la practica, y, entre el pasado y el presente,
(Perkins & Blythe, 1994).

Es asi que el Marco EpC proporciona al docente una estrategia para orientar el trabajo en
el aula de tal forma que logre una mayor comprension de los estudiantes. Dicha estrategia
se trabaja a partir de un hilo conductor; hilo que plantea intencionalmente una meta de
llegada permitiendo integrar los temas estudiados en un marco que le da sentido, (Pogré,
2001). Este se plantea, generalmente, a modo de pregunta; interrogante a través del cual
se teje el marco conceptual generando coherencia, y de ésta forma, permite a docentes y
estudiantes centrase en cualquier momento durante el desarrollo de los contenidos. El hilo
conductor que orienta el trabajo en el aula, y que recoge la conexion entre lo que se sabe
y lo que debe ser aprendido es ¢Como las propiedades caracteristicas de los atomos
determinan el estado de agregacion de las sustancias bajo ciertas condiciones de
temperaturay presion? A partir de este interrogante se disefian los componentes del marco
gue son: los topicos generativos, las metas de comprension, los desempefios de

comprension y la valoracion continua, (Perkins & Blythe, 1994).

Continuando con la linea de pensamiento de PERKINS y colaboradores, los topicos
generativos son temas que ofrecen inagotables conexiones hacia el mundo externo y hacia
los intereses de los estudiantes. Estos asuntos permiten elaborar una malla de ideas
generando la comprension de conceptos cada vez mas complejos dentro de la disciplina,
(Perkins & Blythe, 1994). Responder a cuestiones como: ¢,Qué son las descargas eléctricas
gue se forman durante una tormenta?, o ¢, Qué hace que el aceite y el agua no se mezclen?,

y en este caso particular, ¢Como las caracteristicas del &tomo determinan el estado de
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agregacion de las sustancias bajo ciertas condiciones de temperatura y presion? son
preguntas que se plantean los estudiantes y que se pueden entender a partir de la
comprension de la estructura del atomo. Asi, la estructura atbmica como tépico generativo
se constituye en la médula espinal del programa por ser el asunto a partir del cual se
construye una red de conceptos y teorias que nos permiten entender la composicion,

propiedades y transformaciones de la materia.

El atomos como topico generativo debe cumplir con tres caracteristicas propuestas por el
Marco EpC: centralidad, asequibilidad y conectividad, (Perkins & Blythe, 1994). La
centralidad esta dada al ser la estructura del &tomo un eje importante dentro de la
educacién secundaria que permite comprender las propiedades macroscépicas de la
materia a partir de la teoria atdbmica, (Gomez, Pozo, & Gutierrez, 2004); la asequibilidad se
da gracias a los modelos que los cientificos han disefiado en aras de explicar aquello que
no nos es posible ver a simple vista, (Gerais, 2003); y, conectividad por la cantidad de
tépicos que se pueden acceder a partir de su comprension; tépicos como: estructura
atémica y su relacion con los estados de agregacion de la materia, 0 estructura atbmica y

su relacién con la electricidad, estructura atbmica y propiedades de la materia, entre otros.

Por otro lado, las metas de comprensién, como aspectos que deben ser entendidos,
(Perkins & Blythe, 1994), son los objetivos que el docente plantea que se deben alcanzar
con el proceso ensefianza-aprendizaje, por lo tanto, tienen un papel orientador en dicho
proceso, en consecuencia, deben ser metas publicas. Estas se pueden plantear en forma
de interrogantes; preguntas cuya respuesta abarcara el estudio de una unidad. En
contraste con el hilo conductor, el cual es una meta de llegada que abarca el desarrollo de

varias unidades.

El presente trabajo plantea metas orientadas al entendimiento por parte del discente asi:
primero, ¢cémo esta conformado el atomo?; segundo, ¢COmo determinan las particulas
subatomicas las propiedades caracteristicas del atomo?; tercero, ¢ Como se relaciona la
estructura del atomo con la ubicacién del elemento en la Tabla Periddica, para que sea
posible predecir sus propiedades?; cuarto, ¢,COmo se relacionan las propiedades de la
molécula con las propiedades de los atomos que la constituyen?, y quinto ¢Cémo las
propiedades caracteristicas de la molécula influyen en las propiedades emergentes que

determinan los estados de agregacion de las sustancias? Metas que, siguiendo el hilo
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conductor, permitiran al estudiante alcanzar la comprension de la relacién existente entre
las caracteristicas del &tomo y sus propiedades, asi como la relacion entre las propiedades
del atomo y las propiedades de la sustancia que conforman; propiedades del &tomo que,
en todo caso, se pueden predecir a partir de la ubicacién de los elementos que constituyen
una molécula en la Tabla Periodica de los Elementos, y que explican el porqué del estado
de agregacion diferente de la diversidad de sustancias que se encuentran bajo iguales
condiciones de temperatura y presion.

Estos contenidos se alojaran en un libro digital interactivo que servira como elemento
mediador entre el conocimiento que debe construirse y las actividades que va a realizar el
estudiante. El libro es una plantilla disefiada por Juan Guillermo Rivera® del Proyecto
Descartes. Libro que se convierte en la guia que encamina al estudiante en el estudio de
los contenidos necesarios para llegar a las metas de comprension. Contenidos en formatos
variados como texto, imagen, video, audio y objetos virtuales interactivos de aprendizaje
(OVA) que pueden ser demostrativos y/o de valoracién del conocimiento adquirido por el
estudiante. Material disefiado bajo la premisa de que los modelos virtuales pueden ofrecer
los mismos beneficios en la ensefianza que los modelos concretos, aunque cuenta con
beneficios adicionales como la accesibilidad y flexibilidad, ademas de la integracién con

recursos e-learning (Stull, Barrett, & Hegarty, 2013).

Adicional a las metas de comprension, se encuentran los desempefios de comprensién.
Estos son el corazon del desarrollo de la comprension, en consecuencia, se deben
respaldar los objetivos de comprension en desempefios sucesivos que representen para
los estudiantes desafios progresivos pero accesibles para finalmente desarrollar una
interpretacion “culminante” de la comprension en lo que podria ser un ensayo o exposicién,
(Perkins & Blythe, 1994). Estos desempefios son actividades que permiten al estudiante
aplicar el conocimiento adquirido en nuevas formas y situaciones; “En estas actividades los

alumnos reconfiguran, expanden y aplican lo que han aprendido al mismo

1 Juan Guillermo Rivera Berrio. Doctor en Estudios de Ciencia y Tecnologia de la Universidad del
Pais Vasco. Integrante del Gnomon del Instituto Tecnolégico de Medellin y del Proyecto Descartes
de Espafia.
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tiempo que exploran y construyen nuevos aprendizajes a partir de los previos.” (Perkins &
Blythe, 1994). Para ello se disefaran actividades variadas que le permitan a éste
involucrarse con el conocimiento para aplicarlo en nuevas y retadoras formas. Como afirma
Pogré “Mas alla de las diferencias tedricas y modos de construir estos conceptos, uno de
los descubrimientos mas sorprendentes en los que todas estas lineas acuerdan es que no
todos aprendemos todo del mismo modo, ni que una misma persona aprende todas las

cosas con los mismos procesos”, (Pogré, 2001).

En consecuencia, actividades que requieran que el estudiante analice la informacion
suministrada, decida la forma mas adecuada para resolver la actividad planteada y
finalmente ejecute la solucion en términos de relacién, diferenciacién, secuenciacion,
organizacién, comparacion, representacion u otra, son actividades que permiten observar
el desempefio flexible del estudiante tal como lo afirma Pogré haciendo alusién a los
desempefios de comprensién planteados por Perkins et al., (Pogré, 2001). El resultado,
desempefios de comprension tanto digitales como no digitales que permitan a los
estudiantes aplicar el conocimiento adquirido. Para ilustrarlo, algunos ejemplos. Para la
alcanzar la meta ¢,como esta conformado el atomo? explicacion por medio de analogia o
disefio y elaboracién manual de la estructura de un atomo con base en los modelos
actuales de representacion de la estructura atdmica; actividad que requiere que el
estudiante tenga claridad en el concepto de modelo atdmico y estructura del atomo con
énfasis en el modelo actual de representacion o modelo mecanicocuantico; tema esencial
en el entendimiento de la conformacion de la materia. Posteriormente para la meta ¢ Como
determinan las particulas subatomicas las propiedades caracteristicas del atomo? el disefio
de una tabla en la que se deberé incluir las propiedades periddicas para dos atomos de
elementos diferentes; elementos que deberan ser dilucidados a partir de su representacion.
Adicionalmente, y a partir de la informacion anterior, investigar las propiedades de las
sustancias y responder a la pregunta ¢ Ambos elementos reaccionan de igual forma con el
agua?, respuesta que se debera argumentar a partir de las propiedades periddicas de los

elementos.

Continuando con los desempefios de comprension en ¢ COmo se relaciona la estructura
del atomo con la ubicacion del elemento en la Tabla Periddica para que sea posible predecir

sus propiedades? el estudiante deberé disefiar un mapa mental cuyo nicleo sea
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el numero atémico y en el cual explique cdmo éste influye en cada una de las propiedades

caracteristicas del atomo; actividad para la cual el estudiante debera tener claridad en
conceptos como namero atdémico, niveles de energia, radio, apantallamiento, entre otros.
Asi, cada meta planteada estar4 acompafiada de desempefios en los que el estudiante se
vea motivado a utilizar los conceptos adquiridos para dar respuesta a fenémenos y
preguntas problematizadoras hasta cubrir cada una de las metas.

Para finalizar, la valoracion continua es una forma de retroalimentacion constante al
estudiante bajo criterios publicos y predefinidos, con el fin de que aprenda a comprender
en un proceso de reflexion regular; ésta genera oportunidades de mejora a lo largo de la
secuencia de instruccion con el fin de aumentar el desempeno (Perkins & Blythe, 1994).
La valoracién del trabajo se realiza desde el desempefo en situaciones en los que el
estudiante deba poner en practica el conocimiento adquirido (Perkins & Blythe, 1994). En
este sentido, durante el desarrollo de cada unidad el estudiante, por medio de discusiones
grupales, aclara conceptos; ademas, éste desarrolla las actividades interactivas y demas
actividades propuestas en el libro durante la clase, o0 en casa, lo que le permite verificar su
grado de comprension, y, que su vez permite que éste avance y profundice de acuerdo a

sus necesidades y expectativas.

1.3.2. Referente de antecedentes.

Los docentes tienen en su haber ideas preconcebidas acerca de la ciencia, su ensefianza
y aprendizaje. Existen en el medio humerosos trabajos que muestran estas ideas, y, que
ademas, evidencian que los docentes practican rutinas estables dificiles de cambiar para
ensefar los temas relacionados con las ciencias, (CAPUANO V. , y otros, 2007). No
obstante, existen, ademas, numerosos trabajos que estudian la eficacia de las practicas de
aula y nuevas didacticas que permitan mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje. lo
anterior se ve reflejado en los resultados asociados a la busqueda en las bases de datos
de estudios relacionados con la ensefianza de un tema en especifico; en éste caso, la

ensefianza del &tomo y la tabla periddica de los elementos.
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Al revisar los trabajos relativos a la ensefianza de la estructura atomica y la tabla periddica,
se puede observar que, de ordinario, el &omo y su estructura es el tema central que
preocupa en la ensefianza de la quimica en los primeros cursos relacionados con la
asignatura en la educacion basica secundaria; no obstante, en algunos casos no se
relaciona con temas subyacentes o se hace no necesariamente con el tema objeto de este
trabajo que es su relacion con las propiedades de la materia. Adicionalmente, se puede
observar que los trabajos publicados estan orientados no sélo al mejoramiento de las
practicas de aula, sino también al estudio de las practicas per se llevadas a la praxis por

los maestros.

Trabajos enfocados al mejoramiento de las practicas de aula existen en gran variedad en

las bases de datos. A continuacién, algunos ejemplos.

La construccién de ambientes que permitan al estudiante interactuar con materiales
especificos para construir abstraccién de conceptos. En este trabajo, se seleccion6 una
estrategia basada en ejemplos que generan interés en el grupo, y que, bajo la guia del
docente, fueron conducentes a la elaboracién de un modelo atébmico contextualizado en el
estudio de la evolucion histérica de los modelos que han influido en nuestra percepcion del
atomo. Esta investigacion concluye que, aprender un concepto depende no sélo de las
caracteristicas de la estructura cognitiva y del concepto en si mismo, sino también de la
manera en como es abordado, (CAPUANO V., y otros, 2007).

Ademas, trabajos con objetivos similares, pero en diferentes Instituciones Educativas. “El
disefio e implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de la
Tabla Periddica y sus propiedades (...) utilizando las nuevas tecnologias TICs”. Trabajos
gue se enfocan en el disefio e implementacion de una estrategia basada en TIC para la
ensefianza de la Tabla Periddica y sus propiedades utilizando el Moodle como herramienta.
Entre los resultados obtenidos se encuentra mayor motivacion por parte de los estudiantes
gue experimentan con estos ambientes de aprendizaje, ademas de una mejora notable en
sus resultados respecto al grupo control, (DIAZ MARIN, 2012) (CAUSADO MORENO,
2012).
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Adicionalmente, se encuentran trabajos enfocados al mejoramiento de las practicas de aula
con un enfoque diferente; el disefio de unidades didacticas para trabajar tabla periddica a
partir de la resolucién de problemas; ésta es otra de las metodologias utilizadas, no
obstante, en este trabajo en particular no se muestra un andlisis de resultados,
(CARDENAS CANO, 2011). Otra metodologia es la abordada por el estudio de Arévalo;
éste se orienta al disefio de estrategias ludicas para la ensefianza de la tabla periddica con
la adaptacion de juegos, musica e historietas; actividades que concluye son de utilidad ya
que favorecen el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion basica y media,
(AREVALO TORRES, 2016).

Lo que se observa, en general, es que las estrategias, digitales o no digitales, son una
herramienta que permite la motivacion de los estudiantes a participar de la construccion de
los conocimientos relacionados con las nociones bésicas de la quimica, y, por ende, se
observa una mejora en el desarrollo de las competencias asociadas a esta area del

conocimiento.

En contraste, trabajos enfocados al estudio de las practicas per se de los maestros, como
es el trabajo sobre tabla periddica orientado a la funcién que cumple ésta en la ensefianza
de la quimica en educacién secundaria. Este se enfoca en la investigacion del tipo de libros
de texto y articulos cientificos relacionados con la ensefianza de la quimica, ademas de
encuestas a los docentes indagando la percepcion que tienen sobre la funcion de la tabla
periddica. De los resultados obtenidos en el trabajo se concluyé que, a la tabla periédica
se le asigna una funcion clasificadora, asi mismo se perpetua la idea del atomo como objeto
de estudio de la quimica, y no su papel en las reacciones quimicas y por ende en las
posibles intervenciones que puede realizar el hombre en este sentido, (AGUDELO
CARVAJAL, 2015).

1.3.3. Referente Conceptual

Si el hierro y el mercurio son metales, ¢por qué bajo las mismas condiciones de

temperatura y presion el hierro es soélido y el mercurio es liquido?, ¢ Por qué el aluminio
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se oxida y el oro no?, ¢,Por qué el hierro es solido aqui y en el polo norte pero el agua no?;
si someto a temperatura de congelacion una botella con agua ¢ Por qué la botella se
rompe?; ¢, Por qué el aire ocupa espacio si no lo puedo ver? En las practicas de aula, éstas
y muchas otras cuestiones de la vida cotidiana hacen parte de los interrogantes que los
estudiantes desean entender y que pueden comprenderse a partir del conocimiento del
como la estructura atomica influye en las propiedades de las sustancias que conforman;
conocimiento que es esencial en todas las ramas importantes de la ciencia y de la industria,
como, por ejemplo, aquel relacionado con la energia atomica, la produccion de nuevos

materiales, la tecnologia sostenible, la medicina, la cosmética, entre muchos otros.

Con este proyecto de aula, bajo el hilo conductor ¢ Cémo las propiedades caracteristicas
de los atomos determinan el estado de agregacién de las sustancias bajo ciertas
condiciones de temperatura y presién?, se pretende que el estudiante comprenda algo
observable macroscépicamente, es decir, los estados de agregacion de la materia, a partir
de las propiedades de las moléculas que conforman dicha sustancia que, finalmente, son
consecuencia directa de la estructura de los atomos que la conforman. En consecuencia,
se parte del hecho del &omo como sistema béasico con una estructura especifica de
acuerdo al elemento al que corresponde, estructura responsable de sus caracteristicas, vy,

por lo tanto, de sus propiedades y de las propiedades de la materia que conforma.

A continuacion, se describe como a partir de cada meta de comprension, y por medio de la
revision de diferentes fuentes bibliograficas, se hila el conocimiento que debe tener el
estudiante para llegar a entender las razones del estado de agregacion del agua bajo
condiciones estandar de temperatura y presion. Para delimitar los conceptos a trabajar se
revisaran cinco fuentes bibliograficas que corresponden a: IUPAC (2014), Petrucci et al.
(2011), Chang et al (2011), Santillana (2010) y Wikipedia (2018).

Metas de comprension:



2. Marco Referencial 25

Al analizar el hilo conductor ¢(Como las propiedades caracteristicas de los atomos
determinan el estado de agregacion de las sustancias bajo ciertas condiciones de
temperatura y presién?, se hace necesario aludir al concepto de materia y su clasificacion
para hacer énfasis en el concepto de sustancia. Los significados para materia varian
ampliamente dependiendo de la fuente de consulta. IUPAC (2014) no registra una
definicién; Petrucci et al. (2011) “todo lo que ocupa un espacio, tiene una propiedad llamada
masa y posee inercia”; Chang et al (2011) “todo lo que ocupa un espacio y tiene masa”;
Santillana (2010) “todo lo que nos rodea, es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar
en el espacio” y, Wikipedia que la define desde un enfoque fisico “es todo aquello que se
extiende en cierta region del espacio-tiempo, posee una cierta cantidad de energia y por
ende esta sujeto a cambios en el tiempo y a interacciones con aparatos de medida. Se
considera que es lo que forma la parte sensible de los objetos perceptibles o detectables
por medios fisicos”. Al examinar las definiciones registradas se observa en comudn los
conceptos de masa y volumen, no obstante, Petrucci et al (2011) incorpora la inercia como
caracteristica de la materia que se refiere a la incapacidad que tiene un cuerpo de modificar
su estado de reposo o0 movimiento por si mismos tal y como lo afirma la primera Ley de
Newton. Caracteristica importante a la hora de explicar los fendbmenos ocurridos en el
cambio de estado de la materia a partir del flujo de energia del entorno al sistema o

viceversa

El presente trabajo se centra en un tipo particular de materia: las sustancias. Esta es
definida en las diferentes fuentes consultadas asi: IUPAC (2014) “Materia de composicion
constante mejor caracterizada por las entidades (moléculas, unidades férmula, atomos) de
la que estd compuesta. Propiedades fisicas tales como densidad, indice de refraccion,
conductividad eléctrica, punto de fusion, etc. caracterizan a la sustancia quimica”; Petrucci
et al. (2011) “hace referencia unicamente a elementos y compuestos.”; Chang et al. (2011)
‘es una forma de materia que tiene composicion definida (constante), y propiedades
distintivas.”; Santillana. (2010) “No registra definicion” y, para Wikipedia. “es una clase
particular de materia homogénea cuya composicion es fija y quimicamente definida”. Las
fuentes que registran una definicion tienen en comun, de una u otra manera, un tipo de
materia con composicién definida; no obstante, IUPAC (2014), Chang et al. (2011) y
Wikipedia hacen referencia directa a sus propiedades distintivas. Adicionalmente, IUPAC

(2014) refiere la caracterizacion de éstas por las particulas que


https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedades_intensivas_y_extensivas
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la componen; puntualizacibn que cobra especial relevancia en la comprensién de la

relaciéon estructura de las particulas — propiedades de la materia, (Benarroch, 2000).

En este contexto, el término particula puede cobrar diferente significado, ya sea atomo, ya
sea molécula, ultima compuesta por otras particulas, es decir, atomos. Incluso, las
particulas “atomos” estan compuestas por otras particulas: particulas subatémicas;
relacion que debe quedar clara para evitar errores de interpretacion en los estudiantes
(Benarroch, 2000). En este sentido se parte del trabajo del atomo como sistema; dado que
atomos y moléculas son demasiado pequefios para verlos de manera directa se recurre al
uso de los modelos que los estudiantes reconocen previamente. Para el sistema atomo el
modelo atdbmico actual o mecanicocuantico y para molécula el modelo molecular de esferas

y barras y el modelo espacial, (Chang et al. 2011).

A partir de estos conocimientos previos se inicia con la descripcién del modelo atdmico

como unidad basica de conformacién de las sustancias.

Primera meta de comprension: (Cémo esti conformado el atomo?

La primera meta de comprension permite que el estudiante conozca las particulas
subatomicas y su ubicacién bajo el modelo atdbmico actual. Una introduccién a la evolucion
del modelo atbmico como herramienta de la cual se ha valido el hombre para interpretar
aquello que no le es posible ver a simple vista, permitira, no sélo conocer y valorar la
evolucion del conocimiento de acuerdo al avance en la disponibilidad de la tecnologia, sino,
tener los conocimientos minimos requeridos sobre las particulas subatémicas trabajadas

en la educacién media.

Entonces, a partir del concepto “modelo atémico” se introduce el concepto de atomo. El
concepto de atomo se encuentra definido en las fuentes bibliogréficas de referencia asi:
IUPAC (2014) “La particula mas pequefia que sigue caracterizando un elemento quimico.
Consiste en un nucleo de carga positiva (z corresponde al nUmero de protones y e a la
carga elemental) que constituye casi toda su masa (méas del 99.9%) y Z electrones que
determinan su tamafo.”; Petrucci et al. (2011) “Es el blogue basico en la construccién de

la materia (...). Un elemento quimico esta formado por un sélo tipo de atomos y un
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compuesto quimico por dos o mas tipos de atomos.”; Chang et al. (2011). No registra una
definicién; Santillana. (2010). “Particula mas pequefia que puede participar en una reaccion
quimica. Unidad estructural de la materia.” Y Wikipedia “Un atomo es la unidad
constituyente mas pequefia de la materia que tiene las propiedades de un elemento
quimico.” Notese que IUPAC (2014), Petrucci et al. (2011), Santillana (2010) y Wikipedia
hacen referencia al atomo como unidad estructural de la materia; sin embargo, IUPAC
(2014) es la unica que incluye en su definicion la magnitud de la carga y la estructura del
atomo; sin embargo, puede ser una definicion que cause confusion en el estudiante ya que
no habla especificamente de los neutrones como parte de esa masa nuclear; por otro lado,
Petrucci et al. (2011) incluye la diferenciacion entre elementos y compuestos; y, solo
Santillana (2010) hace referencia al atomo como parte de las reacciones quimicas. En
consecuencia, se realiza transposicion didactica del concepto con base en las definiciones
de IUPAC (2014), Petrucci et al. (2011) y Santillana (2010). ATOMO: La particula mas
pequefia que caracteriza un elemento quimico, consiste en un nucleo formado por protones
y neutrones que constituye casi toda su masa (mas del 99.9%) y electrones en la periferia
gue determinan su tamafio. Un elemento quimico estd formado por un sélo tipo de atomo
y un compuesto quimico por dos o mas tipos de atomos que reaccionan formando

compuestos. El &tomo es la particula mas pequefia que participa en una reaccién quimica.

Dado que el comportamiento del &tomo depende de su estructura, se inicia el estudio y
comprension de las particulas que lo conforman; y posteriormente, con base en éstas,
estudiar cdmo determinan las propiedades caracteristicas del atomo. Si bien, solo los
electrones son particulas fundamentales, en este contexto se tomardn como particulas

subatémicas basicas los protones, neutrones y electrones.

Las definiciones encontradas en la bibliografia consultada sobre el concepto de protén son
las siguientes: IUPAC (2014) “Particula nuclear de numero de carga +1, numero cuantico
spin ¥2 y masa en reposo de 1, 007 276 470(12) u”; Petrucci et al. (2011) “Particulas
fundamentales con carga eléctrica positiva unidad que se encuentra en todos los nicleos
de los atomos”; Chang et al. (2011) “Particulas del nucleo que tienen cargas positivas”;
Santillana (2010) no registra definicion; y Wikipedia. “es una particula subatomica con
una carga eléctrica elemental positiva 1 (1,6 x 10° C), igual en valor absoluto y de signo
contrario a la del electron, y una masa 1836 veces superior a la de un electron.” Las

fuentes consultadas hacen referencia a la ubicacion de la particula dentro del &tomo y a su
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carga, no obstante, IUPAC (2014) es la Unica que hace referencia al spin de la particula lo
cual permite mostrar al estudiante que las particulas subatomicas, al igual que el atomo,

no son inmoviles.

Por otro lado, las definiciones encontradas en la bibliografia consultada sobre el concepto
de neutrdn son las siguientes: IUPAC (2014) “Particula nuclear de carga cero, numero
cuantico spin 2y masa de 1. 009 u.”; Petrucci et al. (2011) “Particulas fundamentales de
la materia, sin carga eléctrica, que se encuentran en todos los nucleos atémicos excepto
en el a&tomo de hidrégeno sencillo, el protio, *H.”; Chang et al. (2011) “Particulas
eléctricamente neutras con una masa ligeramente mayor a la masa de los protones”;
Santillana (2010) “Particula subatémica fundamental sin carga, con una masa muy cercana
a la del protdn.”; y, Wikipedia “Es una particula subatémica, un nucleén, sin carga neta,
presente en el nicleo atbmico de practicamente todos los atomos, excepto el protio.” Las
fuentes consultadas hacen referencia a la ubicacion de la particula dentro del atomo y a su
carga, ho obstante, sélo Petrucci y Wikipedia hacen referencia a la no presencia de
neutrones en el protio, mientras que IUPAC (2014) es la Unica que hace referencia al spin
de la particula. Por consiguiente, se realiza transposicion didactica del significado del
concepto neutrén como particula nuclear de carga cero y masa de 1.009 u., presente en

el nucleo atémico de todos los atomos, excepto el protio.

Asi mismo, las definiciones encontradas en la bibliografia consultada sobre el electrén son
las siguientes IUPAC (2014) “Particula elemental no afectada por la fuerza fuerte que tiene
namero cuantico spin %2, una carga elemental negativa y una masa en reposo de 0.000 548
579 903(13) u”; Petrucci et al. (2011) “Son particulas que llevan la unidad fundamental de
carga eléctrica negativa y se encuentran fuera de los nucleos de todos los atomos”; Chang
et al. (2011) “Particulas con carga negativa”; Santillana (2010). “Particula subatéomica
fundamental con carga unitaria negativa.” y Wikipedia. “Es una particula subatémica con
una carga eléctrica elemental negativa. Si bien todas las fuentes definen al electron como
particula con carga negativa; sélo Petrucci et al. (2011) indica su ubicaciéon dentro del
atomo, mientras que IUPAC (2014) refiere la masa, el spin y e introduce el concepto de
fuerza fuerte. Entonces, se realiza transposicion didactica del concepto con base en las
definiciones de IUPAC (2014), Petrucci et al. (2011) y Wikipedia del electron como particula
ubicada en la corteza del atomo que posee una carga eléctrica elemental negativa y una

masa en reposo de 0.000 5 u. Electrones que, como se dijo, se encuentran en la corteza
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del atomo, y cuya distribucién en ésta es la responsable de las propiedades quimicas de
los elementos. Distribucién que se puede predecir a partir de los siguientes principios:
primero, el principio de ordenamiento que muestra que los elementos estan dispuestos en
la tabla periédica de manera creciente respecto del nUmero atomico, y, por lo tanto, al
namero de electrones siempre que se haga referencia a &tomos neutros. Segundo, el
principio de Aufbau que establece que ese electrén de mas, que distingue al elemento del
elemento anterior, se ubica en el orbital de menor energia. Tercero, principio de exclusién
de Pauli que indica que en un orbital no es posible encontrar mas de dos electrones, y que
ambos poseen espines con valores opuestos representados como 1. Cuarto, Principio de
maxima multiplicidad de carga o principio de Hund, que establece que los electrones de un
mismo nivel se ubican de tal forma que estén desapareados el mayor nimero posible de
electrones. (Julia et al., 2010); y es que el electrén es una particula subatomica fundamental

en la formacion de la materia.

En quimica se estudia la materia con base en la concepciéon moderna del &tomo, en el que
éste se considera un sistema de particulas (protones, neutrones y electrones) que
interactlan estableciendo el equilibrio del atomo como sistema. No obstante, dado que
ningun &atomo esta completamente aislado (sin presencia de otros &atomos), éstos
interactlian entre si para alcanzar la configuracion electronica estable de los gases nobles;
en consecuencia, la formacién de sustancias (elementos y compuestos) es el mecanismo
de los diferentes atomos para alcanzar la configuracion electrénica estable de los gases

nobles.

Este conocimiento es la base que te permitira iniciar con la segunda meta de comprension

¢, Como determinan las particulas subatémicas las propiedades caracteristicas del &tomo?

Segunda meta de comprensién, ¢como determinan las particulas subatémicas las

propiedades caracteristicas del atomo?
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Los atomos neutros de un elemento son diferentes de los atomos neutros de otro elemento;
esta diferencia radica en su composicion (particulas subatémicas). El nUmero de particulas
subatdémicas es responsable de su estructura: el nimero de protones define el nimero de
electrones que, a su vez, limita el nimero de niveles de niveles de energia; y éste a su vez

determina el radio atémico junto con el numero de electrones de valencia presentes.

Consecuencia de la diferencia estructural entre los atomos de los diferentes elementos, es
el hecho de que los 4&tomos de un elemento tienen atributos o propiedades que lo hacen
diferente a los atomos de otro elemento. Propiedades como el efecto de pantalla, la carga
nuclear efectiva, la energia de ionizacion y la electronegatividad; propiedades
caracteristicas que determinaran como interactiia un atomo en presencia de otro &tomo del
mismo elemento o de un elemento diferente; es decir, permite predecir su comportamiento.
En consecuencia, saber la relacién entre conceptos como nimero de protones, numero de
electrones, niveles de energia, radio, apantallamiento, energia de ionizacién, carga nuclear
efectiva y electronegatividad permitira comprender las propiedades del a&tomo en funcion

de su estructura.

Para continuar se dard inicio a la introduccién de dos caracteristicas estructurales: los

niveles de energia y el radio.

Los niveles de energia son definidos por los diferentes autores asi: IUPAC (2014), Petrucci
et al. (2011) y Chang et al. (2011) No registran definicién; Santillana (2010) lo define como
"una de las energias que puede tener un atomo o una molécula de acuerdo con la teoria
cuantica."; y, Wikipedia "En quimica y teoria atébmica se parte del hecho de que los
electrones que forman parte del atomo estan distribuidos en "capas" o niveles energéticos.
En funcién de la capa que ocupe un electrén tiene una u otra energia de ahi que se diga
gue ocupa una capa de cierto nivel energético. La existencia de capas se debe a dos
hechos: el principio de exclusién de Pauli que limita el nimero de electrones por capa, y el
hecho de que soélo ciertos valores de la energia estdn permitidos (técnicamente estos
valores coinciden con los autovalores del operador Hamiltoniano cuantico que describe la
dinamica de los electrones que interaccionan electromagnéticamente con el nucleo
atomico)." Se realiza transposicion didactica de la definiciobn de Wikipedia que, ademas

de contener la definicion de Santillana (2010), ilustra la distribucion electrénica a partir de
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capas lo que puede facilitar a los estudiantes su comprensién. Entonces, los niveles de
energia se pueden definir en funcion del hecho de que los electrones de un atomo se
encuentran ubicados en la periferia de éste; zona que se encuentra dividida en capas o
niveles de energia. La cantidad de energia que posee un electrén esta definida por la
ubicacién del electrén en determinada capa, siendo mas energéticos aquellos que se

encuentran mas alejados del nucleo.

El suceso que determina que un atomo tenga mas o menos niveles de energia esta
determinado por el principio de exclusién de Pauli y por el nUmero de protones, que, a su
vez, define el nUmero de electrones para un atomo neutro. A mayor numero de protones,
mayor nimero de electrones, y, por lo tanto, mayor numero de niveles de energia que
permitan ubicar estos Ultimos. En este sentido el radio atomico es directamente
proporcional al numero de niveles de energia. Los diferentes textos definen el radio
atémico asi: IUPAC (2014) no registra definicidn; Petrucci et al. (2011) "La probabilidad de
encontrar un electrén disminuye al aumentar la distancia al ndcleo, pero no llega nunca a
hacerse cero. No hay unos limites precisos para el atomo. Se podria definir un radio
atémico efectivo, como, por ejemplo, la distancia al ndcleo que comprende el 95% de la
densidad de carga electronica. Pero de hecho lo Unico que se puede medir es la distancia
entre nulcleos adyacentes (distancia internuclear). El radio atémico se define en funcién de
la distancia internuclear”; Chang et al. (2011) “Es la mitad de la longitud entre los nucleos
de dos atomos metalicos adyacentes o de una molécula diatdmica."; Santillana (2010). "Si
suponemos que el atomo tiene forma esférica, el radio atdmico corresponde a la mitad de
la distancia que existe entre los nucleos de dos atomos contiguos, tanto si se trata de un
sélido metalico como de una molécula covalente."; y, Wikipedia, " la distancia que existe
entre el nicleoy el orbital mas externo de un &tomo". De las definiciones revisadas Petrucci
et al. (2011) se toma como referencia dado que es la Unica fuente que hace referencia a la
probabilidad lo cual permite fortalecer el concepto de modelo atomico a partir de las

observaciones de Schrddinger sobre la densidad de carga.

El nimero de niveles de energia, ademas de ser proporcional al radio atdmico, es un factor
determinante en el apantallamiento que sufren los electrones a partir del segundo nivel de
energia. Es este conocimiento basico para iniciar con la comprensiéon de algunas de las
propiedades caracteristicas de los atomos de un elemento. El apantallamiento es tratado
en las diferentes fuentes asi: IUPAC (2014), Chang et al. (2011) y Santillana (2010) no
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registran definicién; Petrucci et al. (2011) "El apantallamiento refleja como bloquean los
electrones internos la carga nuclear que experimenta un electrén externo"; y, Wikipedia.
"(...) el efecto pantalla sobre los electrones mas externos de un atomo se describe como la
atenuacion de la fuerza atractiva neta sobre el electron, debido a la presencia de otros
electrones en capas inferiores y del mismo nivel energético. El efecto pantalla es una
barrera de electrones de un mismo nivel, los cuales ejercen fuerzas de repulsién sobre
electrones de mayor nivel, disminuyendo asi la probabilidad de encontrar estos electrones
en niveles inferiores. Cada nivel produce efecto de cola pantalla; a mayor nimero de
electrones mayor es el efecto de pantalla. (...) Entonces el efecto pantalla va a ser menor
en los orbitales s, que estdn menos cubiertos y mas cerca del ndcleo, y aumenta
progresivamente hacia los orbitales p, d, y f:". Como se observa Wikipedia, a diferencia de
Petrucci et al. (2011), da al lector una explicacién del por qué se observa el fenémeno con
base en la interaccién entre cargas iguales lo cual facilita su comprension y asimilacion; no
obstante, se debe indicar al estudiante que cuando la definicion hace referencia a “la
atenuacion de la carga atractiva neta sobre el electron” esta haciendo referencia a la fuerza

nuclear efectiva.

La carga nuclear efectiva (Zer) es trabajada en los textos consultados asi: IUPAC (2014) y
Santillana (2010) no registran definicion; Petrucci et al. (2011) "La carga nuclear que un
electrén experimenta si no intervinieran los electrones es Z, el nimero atémico. La carga
nuclear que un electrén experimenta realmente se reduce hasta un valor de Z. al intervenir
los electrones, denominada carga nuclear efectiva. Cuanto menor es la carga nuclear con
gue un electron exterior <<ve>> (es decir, mas pequefio es el valor de Z¢), mas pequefa
es la atraccion del electrén por el nucleo, por tanto, mas alta es la energia del orbital en la
gue se encuentra el electron”; Chang et al. (2011) "Es la carga nuclear detectada por un
electron cuando se toman en cuenta tanto la carga nuclear real (Z) como los efectos
repulsivos (pantalla) de los demas electrones”; y, Wikipedia. "es la carga positiva neta
experimentada por un electron en un atomo polielectrénico. El término "efectiva" se usa
porque el efecto pantalla de los electrones mas cercanos al nicleo evita que los electrones

en orbitales superiores experimenten la carga nuclear completa.”
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Aunque todas las fuentes que registran definicibn hacen referencia a los mismos
conceptos, Wikipedia lo expresa de una forma concisa aclarando que se hace referencia a
atomos polielectrénicos lo que puede facilitar la comprensién del concepto por su conexion

con el fendbmeno de apantallamiento.

Otro fenémeno relacionado con el apantallamiento es la Energia de ionizacion (Ei). Esta
es definida por los diferentes autores asi: IUPAC (2014) "Energia minima requerida para
expulsar un electron de un atomo o molécula neutro en su estado fundamental. (...)";
Petrucci et al. (2011) "La energia de ionizacion, |, es cantidad de energia que debe
absorber un &tomo en estado gaseoso para poder arrancarle un electron. El electron que
se pierde es el que esta mas débilmente unido al ndcleo”; Chang et al. (2011) “Es la energia
minima (en kJ/mol) necesaria para remover un electron de un atomo en estado gaseoso,
en su estado fundamental"; Santillana (2010). "Es la minima energia necesaria para liberar
el electron mas externo de un atomo gaseoso en su estado neutro"; y, Wikipedia. "Es la
energia minima requerida para separar un electrén de un &tomo o molécula especifica a
una distancia tal que no exista interaccién electrostatica entre el ion y el electrén”. Si bien
todas las definiciones hacen referencia a la cantidad de energia requerida para liberar un
electrén de un atomo, sélo las definiciones IUPAC (2014) y Wikipedia hacen mencién a la
energia de ionizacién de una molécula y, sélo Wikipedia introduce el término ion. Concepto
ultimo necesario para trabajar el enlace ionico, por lo tanto, es la definicion que se aborda
en la presente meta de comprensiéon. No obstante, se hace necesario indicar al estudiante,
como lo hace Petrucci et al. (2011) que " El electron que se pierde es el que estd mas
débilmente unido al nudcleo." lo cual tiene conexion directa con el fendbmeno de

apantallamiento y con la afinidad electrénica (AE).

Los componentes estructurales niveles de energia y radio atdbmico son los responsables
de las propiedades caracteristicas de los atomos de una sustancia; propiedades
relacionadas de tal forma que confluyen en la propiedad caracteristica electronegatividad,;
propiedad bajo la cual se puede predecir los diferentes tipos de enlace presentes en las
unidades basicas de conformacion de una sustancia; y, como se menciond previamente,

el tipo de enlace es responsable de muchas de sus propiedades.
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Sobre la electronegatividad se encuentra en la literatura: IUPAC (2014) "Concepto
introducido por L. Pauling como el poder de un atomo para atraer electrones a si mismo.
(...)"; Petrucci et al. (2011) "Describe la capacidad de un atomo para competir por los
electrones con otros &tomos a los que esta unido. La electronegatividad esta relacionada
con la Energia de ionizacion y la Afinidad electronica (AE)"; Chang et al. (2011) “La
capacidad de un &tomo para atraer hacia si los electrones de un enlace quimico. Los
elementos con electronegatividad alta tienen mas tendencia para atraer electrones que los
elementos con electronegatividad baja"; Santillana (2010). "Medida de la fuerza con la que
un nacleo atémico atrae los electrones"; y, Wikipedia " es la capacidad de un atomo para
atraer a los electrones cuando forma un enlace quimico en una molécula. También
debemos considerar la distribucion de densidad electrénica alrededor de un &tomo
determinado frente a otros distintos, tanto en una especie molecular como en sistemas o
especies no moleculares”. Obsérvese que IUPAC (2014) y Santillana (2010) no aclaran el
hecho de la electronegatividad como medida de la atraccion de electrones en presencia de
otros atomos. En este sentido, Wikipedia a este hecho, ademas de ser la Gnica fuente que
hace referencia a la densidad electrénica, concepto necesario para el trabajo con enlaces
covalentes polares y apolares; conceptos que se trabajaran en la proxima meta de

comprension.

Comprender la relacién entre conceptos como namero de protones, nimero de electrones,
niveles de energia, radio, apantallamiento, energia de ionizacion, carga nuclear efectiva y
electronegatividad permitird comprender las propiedades del atomo en funcién de su
estructura. En este sentido, una herramienta de gran importancia en la actualidad para
quien se sumerge en el estudio de las ciencias naturales, es la tabla periédica de los

elementos; su adecuada interpretacion es el fin de la tercera meta de comprension.

Tercera meta de comprension, cémo se relaciona la estructura del atomo con la
ubicaciéon del elemento en la Tabla Periddica, para que sea posible predecir sus

propiedades?

Las definiciones encontradas en la bibliografia consultada sobre el concepto de tabla
periddica son las siguientes: IUPAC (2014) y Santillana (2010) no registran definicion, sin

embargo, ésta Ultima llega al concepto a través de la historia de su desarrollo. Petrucci et



2. Marco Referencial 33

al. (2011) “Es un ordenamiento de los elementos por su numero atémico, en el que los
elementos con propiedades fisicas y quimicas semejantes aparecen agrupados en
columnas verticales.”; Chang et al. (2011) “Una tabla en la que se encuentran agrupados
los elementos que tienen propiedades fisicas y quimicas semejantes”; y Wikipedia “Es una
disposicién de los elementos quimicos en forma de tabla, ordenados por su ndmero
atomico (numero de protones), por su configuracion de electrones y sus propiedades
guimicas. Este ordenamiento muestra tendencias peridédicas, como elementos con
comportamiento similar en la misma columna”. Como se observa, las tres fuentes hacen
referencia al ordenamiento y agrupacion segun propiedades, no obstante, la Unica que
relaciona la tabla con el ordenamiento segun los electrones es Wikipedia. Dada la relacion
de los electrones de valencia de un atomo con sus propiedades, y con la posicion del
elemento en la tabla periédica se trabaja el concepto de tabla periddica con la definiciéon de
Wikipedia.

En este sentido, el conocimiento previo de la estructura atomica facilitara la comprension
de como se sistematiza la ubicacion de los elementos en dicha herramienta por grupos y
periodos. Partiendo del nUmero atdmico y articulando éste a conceptos como: niveles de
energia, radio atbmico, apantallamiento, fuerza nuclear efectiva, energia de ionizacién y
electronegatividad; y el cdmo varia esta relacion al desplazarse sobre un grupo o un
periodo. La comprension de la interrelacién existente entre estos conceptos es el cimiento
para que el estudiante entienda la periodicidad o regularidad que se observa en la tabla
periodica respecto de las propiedades de los atomos y de esta forma comprender como la
ubicacion del atomo de un elemento en la tabla peridédica permite predecir sus propiedades,
es decir, los atributos o caracteristicas del elemento que permiten diferenciarlo de otro

elemento.

A continuacién, se describe la relacion entre las caracteristicas y propiedades de los

atomos de un elemento y su ubicacion en la tabla periddica.

Si bien durante la revision de los textos escolares se observa que tanto las caracteristicas
de estructura como las propiedades caracteristicas de los atomos de los elementos se
trabajan en conjunto con la zonificacion de éstas en la tabla peridédica; como se observa en
el presente trabajo se estudiaron previamente los conceptos para, una vez tener claridad

sobre los mismos y su interrelacion, proceder con su lectura e interpretacion en la tabla
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periddica. Se inicia con la explicacion de las caracteristicas estructurales: niveles de

energia y radio atémico.

Los niveles de energia dependen de la cantidad de electrones que posee un atomo, a su
vez, éstos dependen del nUmero de protones o nimero atomico. Esto se ve reflejado en
los periodos de la tabla periodica. La ubicacion del elemento en determinado periodo
depende del nimero de niveles de energia, asi: los atomos de elementos ubicados en el
periodo 1 poseen un nivel de energia, &tomos de elementos ubicados en el periodo 2
poseen dos niveles de energia, y asi sucesivamente. No obstante, es importante que el
estudiante comprenda que, aunque los atomos de elementos que se ubican en un mismo
periodo tienen igual nUmero de niveles de energia, entre mas hacia la derecha esté ubicado
el atomo, mayor sera el nimero de protones, por lo tanto, tendra mas cargas positivas que

ejercen atraccion sobre dichos niveles de energia disminuyendo asi el radio del &tomo.

Una vez clara la relacion estructura de la tabla peridédica — niveles de energia y radio

atémico, se procede con la relacion propiedades periddicas — tabla periddica asi.

El aumento de la carga nuclear efectiva que es la carga positiva real que ejerce un nucleo
sobre sus electrones, es directamente proporcional a la energia de ionizacién y la
electronegatividad. La energia de ionizacion, es decir, la energia necesaria para liberar un
electron de un &tomo, es mayor en cuanto el nicleo ejerza mayor fuerza de atraccion sobre
sus electrones; asi mismo, si el ndcleo ejerce una atraccion fuerte por sus electrones,
implica que puede atraer electrones de &tomos adyacentes, fendmeno que hace referencia

a la electronegatividad.

Estas tres propiedades son mas acentuadas en los atomos con menor nimero de niveles
de energia. Esto se debe a que, en atomos con mayor nimero de niveles de energia
existen niveles intermedios con electrones que tienen un efecto de apantallamiento sobre

la atraccion que el nucleo positivo ejerce sobre los electrones mas externos.
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A partir de la diferencia en la electronegatividad en atomos de los distintos elementos se
explican los tipos de enlace que se pueden formar en una molécula; y, es el tipo de enlace
el que explica muchas de las propiedades de las sustancias. Ademas, a partir de la
comprension del significado de la electronegatividad en un &tomo se explica la clasificacion
de los elementos en metalicos y no metdlicos; caracter que define el comportamiento de
un atomo de determinado elemento frente a un atomo del mismo u otro elemento, es decir,
predice el tipo de enlace méas probable que predomina en la formacién de la molécula; vy,
es el tipo de enlace que predomina en la formacion de las sustancias lo que marca las

propiedades presentes en éstas.

Con estos conocimientos se puede introducir el caracter metalico o no metalico de un
elemento. Es este caracter el que define el comportamiento de un &tomo de determinado
elemento frente a un &tomo del mismo u otro elemento, es decir, predice el tipo de enlace
mas probable que predomina en la formacién de la molécula. Y, como se menciond
anteriormente, es el tipo de enlace que predomina en la formacioén de las sustancias lo que

marca las propiedades presentes en éstas.

En primer lugar, la revision del concepto metal arroja los siguientes resultados: IUPAC
(2014), Chang et al. (2011) y Santillana (2010) no registran definicion. Petrucci et al. (2011)
"Es un elemento cuyos atomos tienen pocos electrones en la capa electrénica mas externa.
Se pueden arrancar uno o mas electrones de un atomo metalico sin demasiada dificultad,
obteniéndose un ion positivo (catién). Los metales son generalmente maleables y ductiles,
de aspecto lustroso, y son capaces de conducir el calor y la electricidad”; y, Wikipedia "Se
denominan metales a los elementos quimicos caracterizados por ser buenos conductores
del calor y la electricidad. Poseen alta densidad y son sélidos a temperatura ambiente
(excepto el mercurio); sus sales forman iones electropositivos (cationes) en disolucion”. La
definicion planteada por Petrucci et al. (2011) tiene informacion adicional referida a la
estructura de la capa de valencia; informacion necesaria para comprender las propiedades
de los elementos, ademas de ayudar a articular los conceptos alrededor de la configuracion

electrénica de los atomos.

En contraste, un no metal se encuentra definido como: IUPAC (2014), Chang et al. (2011)

y Santillana (2010) no registran definicién. Petrucci et al. (2011) "Se refiere a un elemento
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cuyos atomos tienden a adquirir unos pocos electrones formando iones negativos (aniones)
con configuracién electronica de gas noble. Los atomos no metalicos también pueden
modificar sus configuraciones electrénicas compartiendo electrones. Los no metales son
en su mayor parte gases, liquidos (bromo) o sélidos de bajos puntos de fusiéon y son malos
conductores del calor y la electricidad"; y, Wikipedia "Los Elementos no metales son
elementos quimicos que no son buenos conductores de la corriente eléctrica y el calor, son
muy débiles por lo que no se pueden estirar ni convertir en una lamina". Se puede observar
que la definicion planteada por Petrucci et al. (2011) tiene informacion adicional referida a
la estructura de la capa de valencia; informacion necesaria para comprender las
propiedades de los elementos, ademas de ayudar a articular los conceptos alrededor de la
configuracion electronica de los atomos que finalmente es la responsable de las
propiedades quimicas de los elementos.

En este punto, el estudiante tiene los conceptos claves para iniciar con la reflexion que lo
lleve al entendimiento de la relacién propiedades del atomo-propiedades de la molécula

gue constituye.

En la siguiente meta de comprension se explica cdmo las propiedades de los atomos de
un elemento determinan el tipo de interaccién que tienen con atomos del mismo elemento
o de un elemento diferente. Estas interacciones permiten la formacién de moléculas u otras
unidades basicas que conforman las sustancias y que son las responsables de sus

propiedades caracteristicas.

Cuarta meta de comprension, ¢como se relacionan las propiedades de la molécula

con las propiedades de los atomos que la constituyen?

El elevado nimero de sustancias con propiedades diversas existentes hace que sea dificil
su clasificacion; propiedades que son causadas por las caracteristicas de los a&tomos de
los elementos presentes; y es que son tales caracteristicas las que determinan el tipo de
enlace que predomina en la formacién de moléculas; enlace, que su vez, determina las

propiedades de la sustancia formada.



2. Marco Referencial 41

Empero, se pueden observar tres tipos de sustancias segun el tipo de enlace que
predomine en la formacion de moléculas: sustancias iénicas si predomina el enlace ionico,
sustancias covalentes si predomina el enlace covalente y sustancias metalicas si
predomina el enlace metdlico. Es otras palabras, el estudiante debe advertir la relacion
entre las propiedades del atomo, el tipo de enlace que puede formar con otro 4&tomo v,
como dicho enlace influye en las propiedades de la molécula formada, y, en consecuencia,
en las propiedades de la sustancia.

Lo anterior hace esencial la introduccién del concepto de enlace. Las definiciones
encontradas en la bibliografia consultada sobre el concepto de enlace son las siguientes:
Petrucci et al. (2011) y Chang et al. (2011) no registran definicion. I[UPAC (2014) “Existe
un enlace quimico entre dos &tomaos o grupos de atomos en el caso de que las fuerzas que
actian entre ellos sean tales que lleven a la formacién de un agregado con estabilidad
suficiente para que sea conveniente para el quimico considerarlo como especie molecular
independiente”; Santillana (2010) “Conjunto de fuerzas que mantienen unidos a los atomos,
iones y moléculas cuando forman distintas agrupaciones estables”; Wikipedia “Es el
proceso quimico responsable de las interacciones atractivas entre &tomos y moléculas, y
gue confiere estabilidad a los compuestos quimicos diatdbmicos y poliatébmicos. La
explicacién de tales interacciones atractivas es un area compleja que esta descrita por las
leyes de la quimica cuantica” Como se puede observar, las definiciones estdn dadas en
términos de fuerzas y de la formacion de nuevas agrupaciones estables. Por otro lado,
Wikipedia hace referencia a las leyes de la quimica cuantica que no son objeto del presente
trabajo, sumado a la referencia de enlace sélo en relacion a la formacién de compuestos y
dejando de lado la interaccién entre &tomos del mismo elemento. Se trabaja el concepto
de Santillana (2010) dado que incluye explicitamente en su definicién los iones, hecho que
cobra especial importancia en el enlace iénico; no obstante, se cambia el término fuerza
por interaccibn ya que se busca que los estudiantes comprendan las interacciones
intramoleculares e intermoleculares en términos de interacciones de atraccion y/o

repulsion.

El conjunto de interacciones mencionadas varia de acuerdo a las caracteristicas del
elemento, por lo tanto, varia el tipo de enlace que predomina en la formacion de la

molécula, tal y como se expreso con anterioridad. En este sentido existen tres tipos de
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enlace que pueden estar presentes en la formacion molecular. En primer lugar, el enlace
iGnico, referido en la literatura revisada como: IUPAC (2014) "El vinculo entre los atomos
con electronegatividades marcadamente diferentes. En términos estrictos, un enlace iénico
se refiere a la atraccion electrostatica experimentada entre las cargas eléctricas de un
cation y un anién, en contraste con un enlace puramente covalente. En la practica, es
preferible considerar la cantidad de caracter iénico de un enlace en lugar de referirse a
enlaces puramente ibnicos o puramente covalentes"; Petrucci et al. (2011) "Se produce por
la transferencia de electrones entre atomos de un metal y un no metal. Se forman iones
positivos y negativos que se mantienen juntos por atraccion electrostética”; Chang et al.
(2011) "La fuerza electrostatica que une a los iones en un compuesto iénico"; Santillana
(2010). "La méxima estabilidad para un atomo se consigue cuando este adquiere la
configuracion del gas noble mas proximo. Por ello, cuando les es posible, los dtomos
captan o ceden electrones a fi n de conseguir su estabilidad. Como consecuencia resultan
unas particulas que reciben el nombre de iones. Un ion es la particula que se obtiene
cuando un atomo o un grupo de atomos captan o cede electrones con objeto de adquirir la
configuracién de un gas noble. Si un atomo gana electrones queda cargado negativamente,
y si los cede queda cargado positivamente. Por consiguiente, existen dos tipos de iones:
Anién o ion cargado negativamente y Cation o ion cargado positivamente"; y, Wikipedia "Es
el resultado de la presencia de atraccidn electrostatica entre los iones de distinto signo, es
decir, uno fuertemente electropositivo (baja energia de ionizacién) y otro fuertemente
electronegativo (alta afinidad electrénica). Eso se da cuando en el enlace, uno de los
atomos capta electrones del otro. La atraccion electrostatica entre los iones de carga
opuesta causa que se unan y formen un compuesto quimico simple, aqui no se fusionan;
sino que uno da y otro recibe. Para que un enlace i6nico se genere es necesario que la
diferencia (delta) de electronegatividades sea mayor que 1,7 o igual. (Escala de Pauling).
Cabe resaltar que ningun enlace es totalmente idnico, siempre habra una contribucion en
el enlace que se le pueda atribuir a la comparticion de los electrones en el mismo enlace
(covalencia)". En larevision de las definiciones se puede ver que tanto IUPAC (2014) como
Santillana (2010) y Wikipedia utilizan definiciones muy completas, no obstante, sélo IUPAC
(2014) y Wikipedia hacen referencia a la no existencia de enlaces totalmente idnicos, sino,
a una mezcla de tipos de enlaces con predominancia de una de las clases. Sin embargo,
la definicion de Santillana (2010) es mas clara en el sentido en que indica cual es el objetivo
del enlace "alcanzar la configuracion electronica de un gas noble". Por lo anterior, se opta

por trabajar con la definicion de Santillana (2010) con adicion del fragmento Wikipedia
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"Para que un enlace i6nico se genere es necesario que la diferencia (delta) de
electronegatividades sea mayor que 1,7 o igual. (Escala de Pauling). Cabe resaltar que
ningun enlace es totalmente iénico, siempre habra una contribucion en el enlace que se le

pueda atribuir a la comparticién de los electrones en el mismo enlace (covalencia)".

En segundo lugar, el concepto de enlace covalente definido como: IUPAC (2014) "Una
region de densidad de electrones relativamente alta entre los nucleos que surge, al menos
en parte, del intercambio de electrones y da lugar a una fuerza de atraccién y una distancia
internuclear caracteristica”, Petrucci et al. (2011) "Se forma cuando se comparten
electrones entre un par de &tomos. En la teoria del enlace de valencia, el enlace covalente
se describe como la comparticion de un par de electrones en la regién en la que se solapan
los orbitales atémicos”; Chang et al. (2011) "Un enlace en el que dos electrones son
compartidos por dos atomos”; Santillana (2010). "El enlace entre atomos iguales o entre
atomos que difieren poco en el caracter electronegativo no quedan explicados mediante el
enlace ionico. Para explicar la formacién de sustancias tales como Clz, Hz, NHs, (...) los
atomos pueden alcanzar la estructura estable de gas noble compartiendo pares de
electrones”; y, Wikipedia "Se produce cuando estos atomos se unen, para alcanzar el
octeto estable, compartiendo electrones del Ultimo nivel (excepto el hidrogeno que alcanza
la estabilidad cuando tiene 2 electrones). La diferencia de electronegatividad entre los
atomos no es lo suficientemente grande como para que se produzca una union de tipo
i6bnica. Para que un enlace covalente se genere es necesario que la diferencia de
electronegatividad entre atomos sea menor a 1,7. De esta forma, los dos atomos
comparten uno o mas pares electrénicos en un nuevo tipo de orbital, denominado orbital
molecular. Los enlaces covalentes se producen entre a&tomos de un mismo elemento no
metal, entre distintos no metales y entre un no metal y el hidrogeno". Notese que Wikipedia
tiene una definicibn muy completa dado que incluye conceptos como el objetivo del enlace

"alcanzar el octeto estable".

En tercer y ultimo lugar, aparece el enlace metalico que no es registrado en todas las
fuentes revisadas. IUPAC (2014) y Chang et al. (2011) no registran definicion. Petrucci

et al. (2011) "(...) una red de iones positivos inmersa en un "mar de electrones. (...).
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En este mar los electrones estan libres, no estan unidos a ningun ion particular, y son
moviles"; Santillana (2010). "(...) un enrejado de iones positivos colocados en los nudos de
la red cristalina y sumergidos en un mar de electrones maviles."; y, Wikipedia "Un enlace
metalico es un enlace quimico que mantiene unidos los atomos (unidon entre nucleos
atomicos y los electrones de valencia, que se juntan alrededor de éstos como una nube)
de los metales entre si”. La definicion de Wikipedia podria prestarse a confusion dado que
menciona la "unién entre nucleos"; por otro lado, tanto Santillana (2010) como Petrucci et
al. (2011) hacen referencia a la formacion de redes y a la movilidad de los electrones de
valencia; no obstante, Petrucci et al. (2011) hace especial énfasis en que dichos electrones
no estan unidos a un ion particular, lo que facilita la comprension del término generalizado

en la literatura de "mar de electrones".

Los enlaces descritos previamente se denominan interacciones intramoleculares y son los
encargados de conservar juntos y estables los atomos constituyentes de una molécula u
otra unidad basica constitutiva de una sustancia; en contraste, las interacciones
intermoleculares son las principales responsables de las propiedades macroscépicas de la
materia, propiedades que incluyen los estados de agregacion de ésta. Estos conceptos

son los que se introducen en la siguiente meta de comprension.

Quinta meta de comprension, ¢cémo las propiedades caracteristicas de la molécula
influyen en las propiedades emergentes que determinan los estados de agregacion

de las sustancias?

Como se observa, la materia esta constituida por atomos individuales, agrupacion de
atomos, iones 0 moléculas; dichas particulas pueden no tener carga como es el caso de
los gases nobles o moléculas covalentes no polares; en contraposicion a los iones,
moléculas idnicas o moléculas covalentes polares. Aunque en general, todas las particulas
presentan interacciones intermoleculares, con independencia de la presencia 0 no de
cargas permanentes. Es decir, dichas particulas estan sujetas a interacciones de atraccion
(cohesion) y repulsion consecuencia de su estructura. El resultado, particulas con energia
cinética que las mantiene en constante movimiento; magnitud que determina el estado de

agregacion de la materia. Es asi, que los estados de agregacion de la materia se pueden
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explicar en el marco de las diferentes interacciones que actlan sobre sus particulas

constituyentes.

Las interacciones intermoleculares son definidas desde los diferentes textos asi: IUPAC
(2014) y Petrucci et al. (2011) no registra definicion; Chang et al. (2011) "Son las fuerzas
de atraccion que operan entre las moléculas. Estas fuerzas son las responsables del
comportamiento no ideal de los gases. Ejercen aun mas influencia en las fases
condensadas de la materia, es decir, en los liquidos y los sélidos. A medida que desciende
la temperatura de un gas disminuye la energia cinética promedio de sus moléculas. Asi, a
una temperatura suficientemente baja las moléculas ya no tienen la energia necesaria para
liberarse de la atraccién de las moléculas vecinas”; Santillana (2010) "Existen también
fuerzas de atraccion entre las moléculas; estas fuerzas, conocidas como fuerzas
intermoleculares, son muy débiles y son las responsables de las propiedades fisicas de las
sustancias moleculares. Las principales fuerzas intermoleculares son: las fuerzas dipolo-
dipolo, los puentes de hidrégeno y las fuerzas de London"; y Wikipedia "Se refiere a las
interacciones que existen entre las moléculas conforme a su naturaleza. Generalmente, la
clasificacion es hecha de acuerdo a la polaridad de las moléculas que estan
interaccionando, o sobre la base de la naturaleza de las moléculas, de los elementos que
la conforman. (...). Las interacciones débiles no covalentes se les llama "débiles" porque
representan la energia que mantienen unidas a las especies moleculares y que son
considerablemente mas débiles que los enlaces covalentes”. Las diferentes definiciones
hacen referencia a las interacciones atractivas entre moléculas; sin embargo, cada una
tiene diferentes fortalezas; por ejemplo, Chang et al. (2011) indica que éste tipo de
interacciones tienen més influencia en la materia cuanto mas condensada se encuentre
ésta como consecuencia de la disminucién de la temperatura o el aumento de la presion,
y, por ende, tal como se expresd previamente, de la energia cinética. Por otro lado,
Santillana (2010) hace referencia a éste tipo de interacciones como la causa de las
propiedades fisicas de la materia, topico que se quiere conectar con la naturaleza de las
moléculas que es el fin del presente Marco de la EpC; mientras que Wikipedia indica la
naturaleza de la molécula como la base de la clasificacién de dichas fuerzas. Por lo tanto,
se realiza transposicion didactica del significado de “interacciones intermoleculares”
Interacciones atractivas débiles entre moléculas unidades bésicas, cuya influencia es
mayor en cuanto mayor es el grado de condensacion de la materia como consecuencia de

la disminucion de la energia cinética de las particulas que la conforman. Estas
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interacciones son causa de las propiedades fisicas de la materia. Las interacciones
intermoleculares se clasifican segun el tipo de interaccidn en: -interacciones de interaccion
dipolo-dipolo (entre particulas polares); -Enlaces de hidrogeno (un tipo especial de
interaccion dipolo-dipolo). - interaccion ion-dipolo; e -interaccion de London (entre

particulas apolares que sufren dipolos momentaneos).

A continuacion, se procede a desarrollar el analisis de cada una de las interacciones

intermoleculares.

En primer lugar, la interaccién dipolo-dipolo (entre particulas polares). Las definiciones
registradas son las siguientes: IUPAC (2014) "Interaccion intermolecular o intramolecular
entre moléculas o grupos que tienen un momento dipolar eléctrico permanente. La fuerza
de la interaccién depende de la distancia y la orientacion relativa de los dipolos. El término
también se aplica a las interacciones intramoleculares entre enlaces que tienen momentos
dipolares permanentes"; Petrucci et al. (2011) “En una sustancia polar, las moléculas tienen
momentos dipolares permanentes. Elresultado es que las moléculas empiezan a alinearse
con el extremo positivo de un dipolo dirigido hacia los extremos negativos de los dipolos
vecinos. Esta ordenacién parcial puede hacer que la sustancia se mantenga como sélido
o liquido a temperatura mas alta de la esperada"; Chang et al. (2011). "Son las fuerzas de
atraccion entre moléculas polares, es decir, entre moléculas que poseen momentos
dipolares. Su origen es electrostatico y se pueden entender en funcién de la Ley de
Coulomb. En los liquidos, las moléculas polares no estan unidas de manera tan rigida
como en un sélido, pero tienden a alinearse de tal manera que, en promedio, las
interacciones de atracciébn son maximas"; Santillana (2010). "Cuando las moléculas
polares se aproximan, tienden a orientarse de tal manera que el polo positivo de una se
dirige hacia el polo negativo de la otra, generando asi, una atraccion electrostatica entre
los dipolos. Esta atraccién es mucho mas débil que la que ocurre entre iones de carga
opuesta porque los dipolos son sélo cargas parciales. Las moléculas estan en continuo
movimiento lo que impide que los dipolos se alineen perfectamente y que se presenten
fuerzas repulsivas cuando se acercan dipolos de igual carga. Estas interacciones dipolares
tienen apenas el 1% de la fuerza que se genera a través de un enlace i6nico o covalente.
El grado de interaccion de los dipolos explica los puntos de fusién y ebullicién, asi como la
presion de vapor de las sustancias polares; propiedades que tienden a tener valores mas

altos a medida que el tamafo de la molécula aumenta”; y, Wikipedia "Una atraccién dipolo-
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dipolo es una interaccién no covalente entre dos moléculas polares o dos grupos polares
de la misma molécula si esta es grande. Las moléculas que son dipolos se atraen entre si
cuando la regidn positiva de una esta cerca de la regién negativa de la otra. Su origen es
electrostatico y se pueden entender en funcion de la Ley de Coulomb. A mayor momento
dipolar mayor sera la fuerza. (...) Estas funcionan de forma similar a las interacciones
i6nicas, pero son mas débiles debido a que poseen solamente cargas parciales”. Como
se observa, las diversas definiciones hacen referencia a interacciones de atraccion de
origen electrostatico entre moléculas, aunque solo Santillana (2010) y Wikipedia ilustran la
magnitud de la medida en comparacion con enlaces intramoleculares; factor ultimo
relevante en la comprension de las consecuencias en la variacion de la relacién
interacciones intramoleculares e intermoleculares para los cambios de estado de la
materia; concepto en al cual Santillana (2010) hace referencia directa, por lo que éste es
el concepto que se adecua a las necesidades de la meta de comprension.

En segundo lugar, -Enlaces de hidrogeno como un tipo especial de interaccion dipolo-
dipolo. La revision arrojé los siguientes resultados: IUPAC (2014) "Un tipo particular de
multicéntrico (tres centros - cuatro electrones) X-H...Y en el que el 4&tomo central de
hidrégeno unido covalentemente a un atomo electronegativo X (C, N, O, S) forma un enlace
débil adicional con el atomo Y (N, O, S) en la direccion de su Unico orbital de par de
electrones. La energia de los enlaces de hidrogeno, que generalmente esta en el rango de
3-15 cal/mol (12-65 kJ/mol), resulta de la interaccién electrostatica y también de la
interaccion orbital del antienlazante 6* (XH) MO de la molécula que actia como el donador
de hidrégeno y el par de electrones solitarios no enlazados MOnY de la molécula aceptora
de hidrégeno"; Petrucci et al. (2011). "Un atomo de H se une covalentemente a un atomo
muy electronegativo que atrae la densidad electronica del nucleo de H. Esto permite a su
vez que el nicleo de H, un protdn, sea atraido simultaneamente por un par solitario de
electrones de un atomo muy electronegativo de una molécula vecina. (...) Solo los atomos
de F, O y N cumplen los requerimientos necesarios para la formacion de los enlaces de
hidrogeno"; Chang et al. (2011) "Es un tipo especial de interaccion dipolo-dipolo entre el
atomo de hidrégeno de un enlace polar como N-H, O-H o F-H, y un atomo electronegativo
de O, N o F"; Santillana (2010). "Cuando el hidrégeno se une en forma covalente a a&tomos
muy electronegativos y muy pequefios como el flior, el oxigeno y el nitrdgeno se genera
una fuerza de atraccion muy fuerte. La elevada electronegatividad del flaor (4,0), del

oxigeno (3,5), del nitrégeno (3,0) y el pequefio tamafio del hidrégeno hacen que el
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desbalance de la carga sea grande, originAndose asi, un dipolo permanente. De esta
forma, resulta una molécula muy polar en la cual el hidrégeno se carga positivamente. Este
extremo positivo del dipolo se puede aproximar bastante al extremo negativo de un dipolo
vecino produciéndose una unidn fuerte entre ellos conocida como puente de hidrégeno o
enlace hidrogeno. Los puentes de hidrogeno son los responsables de que el agua sea un
liquido a temperatura ambiente, en vez de un gas, como también de la orientacién de las
moléculas de agua en el hielo, para dar una estructura cristalina muy abierta. Esta
estructura abierta es la causa de que el hielo sea menos denso que el agua liquida. Asi
mismo, las moléculas que estan unidas por puentes de hidrégeno presentan puntos de
fusion y ebullicibn més altos de lo esperado. Los puentes de hidrogeno también permiten
explicar la elevada solubilidad de algunos liquidos como el agua y el alcohol etilico o el
agua y el amoniaco (NH3)"; y, Wikipedia "El enlace de hidrégeno ocurre cuando un atomo
de hidr6geno es enlazado a un atomo fuertemente electronegativo como el nitrégeno, el
oxigeno o el flior. El &omo de hidrégeno posee una carga positiva parcial y puede
interactuar con otros atomos electronegativos en otra molécula (nuevamente, con N, O o
F). Asi mismo, se produce un cierto solapamiento entre el H y el &tomo con que se enlaza
(N, O o F) dado el pequefio tamafio de estas especies. Por otra parte, cuanto mayor sea la
diferencia de electronegatividad entre el H y el atomo interactuante, mas fuerte sera el
enlace. Fruto de estos presupuestos obtenemos un orden creciente de intensidad del
enlace de hidrégeno: el formado con el F sera de mayor intensidad que el formado con el
O, y éste a su vez sera mas intenso que el formado con el N. Estos fendmenos resultan en
una interaccién estabilizante que mantiene ambas moléculas unidas". Luego del analisis
de las definiciones planteadas en los textos de referencia, se observa que Santillana
(2010), ademés de explicar la formacion de los enlaces de hidrogeno, ejemplifica como
éstos afectan las propiedades fisicas de las sustancias lo cual va en linea con el objetivo

de la meta de comprension.
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En tercer lugar, las interacciones ion-dipolo que son definidas como: IUPAC (2014) y
Petrucci et al. (2011) no registra definicién; Chang et al. (2011) "La Ley de Coulomb también
explica las fuerzas ion-dipolo, las cuales atraen entre si a un ion (ya sea un catién o un
anion) y a una molécula polar. La intensidad de esta interaccion depende de la carga y el
tamafio del ion, asi como de la magnitud del momento dipolar y del tamafio de la molécula.
Las cargas en los cationes estdn mas concentradas porque estos iones suelen ser mas
pequefios que los aniones. En consecuencia, con una carga de igual magnitud, un cation
experimenta una interaccion mas fuerte con los dipolos que un anion"; Santillana (2010).
"Los iones de una sustancia pueden interactuar con los polos de las moléculas covalentes
polares. Asi, el polo negativo de una molécula atrae al ion positivo y el polo positivo
interactda con el ion negativo; las partes de cada molécula se unen por fuerzas de atraccion
de carga opuesta. Por ejemplo, en el proceso de disolucion del cloruro de sodio (NaCl) en
agua, cada ion Na+1 se rodea de varias moléculas de agua por el polo negativo (polo) y
cada ion CI-1 se rodea de varias moléculas de agua por el polo positivo (polo). Se dice
entonces que estos iones estan solvatados o hidratados siempre y cuando el solvente
usado sea el agua. Generalmente las sales idnicas con cationes de carga (+1) son
facilmente solubles en agua, pero las que tienen iones polivalentes (carga superior a +1)
son insolubles o poco solubles, pues la interaccion ion-dipolo no puede romper la red
cristalina"; y, Wikipedia "Estas son interacciones gue ocurren entre especies con carga.
Las cargas similares se repelen, mientras que las opuestas se atraen. Es la fuerza que
existe entre un ion y una molécula polar neutra que posee un momento dipolar permanente.
Las moléculas polares son dipolos (tienen un extremo positivo y un extremo negativo). Los
iones positivos son atraidos al extremo negativo de un dipolo, en tanto que los iones
negativos son atraidos al extremo positivo, estas tienen enlaces entre si. Las cargas de
los cationes (carga eléctrica positiva) estan mas concentradas porque estos iones suelen
ser mas pequefios que los aniones (carga eléctrica negativa). En consecuencia, con una
carga de igual magnitud, un catién experimenta una interaccion mas fuerte con los dipolos
gue un anion". Se ve como las tres definiciones trabajan el concepto a partir del cémo se
realiza la atraccion electrostéatica por diferencia de cargas; ademas, tanto Santillana (2010)
como Wikipedia hacen referencia a la magnitud de la atraccion en comparativo entre
aniones y cationes argumentando el radio atdbmico; no obstante, Santillana (2010) ilustra

con el ejemplo de hidratacion o solvatacion del cloruro de sodio o sal de mesa, lo cual
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muestra claramente cdmo la ciencia es el lenguaje objetivo por medio del cual se da

explicacién a los fenédmenos cotidianos.

Y, en cuarto y Gltimo lugar, las interacciones de London. Estas son explicadas asi: IUPAC
(2014) "Fuerzas atractivas entre moléculas apolares, debido a su polarizabilidad mutua.
También son componentes de las fuerzas entre las moléculas polares. También llamado
'fuerzas de dispersion”; Petrucci et al. (2011). "al describir las estructuras electrénicas nos
referimos a la densidad de carga electronica o a la probabilidad de encontrar un electrén
en una determinada region en un momento dado. Es probable que, en un instante
particular, Unicamente por azar, los electrones se encuentren concentrados en una region
de un atomo o molécula. Este desplazamiento de electrones hace que una especie
normalmente no polar se convierta momentaneamente en polar. Se ha formado un dipolo
instantaneo. Es decir, la molécula tiene un momento dipolar instantaneo. Después de
esto, los electrones de un &tomo o molécula pueden desplazarse para producir también un
dipolo. Esto es un proceso de induccion, y el nuevo dipolo formado se denomina dipolo
inducido". Estos procesos, considerados de forma conjunta, conducen a una fuerza
intermolecular de atraccidon. Se puede llamar a esta fuerza dipolo-dipolo inducido pero los
nombres mas comunmente utilizados son fuerza de dispersion y fuerza de London"; Chang
et al. (2011) "Fuerzas de atraccién que se generan a partir de los dipolos temporales
inducidos en los &tomos 0 moléculas. A temperaturas muy bajas y a velocidades atdmicas
reducidas, las fuerzas de dispersion son lo bastante fuertes para mantener unidos a los
atomos de He y hacer que el gas se condense. Esto también explica la atraccién entre
moléculas no polares"; Santillana (2010). "Las sustancias conformadas por moléculas no
polares y los a&tomos que constituyen los gases nobles experimentan atracciones muy
débiles llamadas fuerzas de London, cuyo origen se puede explicar recordando que los
electrones de una molécula se mantienen en movimiento continuo, por lo tanto, en
cualquier momento puede presentarse un desequilibrio en la distribucion de la carga de la
molécula. Esto quiere decir que la molécula se autopolariza momentaneamente debido a
la distribucién desigual de su carga eléctrica. El extremo positivo del dipolo atraera
entonces a los electrones de un &tomo vecino generando un momento dipolar momentaneo
en la otra molécula. Estos pequefios dipolos inducidos de esta manera son los
responsables de que las moléculas no polares se atraigan mutuamente. Debido a su corta
duracion son interacciones muy débiles, pero lo suficientemente reales para explicar

algunas propiedades fisicas de estas sustancias”; Wikipedia " corresponden a las
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interacciones entre moléculas con enlaces covalentes apolares debido a fendmenos de
polarizaciéon temporal. Estas fuerzas se explican de la siguiente forma: como las moléculas
no tienen carga eléctrica neta, en ciertos momentos, se puede producir una distribucion en
la que hay mayor densidad de electrones en una regién que en otra, por lo que aparece un
dipolo momentaneo. Cuando dos de estas moléculas polarizadas y orientadas
convenientemente se acercan lo suficiente entre ambas, puede ocurrir que las fuerzas
eléctricas atractivas sean lo bastante intensas como para crear uniones intermoleculares.
Estas fuerzas son muy débiles y se incrementan con el tamafio de las moléculas". Como
se observa, tanto Petrucci et al. (2011) como Santillana (2010) ofrecen una explicacion
desde el desplazamiento de las cargas negativas que componen los &tomos que hacen
parte de las moléculas apolares; explicacion que refuerza el fenémeno de probabilidad
estudiado en el modelo actual de la estructura del atomo; ademas, Santillana (2010) indica
gue el fendmeno también puede afectar los gases nobles lo cual explica su capacidad de
condensarse bajo ciertas condiciones de temperatura y presion, es decir, hace referencia

a las propiedades fisicas de la materia.

Consecuencia de las interacciones de atraccion intermoleculares descritas, se encuentran
los estados de agregaciéon de la materia. Tal y como lo describe Chang et al. (2011), a
mayor condensacion de la materia, mayor influencia de las fuerzas intermoleculares;
siendo la materia sélida mas condensada que la materia liquida, la cual, a su vez, es mas
condensada que la materia en estado gaseoso. Estos tres estados, ademas del estado
plasmatico, son los que, de ordinario, se observan en la naturaleza; no obstante, de forma
artificial se puede llegar a obtener otros estados como el condensado de Bose-Einstein,
ademas de otros que se cree son posibles (Chang, 2002.). En el presente trabajo se
abordaran, especificamente, los estados de agregacion de la materia correspondientes a

sélido, liquido y gaseoso.

A continuacion, se relacionaran los conceptos trabajados en los diferentes textos sobre los
estados de agregacion desde el estado mas condensado, por lo tanto, con mayor influencia
de las fuerzas de interaccion intermoleculares, el llamado estado sélido, hasta el estado
menos condensado, es decir, el menos influenciado por las fuerzas de interaccion

intermoleculares, el estado gaseoso.
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El estado sdlido es trabajado desde los diferentes textos asi: IUPAC (2014) y Chang et al.
(2011) no registran definicidn; Petrucci et al. (2011) "Es una forma o estado de la materia
caracterizada por un contacto muy proximo de los &tomos y moléculas y, frecuentemente
por una disposicion espacial muy ordenada. Un sdélido tiene una forma definida y ocupa un
volumen definido"; Santillana (2010). "En los materiales sélidos las fuerzas de atraccién
intermoleculares son mucho mas potentes que entre las particulas de liquidos y entre las
particulas de gases. Esta situacion se presenta en sustancias idnicas metalicas y en
enrejados. Una sustancia existe en estado solido porque las fuerzas de atraccion entre
sus moléculas son superiores a las fuerzas de dispersion debidas a la agitacion térmica.
En un sélido, las particulas se mantienen juntas y ordenadas en una estructura rigida donde
so6lo poseen movimiento vibracional. La velocidad de vibracion depende de la temperatura,
asi, al aumentar ésta, la vibracion se hace mas fuerte"; y, Wikipedia "Un cuerpo sélido (del
latin solidus) es uno de los cuatro estados de agregacién de la materia mas conocidos y
observables siendo los otros: gas, liquido, plasma. Se caracteriza porque opone resistencia
a cambios de forma y de volumen. Sus particulas se encuentran juntas y correctamente
ordenadas. Las moléculas de un sélido tienen una gran cohesién y adoptan formas bien
definidas”. Siguiendo la explicacién de los estados de agregacion de la materia a partir de
las interacciones intermoleculares, Santillana (2010) expresa la existencia de una relacion
entre las fuerzas intra e intermoleculares de las sustancias; relacion definida por el aumento
de las interacciones intermoleculares debido a la disminucién de la energia cinética de las
particulas que conforman la materia como consecuencia del descenso de la temperatura,
lo cual, trae como consecuencia la condensacion de la materia en una estructura molecular
rigida con movimiento vibracional, no de traslacibn o rotacién, lo que explica las

caracteristicas fisicas de la materia en su estado sélido.

Por otra parte, el estado liquido lo definen los diferentes textos como: IUPAC (2014) y
Chang et al. (2011) no registran definicion; Petrucci et al. (2011) "Es una forma o estado
de la materia en la que los atomos o moléculas estan proximos entre si (aunque
generalmente menos proximos que en el sélido). Un liquido ocupa un volumen definido,
pero tiene la capacidad de fluir y adoptar la forma del recipiente que lo contiene"; Santillana
(2010). "Comparados con los gases, los liquidos son mucho mas densos. Esto quiere decir
gue las moléculas estdn méas préximas entre si. Dado que las particulas de un liquido
también se hallan en continuo movimiento, segun la teoria cinético-molecular, al estar mas

proximas entre si, los choques de unas moléculas con otras son més frecuentes, al tiempo
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gue la movilidad molecular es mas restringida. Esta teoria también establece que cuando
un par de moléculas se encuentran demasiado cerca, se repelen, debido a que ambas
poseen las mismas cargas externas. El equilibrio entre las fuerzas de repulsion y atraccién
contribuye a mantener las moléculas en continuo movimiento. Las particulas en un liquido
se hallan sujetas por fuerzas suficientemente altas como para mantenerlas juntas y cerca,
pero no tan fuertes como para impedir que dichas particulas puedan deslizarse unas sobre
otras, haciendo de las sustancias liquidas, fluidos"; y, Wikipedia "El liquido es un estado de
agregacion de la materia en forma de fluido altamente incompresible, lo que significa que
su volumen es casi constante en un rango grande de presion. Es el Gnico estado con un
volumen definido, pero no con forma fija. Un liquido esta formado por pequefias particulas
vibrantes de la materia, como los atomos y las moléculas, unidas por enlaces
intermoleculares”. Continuando con la linea de la explicacion de los estados de agregacion
con base en las interacciones intermoleculares, se toma como referencia el concepto
trabajado por Santillana (2010). Este traza una relacion entre el estado de agregacion
liquido y la densidad de la sustancia, relacion clave que se puede explicar a partir de las
fuerzas de interaccién intermoleculares, y del cémo influye la temperatura y la presién en
estas interacciones por medio de la alteracion de la energia cinética de las particulas que
componen la materia. Adicionalmente, en el mismo texto, se explica el mecanismo que

causa la fluidez de las sustancias liquidas con base en el fenédmeno descrito previamente.

En contraste, el estado de agregacion gaseoso que es abordado por los diferentes textos
asi: IUPAC (2014) y Chang et al. (2011) no registran definicion; Petrucci et al. (2011) "Es
un estado de la materia en el que los atomos o las moléculas generalmente estdn mucho
mas separados que en los liquidos y sélidos. Un gas adopta la forma del recipiente que lo
contiene y se expande hasta llenarlo, de modo que no tiene ni forma ni volumen definido";
Santillana (2010). "Segun la teoria cinético-molecular, los gases presentan las siguientes
caracteristicas: - Tienden a ocupar todo el espacio disponible en el recipiente que los
contiene, ya que sus moléculas poseen gran energia cinética, superando las fuerzas de
atraccion intermoleculares. Esta propiedad se denomina expansibilidad. - Como
consecuencia de la expansibilidad, los gases no tienen forma ni volumen definido. El
volumen ocupado por un gas depende de la presion ejercida sobre éste, de forma que
poseen una alta compresibilidad. - Debido a que las fuerzas entre las particulas de un gas
son débiles, éstas se hallan dispersas en el espacio. Como resultado de esto, el volumen

gue ocupa un gas es muy superior al volumen de las particulas constitutivas del mismo,
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pues estas presentan una baja densidad. - Cuando dos 0 mas gases se hallan ocupando
el mismo espacio, sus particulas se entremezclan completa y uniformemente, por lo que
se dice que los gases poseen una alta miscibilidad"; y, Wikipedia " estado de agregacion
de la materia en el cual, bajo ciertas condiciones de temperatura y presion, sus moléculas
interaccionan débilmente entre si, sin formar enlaces moleculares, adoptando la formay el
volumen del recipiente que las contiene y tendiendo a separarse, esto es, expandirse, todo
lo posible por su alta concentracion de energia cinética. Los gases son fluidos altamente
compresibles, que experimentan grandes cambios de densidad con la presion y la
temperatura. Las moléculas que constituyen un gas casi no son atraidas unas por otras,
por lo que se mueven en el vacio a gran velocidad y muy separadas unas de otras,
explicando asi las propiedades"”. En este caso, tanto Santillana (2010) como Wikipedia
hacen referencia a explicita a la relacion energia cinética - interacciones intermoleculares;
relacion que explica los diferentes estados de agregacion y que ha sido tomada como
lineamiento en la explicacion de la presente meta de comprension. Sin embargo, se toma
como referencia la definiciobn dada por Wikipedia dado que indica explicitamente, primero,
gue el gas es un fluido; y segundo, que éstos sufren cambios de densidad como

consecuencia a las variaciones de temperatura y presion.

Como se puede observar, los estados de agregacion estan relacionados con la magnitud
de la energia cinética de las particulas constituyentes de la materia; energia que varia al
modificar factores como la temperatura y/o la presién a la que se encuentra expuesta ésta.
Para ilustrar el siguiente ejemplo: si se aumenta la temperatura de una sustancia en estado
liquido, conservando la presion, el calor suministrado aumenta la energia cinética de las
particulas que conforman el liquido; en consecuencia, se rompe la relacion inicial energia
cinética — interacciones intermoleculares resultando en que el aumento en la energia
cinética causa una oposicion cada vez mayor a las fuerzas de cohesion resultado de las
fuerzas de interaccién intermoleculares, y, como resultado, la materia en estado liquido
cambia de estado de agregacion al estado gaseoso. Estas premisas suponen el modelo

gue explica la razén de los diferentes estados de la materia o teoria cinético-molecular.

Esta meta lleva a entender cémo las interacciones intermoleculares presentes en
moléculas muy polares, como es el caso del agua, permite la formacion de puentes de
hidrégeno que son los responsables de las propiedades fisicoquimicas de ésta, entre ellas,

del estado de agregacion liquido en condiciones estdndar de temperatura y presion.
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Propiedades que, en todo caso, se pueden predecir a partir de la ubicacién de los
elementos que constituyen una molécula en la Tabla Periddica de los Elementos. En
contraste, el estado gaseoso del helio bajo iguales condiciones de temperatura y presion
debido a la estructura eléctricamente estable de sus unidades basicas que deriva en la no
interaccion atractiva, pero que, al modificar las condiciones de temperatura y/o presion,
presentan interacciones que dependiendo de su magnitud pueden derivar en el cambio del
estado de agregacion.
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1.3.4. Referente Legal
Norma Texto Aplicacion
Constitucién Articulo 67. Que habla sobre el El desarrollo de competencias bésicas en
Politica de derecho a la educacioén para los procesos quimicos de las ciencias
Colombia de acceder al conocimiento, a la naturales permite entender cémo funciona
1991. ciencia, a la técnica, y a los demas el mundo y como podemos interactuar de

Ley 115 de 1994.

Plan Nacional de
Desarrollo
Educativo. 2018 -
2022.

Lineamientos
curriculares.
Ministerio de
Educacioén
Nacional. 1998.

Estandares
Basicos de
Competencias en
Ciencias
Naturales y
Ciencias
Sociales.
Ministerio de
Educacioén
Nacional. 2004.

Plan de desarrollo
“Antioquia Piensa
en Grande”.
2016-2019.

bienes y valores de la cultura, asi
como la proteccién del ambiente.

Por la cual se expide la Ley
General de Educacion que sefala
en su articulo 30 entre los
objetivos la profundizacion en
conocimientos avanzados de las
ciencias naturales

Se proponen acciones orientadas
al incremento del acceso y al
favorecimiento de la calidad. , de
tal forma que este nivel sea mas
atractivo y pertinente para, los
jovenes colombianos.

Sefiala el horizonte deseable. Al
finalizar la educacién media existe
una formacion, méas que de
lenguaje duro de las ciencias, de
una mente cientifica, capaz de
desarrollarse en cualquier ciencia
en forma auténoma.

Son criterios que permiten conocer
lo que deben saber y saber hacer
los estudiantes en cada una de las
areas y niveles con el fin de
desarrollar habilidades cientificas y
actitudes requeridas para explorar
fenémenos y para resolver
problemas.

El Plan propende por educadores
que conozcan y apliquen los
ultimos desarrollos de la
pedagogia, la investigacion y la
tecnologia.

forma sostenible con él.

La educacion media se constituye como la
consolidacién y avance de los niveles
previos; y, que tiene como fin la
comprension de las ideas y los valores
universales y la preparacion para el
ingreso del educando a la educacion
superior y al trabajo.

Desarrollar las competencias mediante
objetivos, contenidos, actividades y
evaluaciones disefiadas especificamente
para la poblacion objetivo aumenta las
posibilidades del mejoramiento en la
calidad educativa.

Orienta el contenido general sobre como
trabajar la ensefianza de las ciencias
naturales. La posibilidad de que el
estudiante se responsabilice de su
aprendizaje por medio de una herramienta
que le accede autonomia en cuanto a
ritmo de aprendizaje, asi como
desempefios que le permitiran adquirir,
entre otras, habilidades de analisis,
sintesis, interpretacion y argumentacion.

Para los grados 10 y 11 en lo relacionado
a los procesos quimicos del entorno fisico,
indica las competencias que debe
alcanzar el estudiante, lo que requiere,
entre otros, conocimientos en estructura
atomica, cambio quimico, propiedades
fisicoquimicas, enlace, y tabla periddica.

Los avances que se puedan generar en la
praxis pueden transformar el proceso
docente-educativo, no sélo desde lo
conceptual, sino también desde los
procesos que faciliten el desarrollo de
competencias transversales en el
educando.
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1.3.5. Referente Espacial.

La Institucion Educativa Madre Laura se encuentra ubicada en la comuna 9, Barrio Buenos
Aires de la zona centro oriental de la Ciudad de Medellin; es una institucion que, aunque
de caracter publico, es dirigida por Misioneras Lauristas bajo la filosofia catdlica de
“‘acompafiar, orientar y formar integralmente a los estudiantes para lograr bachilleres
técnicos, fundamentados en valores ético-religiosos”. La Institucion ofrece sus servicios en
dos jornadas académicas en los niveles Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y
Media Técnica (INSTITUCION EDUCATIVA MADRE LAURA, 2017).

En cuanto a la pedagogia, la Instituciéon tiene un Proyecto Educativo Institucional (P.E.I)
orientado a la formacién de estudiantes con un pensamiento critico social (INSTITUCION
EDUCATIVA MADRE LAURA, 2017); estudiantes que, ademas de hacer reflexiones
criticas respecto de las estructuras sociales, deben desarrollar habilidades de pensamiento
critico reflexivo, asi como la capacidad de afrontar nuevos retos y apropiarse de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

La Institucion Educativa acoge estudiantes con edades entre los 5y 19 afios, donde el 44%
son mujeres; ademds, en general, son una comunidad educativa de estrato
socioeconémico 3, lo que permite inferir que la mayor parte de la poblacion tiene suplidas

sus necesidades basicas.

En consonancia con el P.E.l, el presente trabajo est4 orientado a la formaciéon de
estudiantes con capacidad de analizar y comprender fendmenos contextualizados tanto a
su cotidianidad como a las necesidades de la comunidad en la que se encuentra inmerso.
En éste sentido se espera que el estudiante realice una extrapolacioén de las habilidades
adquiridas en la escuela con el fin de aplicarlas en el andlisis, valoracion y solucion de
problemas en su vida cotidiana y con miras a la construccioén de una sociedad democratica

y cooperativa.
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2.CAPITULO Il. DISENO METODOLOGICO

2.1. Enfoque.

El enfoque de este trabajo se sitla sobre los lineamientos de la investigacion accién (1A),
método cualitativo que orienta la propuesta de ensefianza basada en el disefio y aplicacion
de un proyecto de aula en el marco de la ensefianza para la comprension de Perkins y Col,
que facilite el aprendizaje de la relacion estructura atdbmica - propiedades de las sustancias,
con la tabla periédica como mediadora de la predictibilidad de los parametros de estructura
y propiedades de los elementos.

El término investigacion accién fue acufiado por Kurt Lewin quien lo utilizé por primera vez
en 1944 y gque implica la exploracién reflexiva que el docente hace de su practica;
exploracion que se desarrolla siguiendo un modelo ciclico de evaluacién cualitativa que
incluye las fases descritas por Kemmis McTaggart,1988: Se inicia con el diagndstico y
reconocimiento de una situacion inicial, para, a partir de éste, desarrollar un plan de accion
en aras de modificar una situacién susceptible de mejorar, luego de lo cual se lleva a la
practica el plan disefiado para observar sus efectos contextualizados a la poblacién objeto
de la praxis; y, finalmente, se reflexiona en torno a los efectos como base para una nueva
planificacion, (BAUSELA HERRERAS).

La estructura de la IA hace que ésta sea una forma de entender la ensefianza, toda vez
gue implica entenderla como un proceso de bUsqueda continua en el que se integra la
reflexion y el trabajo intelectual en el analisis de la praxis como elemento esencial de lo

gue constituye la propia actividad educativa. Lo anterior, conlleva a que la reflexion critica
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sobre los problemas y sus posibles soluciones sean la guia que orienta la practica
educativa; y, en consecuencia, el proceso de ensefianza aprendizaje debe mejorar

progresivamente lo que deriva en la optimizacién del proceso (BAUSELA HERRERAS).

2.2. Método

Diagnéstico.

Plantear la situacion problema y determinar la causa raiz. A partir de un arbol de problemas
gue permite visualizar las interacciones causas-efectos.

Plantear propuesta de solucién. Dirigida a eliminar la causa del problema.

Seleccionar y delimitar el tema. Se elige un tema considerado angular en el entendimiento
del &rea y de teméticas posteriores.

Enunciar el objetivo general y los objetivos especificos. Su determinacién direcciona el
trabajo que se va a realizar.

Justificar la propuesta. Permite evidenciar la necesidad de buscar una solucion.

Revisar bibliografia. El estado del arte permite ver los avances generados en la solucion

al problema, asi como elegir un referente que oriente la solucién.

Disefio y elaboracién: Incluye las unidades teméticas con base en una secuencia
coherente que se insertan en un libro digital el cual lleva el hilo conductor de los contenidos
teméaticos y, que, ademas contiene los desempenfios; éstos ultimos digitales y no digitales
como actividades retadoras en las que el estudiante deba interpretar, argumentar y

proponer con el fin de evaluar su grado de comprension.

Intervencién en el aula: Intervenir los grupos 1y 2 del grado 10 de la I.E. por medio de la
implementacion del proyecto de aula disefiado. Los contenidos, dada su extension y
complejidad, se trabajaran parcialmente con el libro en el aula, y parcialmente por medio
de una metodologia basada en explicaciones participativas en las que, con base en

preguntas a los estudiantes, se inducira al andlisis de los fenGmenos y conceptos a partir
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de situaciones cotidianas. El libro se entregara a cada estudiante como material de apoyo

para su estudio en casa de acuerdo a las necesidades individuales.

Evaluacién y andlisis de resultados: Disefiar una evaluacion que permita valorar la
eficiencia y eficacia de las estrategias didacticas utilizadas en la intervencion en el aula;

informacion que se convierte en la entrada para elaborar las recomendaciones.

Recomendaciones: Con base en las conclusiones elaboradas, construir
recomendaciones orientadas al mejoramiento de la praxis en el aula en el proceso de

ensefianza aprendizaje.

2.3. Instrumentos de recoleccion de la informacion

A partir de las siguientes consideraciones: primera, la evaluacion es parte fundamental del
proceso de ensefianza aprendizaje; segunda, que los desempefos deben estar guiados
por criterios de evaluacion claros, publicos y relacionados con las metas de comprension
(POGRE, 2002); tercera, que los desempefios de comprension no estaran limitados a las
actividades evaluativas aqui descritas, sino que, la recoleccién y analisis de la informacion
se facilita a partir del uso de ciertas herramientas; y cuarta, que segun el Sistema de
Evaluacién Institucional -SIE- de la IE Madre Laura se debera incluir al finalizar cada
periodo académico una prueba con un disefio basado en las pautas de organismos que

realizan valuaciones estandarizadas.

Entonces se determina tomar como referencia para la recoleccion de informacion dos
momentos. El primer momento estaria definido por la evaluacion diagnostica continua que
brinda al estudiante retroalimentacion sobre su desempefio con el objetivo de que tenga
conocimiento de sus fortalezas y aspectos por mejorar; y, el segundo momento, estaré
definido por la evaluacion tipo ICFES que se debe realizar finalizando el periodo

académico. Entre los instrumentos de recoleccion de informacion se encuentran:
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Talleres escritos: Un instrumento en el que el estudiante debe utilizar, clasificar,
interpretar, conectar y argumentar conocimientos adquiridos en el contexto de la solucién

de situaciones retadoras a partir de la solucion de talleres escritos.

Informe de laboratorio: Una herramienta que permite al estudiante clasificar, ordenar,
formular hipétesis explicar y concluir sobre procesos cotidianos explicados a partir de las
unidades de conocimiento; informacion que se obtiene a partir de los informes de

laboratorio escritos.

Objetos virtuales de aprendizaje: Instrumentos disefiados de tal forma que permiten al
estudiante evaluar su grado de comprension determinando si interpreta y argumenta con
base en los conocimientos adquiridos; resultados que se obtendran de la solucién de
actividades digitales como parte de la retroalimentacién continua que servira como base a
éste para reconocer sus fortalezas y/o falencias y retomar los conceptos y/o fenébmenos

por mejorar.

2.4. Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio es el grado décimo de la Institucién Educativa Madre Laura;
grado que esta conformado por dos grupos, 10°1 con 39 estudiantes y 10°2 con 37
estudiantes. Se realiza la intervencion de ambos grupos. Dado el tamafio de la poblacion,

N=76, la valoracion de los resultados se realiza en el 100% de la poblacion, n=76.
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2.5. Impacto esperado

Se espera que las estrategias de tipo didactico utilizadas para la ensefianza de la relacion
estructura del &tomo — propiedades de la materia muestren que la mayor parte de la
muestra alcanza la comprension del tema objeto de estudio, y, por lo tanto, un mejor
desempefio en las actividades valorativas tanto de los temas de la unidad, como de los

temas de unidades posteriores.
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2.6. Cronograma
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
1. Diagnéstico. Diseflar un Proyecto de Aula, 1.1.Plantear la situacién problema.
estructurado bajo los principios del 1.2. Determinar la causa raiz.
marco de la Ensefianza para la 1.3.Plantear una propuesta de

2. Disefio.

3. Intervencién en el
aula.

4. Evaluaciény
analisis de
resultados.

5.
Recomendaciones.

Comprension, que permita a los
estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa Madre Laura
de la Ciudad de Medellin, el
aprendizaje de los temas
relacionados con la estructura
atbmica y su relacion con las
propiedades de las sustancias.

Construir un proyecto de aula que
incluya desempefios de
comprension relacionados con el
objeto de la propuesta.

Aplicar el proyecto de aula
empleando el método IA en el
grado 10 de la I.E. Madre Laura.

Evaluar la eficacia del proyecto de
aula.

Realizar recomendaciones.

solucion.
1.4. Seleccionar y delimitar el tema.
1.5. Enunciar el objetivo general y
los objetivos especificos.
1.6. Justificar la propuesta.
1.7. Revisar bibliografia
relacionada con propuestas de
ensefianza de la estructura
atomica y la tabla periédica.
Revisar bibliografia
relacionada con referentes
pedagdgicos.

1.8.

2.1.Disefio y construccién de
unidades teméticas.

2.2.Disefio y construccién de libro
digital.

2.3.Disefio 'y construccion de
desempefios de comprension
digital y no digital, asi como
actividades evaluativas.

3.1. Intervenir la ensefianza de la
estructura del atomo y su relacion
con las propiedades de las
sustancias en el grado 10 de la IE
por medio de la implementacién del
proyecto de aula disefiado.

4.1. Concluir, con base en los
resultados observados, si la
intervencion realizada es efectiva.

5.1. Con base en las conclusiones
elaboradas, construir
recomendaciones orientadas al
mejoramiento de la praxis en el
aula en el proceso de ensefianza
aprendizaje.
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En la siguiente tabla se presentan los tiempos en los que se tiene programado desarrollar
el Proyecto de Aula estructurado bajo los principios del marco de la Ensefianza para la
Comprension, que permita a los estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa
Madre Laura de la Ciudad de Medellin el aprendizaje de los temas relacionados con la
estructura atémica y su relacién con las propiedades de las sustancias. El cronograma se
disefia planteando el cumplimiento de las actividades por semanas segun el semestre que
se esté trabajando en la Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Naturales de la

Universidad Nacional de Colombia.

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4
Mes. Mes. Mes. Mes.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Actividad 1.1. X
Actividad 1.2. X
Actividad 1.3. X X

Actividad 1.4. X X

Actividad 1.5. X X

Actividad 1.6. X X

Actividad 1.7. X X

Actividad 1.8. X X

Actividad 2.1. X X X

Actividad 2.2. X X X X X

Actividad 2.3. X X X

Actividad 3.1. X X X
Actividad 4.1. X X

Actividad 5.1. X X
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3.CAPITULO Il. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

3.1. Disefio de un proyecto de aula

El proyecto de aula incluye el disefio y elaboracion de los contenidos de un libro digital
interactivo; libro que se convierte en la guia que encamina al estudiante en el estudio de
los contenidos necesarios para lograr la comprension de una meta general planteada bajo
el hilo conductor ¢ Cémo las caracteristicas del atomo determinan el estado de agregacién
de las sustancias bajo ciertas condiciones de temperatura y presién?; meta que se aborda
gradual y secuencialmente con la estructura atbmica como topico generativo que ofrece
inagotables conexiones hacia el mundo externo y hacia los intereses de los estudiantes;
asuntos que permiten elaborar una malla de ideas generando la comprensién de conceptos
cada vez mas complejos dentro de la disciplina y que son abordados como metas de
comprension por medio de la siguiente secuencia: primero ¢Coémo esta conformado el
atomo?, segundo, ¢(Como determinan las particulas subatdmicas las propiedades
caracteristicas del atomo?, tercero, ¢/COomo se relaciona la estructura del atomo con la
ubicacion del elemento en la Tabla Periédica, para que sea posible predecir sus
propiedades?, cuarto, ¢(COmo se relacionan las propiedades de la molécula con las
propiedades de los atomos que la constituyen?, y quinto ¢Cémo las propiedades
caracteristicas de la molécula influyen en las propiedades emergentes que determinan los
estados de agregacion de las sustancias?. Metas que son abordadas en el libro con
contenidos en formatos variados como texto, imagen, video, y objetos virtuales interactivos
de aprendizaje (OVA) que pueden ser demostrativos y/o de valoracion del conocimiento

adquirido por el estudiante.

Adicional a las metas de comprension, se encuentran los desempefios de comprension
virtuales y no virtuales que representan para los estudiantes desafios progresivos pero
accesibles que le permitan reconfigurar, expandir y aplicar lo que han aprendido, asi como

valorar su grado de comprension; y, al finalizar se enfrentan a una actividad que les permite
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integrar esos aprendizajes previos para darle forma al desarrollar una actividad que les rete

a construir nuevos aprendizajes. Libro disponible para consulta. (Ver Anexo A)

3.2. Diagnéstico.

El diagndstico se lleva a cabo en el aula por medio de la solucion de un taller que incluye
preguntas orientadas a determinar si el estudiante relaciona la estructura de las sustancias
con sus propiedades caracteristicas. Se parte del hecho de evaluar si el educando
comprende la definicién de sistema y la importancia de cada parte de éste en pro del
cumplimiento de una funcién mas compleja, tanto en sistemas naturales como artificiales.
Andlisis con funcion introductoria para que, posteriormente, el estudiante proceda a
determinar en ciertas sustancias si las propiedades de una sustancia especifica son iguales

a las propiedades de sus elementos constitutivos. Ver Anexo B (Prueba 1)

Durante la aplicacién del taller se suscitan discusiones que permiten observar los diferentes
niveles de comprensiéon respecto de las tematicas planteadas. Una vez se realiza la
revision y analisis de los resultados, se procede a intervenir ambos grupos con el objetivo
de asegurar que los educandos entienden el concepto de sistema y la importancia de sus
partes en el cumplimiento de una funcién eficaz y eficiente; asi mismo, se trabaja las
sustancias como sistemas cuyas partes interaccionan generando propiedades diferentes a
las propiedades de sus elementos constitutivos (propiedades emergentes). Para
determinar si se cumple el objetivo se procede a realizar una segunda prueba. Ver Anexo
C (Prueba 2)
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A continuacién, se reportan los resultados comparativos de ambas pruebas con su

respectivo analisis.

El primer conjunto de preguntas esta relacionado con la identificacibn de sistemas
artificiales. La prueba 1 analiza la comprension e interpretacion de sistemas artificiales a
partir de una bicicleta, mientras que en la prueba 2 se hace a partir de un reloj analogo. En
la prueba 1 el 99% de los estudiantes identificaron la funcion principal del sistema artificial,
porcentaje que aumenta al 100% posterior a la intervencion. Adicionalmente, el 100% de
los estudiantes identifica que cada parte de un sistema cumple una funcién especifica tanto
antes como después de la intervencién. En el tercer item valorado, relacionado con la
identificacion de todas las partes como esenciales dentro de un sistema, el 92% de los
alumnos identifican la esencialidad de todas las partes de un sistema artificial para que éste
cumpla su funcién eficaz y eficientemente; porcentaje que se conserva luego de la
intervencion y cuya argumentacion se basa en la consideraciéon de que los sistemas
pueden prescindir de algunas de sus partes sin afectarse su funcion principal; porcentaje
gue se mantiene aun después de las discusiones generadas en la intervencién; éstos
argumentan que partes como el sillin en una bicicleta o el segundero en un reloj no son

necesarias para que la maquina cumpla con su funcion principal. Ver Tabla 1; Ver gréfico

1
Tablal ) ) L Prueba 1 Prueba 2
Resultades comparatives sobre sistemas artificiales (Prusba 1 v . .
- * (% estudiantes) (%0 estudiantes)
Frugba 2).
El estudiante identifica la funcion principal del sistema o9 100

El estudiante identifica que cada patrte cumple una funcion dentro

100 100
del sistema.

El estudiante identifica todas las partes como esenciales. a2 a2
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Grafico 1. Resulfados comparatives sobre sistemas artificiales
{Prueba I y Prueba 2).
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El segundo conjunto de preguntas esta relacionado con la identificacion de sistemas
naturales. La prueba 1 analiza la comprensién e interpretacion de sistemas naturales a
partir de un arbol, mientras que en la prueba 2 se hace a partir de una célula vegetal. Tanto
los grupos 1y 2 en la prueba 1 mostraron dificultad para la individualizacién del sistema,
en consecuencia, ocurre lo mismo con la definicion de su funcion, ya que sélo el 15% de
estudiantes lograron describirla. Como se puede observar, a diferencia del primer sistema
cuya correcta identificacion fue del 99%, menos de 1/5 parte de los estudiantes reconoce
el sistema natural a pesar de indicarse expresamente en la pregunta que se debia realizar
un analisis del conjunto de partes de manera similar a como se realizé para el primer
sistema, lo que indica dificultad para transversalizar el conocimiento. En el analisis de las
respuestas dadas por los estudiantes se observa confusion, principalmente, en el concepto
"sistema"; lo anterior sumado a la poca claridad en el manejo de conceptos como ecologia,
reproduccion, fotosintesis, ecosistema. No obstante, luego de la intervencion el 100% de

los estudiantes lograron identificar el sistema natural.

Por otro lado, cuando se pregunta por la existencia o no de una diferencia entre el primer y
segundo sistema (sistemas artificial y natural respectivamente), el 97% de estudiantes
indica la existencia de diferencia; de éstos, el 78% hace referencia al origen natural del
segundo sistema contrastando con la bicicleta como objeto artificial creado por el hombre;

asi mismo, el 9% de los estudiantes expresan que, a diferencia del sistema artificial, no es



4. Trabajo Final 67
suficiente ensamblar las partes para que el sistema funcione. Posterior a la intervencion se

observa una disminucién de 1% en los estudiantes que identifican claramente una

diferencia entre ambos sistemas.

En cuanto a la esencialidad de cada una de las partes en el sistema natural, se observa
dificultad de los estudiantes para usar el conocimiento en nuevas situaciones; en este caso
69% del total de estudiantes identifica la esencialidad de cada una de las partes en un
sistema natural en contraste con el 92% en sistemas artificiales. Sin embargo, posterior a
la intervencion se observa un aumento significativo de estudiantes que comprenden la
importancia del papel de cada parte dentro de un sistema natural; lo anterior se ve reflejado
en el aumento del numero de estudiantes del 23% (92%). Ver Tabla 2; Ver grafico 2

2

;:m:’a‘;da atives sobre siste turales (Prueba ly o Lot L Prueba 2
s s comparativos sobre sistemas naturales {FPrue 3 (% estudiantes) (%6 estudiantes)

Prueba 2).

El estudiante identifica 1a funcion principal del sistema 13 100

El estudiante identifica diferencia entre los sistemas 1y 2. ¥ 06

El estudiante identifica todas las partes como esenciales. 69 a0

Grafico 1. Reruliados comparatives sobre sistemas naturales (Prueba 1 y
Prueba 2).
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El tercer conjunto de preguntas esté relacionado con la descripcién de sistemas. La prueba
1 analiza la descripcién de sistemas a partir del sistema solar, mientras que en la prueba 2
se hace a partir de una atraccion mecénica de sillas voladoras. En ésta se pretende evaluar
si los estudiantes al definir un sistema lo hacen incluyendo las interacciones presentes entre
sus partes. Los resultados de la prueba 1 incluyen referencia a interacciones entre las
partes en un 21% de los estudiantes, no obstante, se observa dificultad en su definicion y
descripcion; en contraste, en la prueba 2 el resultado corresponde a un 46% de estudiantes
gue incluyen dichas interacciones; en contraste, el 99% y el 100% de los estudiantes (en
las pruebas 1y 2 respectivamente) describen el sistema desde sus partes y/o movimientos.
Es de anotar que, aunque existe un aumento en el porcentaje de estudiantes que incluye
en la descripcion de los sistemas las interacciones entre sus partes (25%), es posible que
una de los factores que influyen en que el porcentaje no sea més alto se deba al hecho de
gue los estudiantes manifestaron reiteradamente no conocer tal atraccién a pesar de que
se describié su funcionamiento en el encabezado de la pregunta; mientras que en la primera
prueba se realiza el analisis a partir de un sistema natural con el que han trabajado todo su
educacioén basica, lo cual puede incrementar el grado de dificultad en la observaciéon y
analisis por parte de los estudiantes a pesar de incluirse en la intervencién ambos tipos de

sistemas. Ver Tabla 3: Ver grafico 3

Tahbla 3
Resultados comparatives sobre descripecion de un sistema
(Prueba I v Prueba 2).

Prueba 1 Prueha 2
(%0 estudiantes) (%0 estudiantes)

El estudiante incluye enla descricion del sistema la existencia de
mteracciones entre sus componentes.

El estudiante describe exclusivamente el sistema desde sus
movimientos v/o composicion.

00 100
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Grifico 3. Resuliados comparatives sobre descripcion de un sistema (Prueba

!y Prugha 2).
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componentes.

El cuarto conjunto de preguntas esta relacionado con la descripcion de una sustancia como
sistema. La prueba 1 analiza la descripcién de sistemas a partir del cloruro de sodio (NaCl)
o sal de mesa, mientras que en la prueba 2 se hace a partir del acido clorhidrico (HCI). En
ésta se evalla si el estudiante comprende que las sustancias de referencia estan
constituidas por partes que interactdan (sistemas). Tanto en las pruebas 1y 2 el 100% de
los estudiantes describen los sistemas desde su composicion y/o uso, aunque en algunos
se observa confusion en lo relacionado con el manejo de los conceptos "componentes” y
"compuestos”. Una vez realizada la intervencion, se observa que los estudiantes incluyen
otros aspectos en la descripcion de las sustancias; el 15% incluye la existencia de
interacciones entre los componentes del sistema,; el 14% identifica la ocurrencia de reaccion

y el 10% identifica un cambio en las propiedades de la sustancia formada. Ver Tabla 4; Ver

grafico 4
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Tabla 4
Resultados comparatives sobre descripeion de wn sistema -
sustamcia (Prueba 1y Prueba 2).

Prueha 1 Prueba 2
(%0 estudiantes) (%0 estudiantes)

El estudiante describe la existencia de interacciones entre los

B o 15
componentes del sistema.
El estudiante identifica la ocurrencia de reaccion. o 14
El estudiante identifica cambio en las propiedades de la o 10
sustancia.
El estudiante describe el sistema desde su composician y/o uso 100 100

Grafico 4. Resultadoes comparatives sobre descripeion de un sistema -
sustancia (Frueba ! v Prueba 2).
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El quinto conjunto de preguntas esta relacionado con la concepcioén del aire. La prueba 1
parte de su descripcibn como mezcla de gases y su importancia para los seres vivos;
mientras que en la prueba 2 se analiza a partir de lo que el estudiante argumenta sobre el
cémo influye en un manémetro. Como se menciond previamente, la prueba 1 lo describe
desde su composicién, con base en el andlisis de esta informacion, asi como en
conocimientos previos, el estudiante describe qué es el aire. El 100% de los estudiantes lo
describen desde su composicion, aunque se observa que la mayoria menciona
exclusivamente la presencia de oxigeno a pesar de haberse descrito como una mezcla de

gases; el 83% incluye la importancia de éste para los seres vivos, haciendo especial énfasis
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en el ser humano; ademas se observa que ningun estudiante hace referencia al estado de
agregacién. Por otro lado, cuando se pide idear un experimento que demuestre la
existencia del aire, en orden descendente se hace referencia a la observacion de
fendmenos relacionados con el movimiento de masas (35%), fenémenos relacionados con
la condensacion (12%), y fendmenos relacionados con la presién (11%). Es de anotar que
el 42% de estudiantes no logran relacionar un experimento que demuestre la existencia del
aire. Es importante resaltar, que durante la primera prueba estudiantes de ambos grupos
hacen referencias a que el aire no es materia, discusion que se trabajé en la intervencion.
Si bien en la prueba 2 el 67% de los estudiantes identifican como ejerce presion la mezcla
de materia en estado gaseoso (aire) sobre el manémetro para modificar su medida. Los
demas items relacionados en la prueba 1 no fueron evaluados en la prueba 2. Ver Tabla 5;
Ver grafico 5

Tahbla 5
Resultados comparatives sobre descripeion de wum sistema -
gases. (Prueba Iy Prueba 2).

Prueha 1 Prueha 2

(%0 estudiantes) (%0 estudiantes)

El estudiante describe el aire desde su composicion. 100 No evaliado

El estudiante describe el aire asociado a su importancia

. 83 No evaluado

para los seres vivos.
El estudiante identifica la presion como una de las formas " 67
para determinar la presencia de aire en un sistema.
El estudiante identifica la observacion de fenomenos que
impliquen movimiento de masas para determinar la 35 No evaliado
presencia de atre en un sistema.
El estudiante identifica 1 d i determinar |

estudiante identifica la condensacién para determinar la . No evahiado

presencia de aire en un sistema.
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Grafico 5. Resultados comparativos sobre descripcion de un sistema - gases
{Prueba 1 y Prueba 2).
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El sexto y ultimo conjunto de preguntas esta relacionado con la diferenciacion de las
propiedades de una sustancia respecto de las propiedades de sus elementos constitutivos.
La prueba 1 invita al andlisis a partir de la sacarosa (Ci2H22011), mientras que la prueba 2
lo hace a partir del 6xido de hierro (FeO).

En la primera prueba el 80% de los estudiantes indica que las propiedades de una sustancia
son iguales a las propiedades de sus elementos constitutivos; mientras que el 3% omite
respuesta alguna, por lo tanto, el 17% de los estudiantes comprenden que las propiedades
de las sustancias son diferentes a las propiedades de sus elementos constitutivos. En la
prueba 2, el 7% de los estudiantes indica que las propiedades de una sustancia son iguales
a las propiedades de sus elementos constitutivos; mientras que el 3% omite respuesta
alguna, por lo tanto, el 90% de los estudiantes comprenden que las propiedades de las
sustancias son diferentes a las propiedades de sus elementos constitutivos, lo cual implica
una mejora considerable en el andlisis de las sustancias como sistema. Ver Tabla 6; Ver

gréfico 6
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Tahbla 6
Resultados comparativos sobre relacion propiedades de una Prueha 1 Prueha 2
sustoncia - propiedades de los elementos gue la constituyen. (%0 estudiantes) (%0 estudiantes)

(Prusba 1 v Prueba 2). '

El compuesto posee las caracteristicas de los elementos %0 7

constituyentes.
Omite_ 3 3

Grafico 6. Resultados comparativos sobre la relacion propiedades
de una sustancia - propiedades de los elementos que la
constituyen (Prueba 1 v Prueba 2).
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Las diferentes discusiones generadas durante la intervencién, cuyo objeto es la nivelacion de
los estudiantes, dejan vislumbrar procesos de ensefianza tradicional en los que el estudiante

Nno es un participe activo en su proceso de ensefianza — aprendizaje.

Asi mismo, se observa dificultad en la exploracién, andlisis y explicacién de fendmenos
integrando los diferentes aspectos que influyen en éste. Dificultad dada, en primer lugar, por
la vision fragmentada del conocimiento que dificulta el analisis integrado de los fenébmenos
estudiados y su explicacion a partir de argumentos coherentes. Y, en segundo lugar, por el
desconocimiento de lo que implica el concepto sistema; palabra usada cominmente en las
diferentes explicaciones en ciencias y otras areas, pero poco comprendida, lo que dificulta la
exploracién y explicacion de fendmenos integrando los diferentes aspectos que influyen en

éste.
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Adicionalmente, se observa, como en la ensefianza de otras areas del conocimiento, que los
ritmos de aprendizaje, gustos, motivaciones y personalidades individuales influyen en el grado

de atencién y participacion del estudiante en las diversas discusiones generadas en el
ambiente académico.
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3.3. Resultados y analisis de la intervencién

3.3.1. Resultados

En el aula se interviene la ensefianza de la relacion caracteristicas del &tomo — propiedades
de la materia, bajo el hilo conductor ¢ Como las propiedades caracteristicas de los atomos
determinan el estado de agregacion de las sustancias bajo ciertas condiciones de
temperatura y presion?; para ello, se implementa como parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje el uso de un libro digital interactivo con los contenidos necesarios para su

comprension.

La intervencién se plantea inicialmente con apoyo 100% del libro digital interactivo en las
sesiones de clase presenciales de la asignatura; no obstante, la disponibilidad de la sala
de informatica, asi como el tiempo limitado para llegar a la comprensiéon de las metas
relacionadas con el hilo conductor, inducen variaciones en la estrategia. En consecuencia,

la intervencion se realiza incluyendo tres tipos de sesiones:

» Primero, sesiones mediadas por el libro digital interactivo en la sala de informatica,
en la cual, por parejas y previa orientacion por parte del docente, se realiza lectura
comprensiva de la tematica planteada y se desarrollan desempefios digitales y no
digitales que permitan facilitar la comprensién y autoevaluacion del grado de ésta.
Sesiones que permiten avanzar al ritmo del estudiante, asi como la discusion critica
reflexiva de los contenidos tanto con el compafiero de trabajo como con el docente
y, en ocasiones, discusiones grupales.

Los desempefios digitales se ejecutan las veces que sea requerido por éstos,

solicitando explicaciones relacionados con el objeto de mejorar la comprension.

» Explicaciones participativas en aula con apoyo de televisor. En éstas el docente,
por medio de la pregunta, y con apoyo visual del libro en el televisor, expone los
contenidos, y por medio de preguntas orientadoras incentiva la participacion del
estudiante generando discusiones reflexivas. Explicacién de contenidos que se ve
apoyada por medio de la visualizacion en el televisor de las figuras, ilustraciones,

videos u otros materiales contenidos en el libro. Igualmente se realizan los
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desempefios digitales y no digitales; los primeros son ejecutados por el docente en
consenso grupal, mientras que los segundos, son desarrollados en clase individual

o colectivamente.

= Sesiones flexibles de estudio autbnomo con apoyo del libro en las que el estudiante
en su casa, en el evento de requerir repasar, ampliar e incluso adelantar las
tematicas, puede acceder de forma libre a éste, y exponer las dudas en el aula o
fuera de ésta.

En todo caso, la retroalimentacion constante con el fin de mejorar el desempefio.

Antes de la actividad final, y a partir de los desempefios digitales se disefia taller en el que
los estudiantes dan cuenta del grado asimilacién de los conocimientos relacionados con
cada una de las metas de comprension. El taller es desarrollado en parejas como estrategia
gue permita el analisis y discusion de las preguntas para solucionar las dudas que se
puedan generar y llegar a la concertacion de las respuestas (Ver Anexo D).

Capitulo introductorio ¢, De qué hablamos cuando hablamos de materia?

Este conjunto de preguntas estd orientado a evaluar si el estudiante comprende los
conceptos basicos necesarios para iniciar con el estudio de las metas de comprensiéon. Los
resultados muestran que el 100% de estudiantes comprenden tres de las caracteristicas de
la materia trabajadas en el desarrollo de los conceptos introductorios (masa, peso y
volumen). En cuanto al concepto equilibrio dinAmico, concepto necesario en la
comprension de fenébmenos naturales como lo son las reacciones y el cambio de estado, el
92% de los estudiantes demuestran comprender dicho concepto. Ademas, el 95% de los
alumnos diferencia entre los cambios fisicos y quimicos; donde el 100% de los estudiantes
gue logran comprender la diferencia entre ambos tipos cambios desarrollan sus argumentos
incluyendo los conceptos relacionados con reaccion y cambio en la estructura de la materia

lo que lleva a un cambio en sus propiedades. Ver Tabla 7; Ver gréfico 7.1
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Tabla 7.

Estudiant
Eesultados de valoracion del capitulo introductorio ;De gué ¥ (%) s
fablames cuands hablames de material
El estudiante identifica la diferencia entre masa y peso. (Pregunta 1) 100
El estudiante comprende la caracteristica volumen . (Pregunta 2) 100
El estudiante comprende qué es el equilibrio dinamico. {Pregunta 3) 92
El estudiante diferencia entre una transformacion fisica v una 05
transformacion quimica. (Pregunta 4)
El estudiante identifica las sustancias. (Pregunta 3) 34
El estudiante reconoce un elemento. (Pregunta ) 84

El estudiante entiende la diferencia entre compuestos y mezclas.

(Pregunta 7) .

Grafico 7.1. Resultades de valoracion del capitulo introductorio ;De qué hablames
cuzma’o habfamos de materia?
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Al evaluar si el estudiante, a partir de imagenes, clasifica la materia en sustancias y mezclas
se obtienen los siguientes resultados. El 84% de los estudiantes identifica claramente las
sustancias y dentro de estas las que corresponden a elementos o compuestos; no obstante,
3% menos de estudiantes (81%) argumenta adecuadamente la diferencia entre mezcla y

compuesto. Ver Tabla 7; Ver grafico 7.2
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Grafico 7.2. Resultados de valoracion del capitulo introductorio ;De qué hablamos
cuando hablamos de materia?
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Si bien los temas evaluados deben estar claros al llegar al grado décimo, se parte del hecho
de que la mayoria de los estudiantes no tienen claros los conceptos basicos, afirmaciéon
respaldada por los diferentes diagnosticos cualitativos de inicio de grado realizados durante
los 3 afios en que he impartido la asignatura; en éstos, la mayoria de los estudiantes
manifiestan que en algin momento trabajaron la teméatica, no obstante, aunque repiten la
definicion de materia, no logran argumentar sobre dicha definicibn lo que indica
memorizacion de la informacién por repeticiéon. Ademas, no se observa comprension del
conocimiento sobre la clasificacion de la materia, salvo casos excepcionales de estudiantes

gue demuestran gusto por la ciencia.

En general, si se compara el nivel de conocimientos previos con los resultados obtenidos,
se considera que, a nivel grupal, hay una proporcion adecuada de estudiantes con los
conocimientos basicos requeridos para dar inicio al estudio de cada una de las metas de
comprension; maxime teniendo en cuenta los diferentes intereses, motivaciones,

capacidades, y ritmos de aprendizaje presentes en los integrantes de un grupo.
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Primera meta de comprension ¢ Cémo esta conformado el atomo?

El segundo conjunto de preguntas estd orientado a evaluar si el estudiante logra
comprender los conceptos relacionados con la estructura del &tomo y su representacion.
El andlisis se realiza a partir de la interpretacion del estudiante de una configuracion
electrénica dada. Los resultados obtenidos son: el 100% de los alumnos identifican el
namero de niveles de energia; no obstante, sélo el 95% identifica el total de electrones en
el a&tomo, mismo porcentaje que identifica el nUmero de electrones por nivel de energia, v,
3% menos de estudiantes (92%), identifica los electrones de valencia. En cuanto a la
determinacion por parte del estudiante del nUmero de electrones de un &tomo con carga,

so6lo el 81% respondié correctamente. Ver Tabla 8; Ver gréfico 8.1

Tabla 8.

.. . .. . Estudiantes
Fesultados de valoracion de la primera meta de comprension ;Cdmo (%)
estd conformado el atomo?
Con base enla confizuracion electronica de un atomo el estudiante: 100
identifica el niimero de niveles de energia. (Pregunta 8.a)
Con base enla configuracion electronica de un atomo el estudiante: o
identifica los electrones de valencia. (Pregunta 8.b) -
Con base enla configuracion electronica de un atomo el estudiante: 05
identifica el total de electrones. (Pregunta 8.c)
Con base enla confizuracion electronica de un atomo el estudiante:
identifica el nimero de electrones pornivel de energia. (Pregunta 95
8.d)
Con base enla confizuracion electronica de un atomo el estudiante:
da cuenta del niimero de electrones en un atomo con carga. 81

(Pregunta 8.e)

Con base en la configuracion electronica de un dtomo el estudiante:
identifica el tipo de orbitales presentes enun determinado nivel 95
energético. (Pregunta §.£)

Con base en la confizuracion electronica de un atomo el estudiante:
identifica a cudl elemento pertenece el dtomo. (Pregunta 8.g)

El estudiante identifica el modelo atomico actual. 82
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Grafico 8.1. Resultados de valoracion de la primera meta de comprension ;Como
esta conformado el atomo?
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Asi mismo, se evalla si el estudiante identifica el tipo de orbitales presentes en un
determinado nivel, a lo cual el 95% de éstos responde correctamente; en este punto
algunos estudiantes indicaron el nUmero de subniveles presentes, mas no especificaron a
qué tipo de subniveles corresponden. El mismo porcentaje, (95%) logra identificar
correctamente el elemento al cual corresponde el &tomo a partir de la configuracién
electronica dada; en contraste, s6lo el 82% logra representar el modelo atdmico actual,
mientras el 18% restante representa el modelo por medio del modelo atémico de Bohr. Ver
Tabla 8; Ver gréfico 8.2

Grafico 8.2. Resultados de valoracion de la primera meta de comprension ;Como
esta conformado el atomo?
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Los temas relacionados con la primera meta de comprension, al igual que los conceptos
relacionados con las generalidades de la materia, deben estar claros al iniciar el ciclo; no
obstante, en las evaluaciones cualitativas de inicio del grado la mayoria de los estudiantes
manifiestan no tener recordacién de trabajar previamente la tematica relacionada con la
primera meta a excepcion de unos pocos (menos del 5%); porcentaje que incluye tres tipos
de estudiantes: primero, estudiantes que llegan de otras instituciones para iniciar su ciclo
de educacién media; segundo, estudiantes de la institucion que manifiestan haber visto la
configuracion electrénica pero no recuerdan qué es o como se desarrolla; y, tercero, al igual
gue en la evaluacion de los temas introductorios, estudiantes con gusto por el conocimiento
cientifico. Lo anterior, sugiere que los temas, aunque son trabajados en la institucion en
los ciclos previos, son abordados con metodologias que no incentivan la comprension del

atomo como sistema basico fundamental en la conformacion de la materia.

En general, se observa un porcentaje significativo de estudiantes que comprenden el &tomo

como sistema basico fundamental de composicién de la materia.

Segunda meta de comprensién ¢;Cémo determinan las particulas subatémicas las

propiedades caracteristicas del atomo?

El segundo conjunto de preguntas esta orientado a evaluar si el estudiante comprende los
conceptos relacionados con las propiedades caracteristicas del a&tomo y su relacién con la
estructura de éste. Los resultados obtenidos son: 86% de los estudiantes representan el
radio atdbmico; en contraste, el 14% restante representa el radio del &omo como la distancia
internuclear entre dos atomos del mismo elemento enlazados, lo que indica una
interpretacion inadecuada de radio aun cuando este concepto ha sido trabajado
previamente en asignaturas como matematica, biologia y fisica. Por otro lado, el 89% de
los alumnos representa adecuadamente el efecto de pantalla indicando las interacciones
de atraccion entre el nlcleo y los electrones, asi como las interacciones de repulsion entre
los electrones de los diferentes niveles energéticos. No obstante, 11% menos de
estudiantes (78%) tiene dificultades para relacionar la carga nuclear efectiva con el efecto

de pantalla y con la electronegatividad. Ver Tabla 9; Ver grafico 9
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Tabla 9.

Eesultados de valoracion de la segunda meta de comprension Estudiantes
;Como determinan las particulas subatomicas las propiedades (%)
caracteristicas del atomo?

El estudiante representa el radio de un atomo. (Pregunta 11) 86

El estudiante comprende qué es el efecto pantalla. (Pregunta 12) 89

El estudiante explica la relacion entre la carza nuclear efectiva v el 78

efecto pantalla. (Pregunta 13)

El estudiante explica la relacion entre la carga muclear efectiva v la 18
electronegatividad. (Pregunta 14) '

Grafico 9. Resultados de valoracion de la segunda meta de comprension ; Como
determinan las particulas subatomicas las propiedades caracteristicas del atomo?
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Los resultados indican que, aungue los estudiantes identifican y representan fenbmenaos
como se observa en los resultados de las preguntas 11y 12, se les dificulta relacionarlos,
situacion coherente con el aumento en el grado de complejidad de la accién a ejecutar y
que implica “relacionar”. No obstante, en comparacion cualitativa con resultados de afios
anteriores, se observa una mejora significativa en el grado de comprension y relacion de

las consecuencias de las interacciones entre cargas que existen al interior del atomo.
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Tercera meta de comprension ¢ Como se relaciona la estructura del &tomo con la ubicacion

del elemento en la tabla periddica, para que sea posible predecir sus propiedades?

El tercer conjunto de preguntas esta orientado a evaluar si el estudiante comprende los
conceptos concernientes a la relacion estructura del atomo de un elemento — ubicacién del
elemento en la tabla periédica. Los resultados obtenidos son: el 95% de estudiantes indica
gué es la tabla periédica y comprende cual es su importancia, hecho que se ve reflejado en
la argumentacion que incluye la predictibilidad de las propiedades de los atomos de un
elemento por la ubicacion del elemento en la tabla periédica; en contraste, el 5% restante
define la tabla periddica sin incluir argumentos respecto de su importancia. El mismo
porcentaje de estudiantes (95%) explica por qué el apantallamiento aumenta al aumentar
el periodo. No obstante, al evaluar si el estudiante comprende cémo se interpreta el radio
atémico de los a4tomos de un elemento segln su ubicacion en la tabla periddica, sélo el
78% relaciona el numero de niveles y el grupo, en contraste, el 22% restante solo relaciona

el nimero de periodo. Ver Tabla 10; Ver grafico 10

Tabla 10.

Eesultados de valoracion de la Ferc era meta de cnmprf:ns10n ;Como Estudiantes
ze relaciona la estructura del atomo con la ubicacion del elemento (9%)

en la tabla periddica para gue sea posible predecir sus

propiedades?

El estudiante comprende qué es la tabla penodica. (Pregunta 13) 03

El estudiante explica por qué el apantallamiento aumenta al aumentar
el periodo en la tabla periddica. (Pregunta 16)

El estudiante explica por qué el radio atomico aumenta al awmentar el
petiodo en la tabla periddica y disminuye cuande disminuye el 78
grupo. (Pregunta 17)
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Gréfico 10. Resultados de valoracicn de la tercera meta de comprension ;Como se
relaciona la estructura del atomo con la ubicacion del elemento en la tabla
periddica para que sea posible predecir sus propiedades?
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El estudiante comprende qué es la tabla El estudiante explica por queé el El estudiante explica por qué el radio
penddica. (Pregunta 15) apantal lamiento ammenta al aumentar el atomico aumenta al aum entar &l periodo
penedo en la tabla penodica. (Pregunta en la tabla penddica y disminuye cuando
16) disminuye el grupo. (Pregunta 17)

Una vez mas, los resultados sugieren que a los estudiantes se les dificulta relacionar méas
de una variable para dar explicacion a un fendbmeno como se observa en los resultados de
las preguntas 16 y 17. Sin embargo, en comparacién cualitativa con resultados de grupos
en afios previos, se observa una mejora significativa en el grado de comprension de los
conceptos concernientes a la relacion estructura del atomo de un elemento — ubicacién del

elemento en la tabla periddica.

Cuarta meta de comprension ¢ Como se relacionan las propiedades de la molécula con las

propiedades de los atomos que la constituyen?

El cuarto conjunto de preguntas permite determinar si el estudiante comprende la relacion
propiedades de la molécula — propiedades de los &tomos que la constituyen. Los resultados
obtenidos son: el 92% de los estudiantes identifica el tipo de enlace mas probable en una
sustancia ionica (pregunta 18), no obstante, este porcentaje disminuye en las sustancias
covalentes y metdlicas con un 81% y un 78% respectivamente (preguntas 19 y 20). Sin
embargo, es importante aclarar que en el grupo 10°2 el desarrollo de la prueba parece
presentar un mayor grado de dificultad que para el grupo 10°1 y, el tiempo no permite que
se dé respuesta a las preguntas 19 y 20 por la totalidad de los estudiantes; del total de
talleres desarrollados s6lo dos pruebas tienen una respuesta que no es acertada y que no
registra argumentacion. Es de anotar que en todas las respuestas acertadas se registra
argumentacion de tipo de enlace mas probable entre dos atomos a partir de la diferencia
de electronegatividad. Ver Tabla 11; Ver gréafico 11
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Tabla 11.

Eesultados de valoracion de la cuarta meta de comprension ; Cdmo Estudiantes
s¢ relacionan las propiedades de la molécnla con las propiedades (%)

de los atomos gue la constituyven?

El estudiante argumenta sobre el tipo de interaccion intramolecular @

mas probable entre dos dtomos. (Preguntas 18)

El estudiante argumenta sobre el tipo de interaccion intramolecular a1

mas probable entre dos dtomos. (Preguntas 19)

El estudiante argumenta sobre el tipo de interaccion intramolecular 18

mas probable entre dos atomos. (Preguntas 20)

Grafico 11. Resultados de valoracion de la cuarta meta de comprension ;Como se
relacionan las propiedades de la molécula con las propiedades de los atomos que

la constituyen?
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El estudiante argumenta sobre el fipo de  El estudiante argumenta sobre el tipo de  El estudiante argumenta sobre el tipo de
interaccion intramolecular mas probable interaccion intramolecular mas probable Iteraccion inframolecular mas probable

entre dos dtornos. (Preguntas 18) entre dos dtomos. (Preguntas 19)

entre dos tomos. (Preguntas 20)

Quinta meta de comprension ¢Como las propiedades caracteristicas de la molécula

influyen en las propiedades emergentes que determinan los estados de agregacion de las

sustancias?

Responder a la pregunta ¢Como las caracteristicas del atomo determinan el estado de

agregacion de las sustancias bajo ciertas condiciones de temperatura y presion? es

evaluada con una actividad final de caracter individual en la cual el estudiante disefia una

infografia en la que él explica por qué la sal de mesa se encuentra en estado de agregaciéon

sélido a temperatura y presion normales; en ésta el alumno debe incluir informacion que

considere relevante sobre la estructura de la sustancia, y como influye ésta en sus

propiedades, con lo cual se incluye la valoracion, no solo de la quinta meta de comprension,

sino de los conceptos trabajados bajo el hilo conductor (Ver anexo E).
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Los resultados obtenidos son: el 43% de los estudiantes incluyen la relacién interacciones
intermoleculares — estados de agregacion; no obstante, el 57% de los estudiantes realiza
un analisis mas completo que incluye las interacciones intramoleculares y la estructura del

atomo como causa de éstas. Ver Tabla 12; Ver grafico 12

Tabla 12.
Fesultados de valoracion de la quinta meta de comprension ; Cdmo .

) . q N ) P 6 Estudiantes
las propiedades caracteristicas de la molécula influyen en las (%)
propiedades emergentes gue determinan los estados de
agregacion de las sustancias?

El estudiante elabora argumentaciones que incluyen la relacion 43
interacciones intermoleculares y estados de agregacion.

El estudiante elabora argumentaciones que inchuyen la relacion
interacciones intramoleculares - interacciones intermoleculares v 37
estados de agregacion.

Grafico 12. Resultados de valoracion de la quinta meta de comprension ; Como las
propiedades caracteristicas de Ia molécula influyen en las propiedades emergentes
que determiann los estados de agregacion de las sustancias?
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El estudiante elabora argumentaciones que incluyen la El estudiante elabora argumentaciones que inchryen la
relacion mteracciones mtermoleculares y estados de relacion inferacciones mtramoleculares - Interacciones
agregacion. mtermoleculares v estados de agregacion.

En general, las infografias elaboradas son bien trabajadas por los estudiantes, tanto en
disefio como en contenido a pesar del tiempo reducido que se destind a su elaboracion. Es
de resaltar que en la valoracién de esta actividad se observa que existen trabajos muy
completos con conceptos y relaciones bien desarrollados, no obstante, no es la regla
general y coincide con aquellos estudiantes que se destacan por su rendimiento académico

e interés por el conocimiento cientifico.
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Andlisis de la intervencidon

Un andlisis comparativo de orden cualitativo entre los desempefios de los estudiantes del

grado décimo de la Institucién en el presente afio y los estudiantes del grado décimo de

afios anteriores sugiere la existencia de una mejora significativa en los desemperios de los

estudiantes del grado en el afio en curso. Mejoria debida a mdltiples causas, entre las

cuales se incluyen:

El disefio de un Proyecto de Aula que incluya estrategias que permitan el

entendimiento de la relaciéon estructura atomica - propiedades de las sustancias

dentro del marco de la Ensefianza para la Comprension, si bien es un trabajo de

preparacion, disefio y elaboracién que requiere gran inversion en tiempo y esfuerzo,

representa importantes ventajas.

O

El marco de la EpC es una estrategia que permite que docentes y
estudiantes tengan una vision clara de la meta de llegada que puede ser
planteada en forma de pregunta con base en un fenémeno que motive a los
estudiantes a la comprensién; en este sentido, la red de conocimientos
necesarios para llegar a la meta general o hilo conductor son estudiados de
tal forma que se cumplen metas parciales (metas de comprension) que

aumentan en grado de complejidad hasta alcanzar la meta general.

El trabajo por metas de comprension admite que el estudiante realice
desempefios que permiten generalizar, representar, organizar, reestructurar,
ejemplificar y aplicar el conocimiento de manera reflexiva con
retroalimentacion constante lo que lleva al establecimiento de conexiones

entre lo cotidiano (lo practico) y los temas tratados (lo conceptual).
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= El uso del libro digital interactivo es una herramienta que permite ser trabajada en
el aula de clase como apoyo al tejido de conceptos requeridos para lograr el
desempefio. Al tener contenidos en formatos variados permite que estudiantes con
formas de aprendizaje diferentes tengan mayor posibilidad de comprender las metas
planteadas. Ademas, los desemperios digitales permiten al alumno valorar su grado
de comprension conjuntamente con el desarrollo de habilidades en el uso de las
tecnologias de la comunicacion. Como complemento, el desarrollo de desempefios
no digitales permite fortalecer habilidades como la tabulacion de la informacion, la
representacion grafica de fenomenos y conceptos, la formulacion de hipoétesis, la
argumentacion, entre otras. Ademas, una de las mayores habilidades desarrolladas
en el estudiante con este tipo de trabajos es la lectura comprensiva y critica de la

informacion

= EIl disefio y elaboracién de contenidos permiten al docente, ademas de la
elaboracion de una herramienta que complemente una estrategia didactica, la
construccion y reconstruccién del conocimiento por parte de éste, generando mayor
dominio de los temas abordados. Esto se ve reflejado no sélo en los contenidos
sino en su capacidad de motivar y de resolver las cuestiones propias del aula de
clase llevando al estudiante un paso mas alla en el andlisis, construccién y

expansion del conocimiento.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» Los estudiantes de la Institucion Educativa Madre Laura, al ingresar al ciclo de

la educacion media secundaria tienen conceptos marcadamente influenciados

o determinados por el contexto de la cotidianidad. En consecuencia, es

necesario, una vez realizado el diagnéstico inicial, realizar una nivelacion que

incluya cuatro aspectos bésicos:

O

Primero, los sistemas, su composicion, interacciones y propiedades
emergentes; temas que no son trabajados especificamente en el
curriculo y que son necesarios para generar en el estudiante una vision
sistémica de los fendbmenos y el mundo que lo rodea evitando
interpretaciones parcializadas que interfieran en la comprension de los

fendmenos y su argumentacion.

Segundo, la materia, su estructura, caracteristicas y clasificacion;
temas que, si bien son trabajados previamente, no generan en el
estudiante promedio recordacién, y mucho menos comprension.
Conocimientos sin los cuales el estudiante no posee una vision macro
adecuada en la que encajar los conocimientos que se trabajaran para
comprender la relacion entre la estructura de la materia y sus

propiedades emergentes.

Tercero, el atomo, su estructura y modelos de representacion; temas
gue, al igual que las generalidades sobre la materia, son trabajados en
la basica primaria y secundaria, pero que, al no generar comprension
en el estudiante o conexiones con los cotidiano, éste le deja relegado
lo que impide que genere conexiones entre los conocimientos previos
y los nuevos e interfiriendo con diferentes procesos mentales que debe

hacer el estudiante con éste para avanzar en complejidad.
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o Por ultimo, el estudio del significado del equilibrio dinamico; tema
esencial en la comprensién de que muchos de los fenébmenos se
pueden interpretar como sistemas en equilibrio, ejemplo de ello es el
cambio de estado de agregacion, la saturacion de una disolucion, la
saturacion del aire, entre otros; comprension que facilita al estudiante
la visibn sistémica de los fendmenos, por ende, su adecuada

interpretacion.

= EIl disefio de un proyecto de aula bajo el marco de la EpC que incluya
estrategias que permitan la comprension de fendmenos representa
importantes ventajas como: tener una vision clara de la meta de llegada para
docentes y estudiantes, asi como el establecimiento de conexiones entre lo

cotidiano (lo préactico) y los temas tratados (lo conceptual).

» Intervenir la ensefianza de los contenidos con el uso de libros digitales
interactivos, ante las limitaciones de tiempo y de recursos, se convierten en
una herramienta que permite flexibilizar los tiempos y espacios, ademas de
admitir que estudiantes que quieran ampliar y/o profundizar un tema especifico
se puedan apoyar de este tipo de materiales; siendo de especial relevancia el
hecho de que facilita el aprendizaje de los conceptos respetando los diferentes

ritmos de aprendizaje en integrantes de un mismo grupo.

= El presente proyecto de aula, como estrategia de tipo didactico que contribuye
a la ensefanza para la comprension de la relacion entre la estructura del
atomo y las propiedades de las sustancias, en general, reporté resultados
positivos en el nivel de comprension del estudiante sobre el fenbmeno

trabajado.



4. Trabajo Final

3.4.2.

91

Recomendaciones

No obstante, los aspectos positivos mencionados, el libro es una herramienta
gue, aunque innovadora, debe ser trabajada en el aula de clase con
orientacion constante del docente, tanto para la solucién de dudas y aclaracion
de conceptos y fendmenos. Asi mismo, este tipo de herramientas no se
constituyen en un estimulo per se para aquellos alumnos que no manifiestan

motivacién por el conocimiento en general, o por el &rea en particular.
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Anexo A. Vista del libro digital interactivo

@ CLASES DEMEDIOS DECOMUN. X | G hipertexto quimica 1 - Buscarco: X | @8 Imagine Dragons - Believer | 41 X @ Libro digital interactivo x |+ = X
(&) @ Archivo | C:/Users/mariluss/Desktop/trabajo%20de%20grado/1.Libro_quimica%2009.07.19/index.html| prg @ O ﬂ
i1 Aplicaciones @8 mit_opencourses limpieza ENGLISH libros 2015 opera fisica Contenidos Trabajo de grado ¥ Cuentoscortos [} Ciencias Naturales -.. » Otros marcadores

[

= Tabla_resumen_con...xls Mostrar todo X

(De qué hablamos, cuando hablamos de materia?

El siguiente objeto interactivo te permitird evaluar la comprensién de los conceptos ‘
relacionados con las propiedades de la materia. Pulsa FALSO o CIERTO segun sea el ,

€aso.

Actividad 1:
Realiza un mapa conceptual donde se

7 seq 2 décimas

Sobre las propiedades de la materia.
observen claramente las relaciones

entre materia y propiedades de la
materia. Incluye, para cada concepto,
una breve descripcion y dos

ejemplos. Recuerda hacer uso de
palabras o frases conectoras entre

AEEEEEEE concepto y concepto o entre concepto
y descripcion.

Ampliar
44 &5
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Niveles de energia

Los electrones de un dtomo se encuentran distribuidos en capas o niveles de energfa en
la periferia del Gtomo. La cantidad de energia cinética (o de movimiento) que posee un
electron estd definida por la ubicacién del electrén en una determinada capa, siendo
mds energéticos aquellos que se encuentran mds alejados del ndcleo. ncluso, un
electrén ubicado en el Gitimo nivel de energia de un Gtomo, podria tener una energia
cinética tan alta que el nicleo ya no ejerza fuerza de atraccidén suficiente para
contenerlo, y, por lo tanto, éste electrén podria dejar el Gtomo.

Un dtomo eléctricamente neutro tiene igual nimero de subparticulas con carga
positiva (protones) y negativa (electrones); entonces, a mayor nimero de protones,
mayor niimero de electrones. Por ejemplo: Cada Gtomo del elemento hidrégeno (H)
cuenta con un protén y un electrén; los Gtomos del siguiente elemento, el helio (He),
cuentan con dos protones y dos electrones; los Gtomos del elemento litio (Li) cuentan
con tres protones y tres electrones, y asf sucesivamente.

En el siguiente video podrds observar cémo, a mayor nimero de protones, mayor
nimero de electrones. Ademds, verds c6mo aumentan los niveles de energia a medida
que los niveles de menor energia se ocupan con el ndmero de electrones mdximo que
pueden contener.

88

(€ del
dtomo?

iC6mo determinan las part(culas las p carac

Rlepledades

liveles ce e

Mary Luz. Seplilveda Ocampo
« i

> 0:00/054

Ampliar

EL presente capitulo faclitord la comprension del qué son las interacdones
intramoleculares y cémo influyen en las propiedades de las unidades bdsicas.

ENLACES

Cuando dos dtomos estdn lo suficientemente cerca como para influir eléctricamente
uno en el otro experimentan interacciones atractivas y repulsivas, 1o cual puede levar
a que ocurta una de dos situaciones:

- Situacién 1: los orbitales externos de ambos dtomos se influencian mutuamente de
tal forma que aumente la interaccién eléctrica repulsiva entre ambos dtomos a medida
que se acercan. En este caso no se enlazan; esto ocurTe, entre otros, en los gases nobles.

- Situacién 2- la interaccidn eléctrica atractiva entre ambos dtomos genera un estado
de enlace; es decir, los dtomos no pueden desligarse uno del otro ya que hay atracdén
entre ambos (a menos que se suministrara energia externa). En este caso la energla del
sistema formado por los dos Gtomos disminuye en la medida en que los dtomos se
aproximan, y, a partir de derta distancia entre ambos dtomos, la energia vuelve a
incrementarse. El punto en que la energia es mds baja la estabilidad del sistema es
mdxima, permitiendo la formacién de la molécula estable; a esta distanda se
denomina longitud de enlace y se expresa en angstrom (A).

En el siguiente objeto interactivo, disefiado por Yuen-ying Carpenter et al, podrds
explorar cémo son las interacciones entre varias combinaciones de dos dtomos.

iC6mo se relacionan las propiedades de la molécula con las propledades de los dtomos
que la constituyen?

Observa la fuerza de repulsién cuando hay presencia de dtomos de gases nobles, en
contraste con la fuerza atractiva entre dtomos de oxigeno. Ademds, observa la relacidn
entre el punto de minima energfa potencial con la formacién o no de un enlace.

Energia Potenclal

Distancia entre &tomos

Interacciones Atémicas
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Anexo B. Prueba 1l

Actividad.

Dbjetivo: Determinar el uso adecuado del lenguaje técnice y/o dentifice por parte del estudiante an
la explicacion de situaciones conocidas.

La imagen muestra diferentes pares de un objeto mds complejo.
Identifica el objetn que se obtiens al ensamblar todas las piezas; ¥
explica & principal uso o funcidn que cumple dicho objeto.

", -—

Cada ura de las piezas cumple un Tuncidn dentro ded fundonamisnto del
obletn, 2500 todas elizs indispensables? Explica.
» s wo[]

De manera similar a |3 sfuaciin anterior, en b imagen se muestran las
diferentes partes de un sistema complejo. (Puedes identificar of sistema
al gue hacemos referencia? iPuedes identifcar algura diferencia con
respectn & la ghecidn pantesds en & punln  antesior?
SISTEMA:

DFEREMCTA:

Puedes explicar el papel o funddn gue desempafian cada wna de las
partes del sistema complejo?

. 1‘ és0n todas elas esendales, o se podrian prescindir de alguna de elias?
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En una galaxia podemos identificar la presencia de estrelas, astros,
planetas, satelites, asteroides, cometas, etc. La fuerza de la gravedad es
esencid para @ conformacidn de un sistema planstario que =
caracteriza por orbitas periddicas alrededor o2 una estrelia de gran
tamaito. Nuestro sistema solar esta, basicaments, conformado por & sol,
los planetas y sus satelites. {Puedes explicar brevemente, o describi de
manera clara, odmo fundiona nuestro sstema solar y qué papel
desempedia cada una de sus partes?

La sal de mesa c;-sal. de codna es un producto de coaﬁ&né cotidiano.
Siguiendo la misma linea de andlisis de los puntos anteriores, (qué es la
sal? _

¢QUE PARTES LA COMPONEN?

Hasta aca hemos kamado tu atencidn sobre &l hacho de que un sistema,
el cal puede ser muy compleio desde su funcionamiento, esta
COMpuesty por partes que se ensamblan y cumpien una funcidn
determinada. Has visto &l aire?. No. Pero sabemos que esta compuesto
por ementos y sustancias vitales, taes como & adgeno, &l nitrégeno,
el diduido de carbono, el agua, etc.

JComo explicarias qué es & aire?

LQué experimento 12 ocurre, a partir de tus propias vivencias
Coditidanas, para mostrar que &l aire es materia?

Zqué funcidn cumpie &l aire?

CH.OH La imagen representa una mokcuda de gluonsa.  Las mokadas de
2 glucosa forman lo que coNocemos como &l azucar que est presente en
I 1as frigas, miel e induso la sangre de los animales, ¢Consideras que ks
H ,C O, OH elementos que constituyen ka mokécula de ghucosa (si los analizas por
| / H \ | separado) poseen ese sabor dukce Caracterstico del azucar? Exphca.
z c s[_] wo
I v S
il w8
H P @ mmmm—————————
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Anexo C. Prueba 2

Actividad.
Objetivo: Determinar el uso adecuado del lenguaje técnico y/o cientifico por parte del estudiante en
la explicacion de situaciones conocidas.

La imagen muestra piezas simples que forman un sistema compiejo &
cual conocemos como redol.  Explica la funcién prindipal que cumple
dicho objeto al estar ensambiado en su totalidad.

Si cada una de s piezas de un reloj cumpie con una tarea dentro del
funcionamiento del objeto complejo, explica: £Son todas indispensables?

Asi como & punto anterior, 12 imagen muestra las partes de un sistema
complejo. éPuedes identificar &l sistema al que se hace referencia?
Cudl?
cExiste diferencia con respecto a2 la situacidn planteada en & punto
anterice? Exphca.

Puedes explicar & papel o funcién que desempefian cada una de las
partes del sistema compiejo?

£Son todas las partes esenciales, 0 se podiia presandsr de alguna de
elas?

En los parques de atracciones mecanicas una de las distracciones mds
famosas son las sillas voladoras. Este es un sistema mecénico que
consiste en una estructura giratoria con silas que 2 elevan y giran a
diferentes alturas y velocddades.  La fuerza de la gravedad vy 1a inercia
50N esenciales para la conformacidn del sistema, Describe brevements
cHmo funciona la atraccidn mecanica descrita y qué papel desempedian
SuS partes.




100 Disefio de un Proyecto de Aula, en el Marco de la Ensefianza para la Comprension, que

facilite el entendimiento de la relacion estructura atdmica - propiedades de la materia.

El dcido clorhidrico (HCT) es una de las sustandas producidas en el
estomago ouya funcidn s realizer la digestion de ks alimentos, Con base

en esta informacidn, ¥ en conocimientos previos explhica dgué &5 o Acdo
dlohidrico?

£Qué partes lo componen y como influeye cada una de &stas en 3
formacidn del compussto?

e g
e ——
e

G
\

Como ves, 05 sistemas complejes estdn compuestos por partes  smples gue cumplen una funcidn, y, que al
ensamblarias, ejecutan una funcidn mas compleja.

El mandmetro &5 un instrumento de medicidn para & presidn de Auidos
contenidos en recipientes cemados. Los gases son un ejemplo de este
tipo de fluide. Puedes explicar, por qus & aire, una mezcla de geses que
no podemos ver, puede alterar la medida del mandmetro?

L imagen muesira una anmadura hecha de hiermn; armadura que bens

gigunas zonas coddadas. El duido de hiermo es una sustancia cuya
w estrischra moteoualr es & Fed.  dConsiderss que los elementos que
-
L

constituyen & cxido de hiermo (s los analizas por separado) poseen las
mismas propeedades gue caracterizan &l Fed? Explica.
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Anexo D. Prueba para valoracion de conceptos previos y

desempefios de metas de comprension 1 a 4.

DESARROLLA EL TALLER EN PAREJAS, CON
SUS PROPIAS PALABRAS. ENTREGAR AL
FINALIZAR LA CLASE.

1. El planeta tierm tene aproximadamente
Bx10?* kg, en contraste, una persona adulta
tiene en promedio 80 kg. La afimnacion hace
referencia a la propiedad de la materia
Ilarmada:

a.  Gravitacién
b. Masa
¢ Volumen

d. Inerda

Porque

2 Los gases ocupan completamente el espacio
del recipiente que los contiene adoptando su
forma. Pueden comprimirse facimente
debido a que existen enommes espacios
vacios entre unas moléculas y ofras. La
afirmacion hace referencia a la propiedad de
la materia llamada:

a.  Gravitacion
b Masa

€ Volumen
d. Inerda

Porque

3. Sefala lals) imagen{es) que hace(n)

referencia al equilibrio dindmico:

-

Porque

4. Es una transformacién fisica la quema de
fuegos artificiales.
a Vemadero
b. Falsa

Parque

5 Son imégenes
sustancia:

a “ dﬁ’,‘ﬁ"
0 0 400

que representan  una

Osidece b
hierre
o +4++

Una sustancia es:

6. Son imagenes que representan la sustancia
mas simple: un elemento:

7. Ladiferencia entre compuestos y mezclas es

B. Sobre el Atomo con la distribucion
electrinica: 1¢°2°2p" indica:
a N* de niveles de enegia:

b. N* de eleckones da valencia _
¢ N* de electrones: _—
d. N dee-end 2donivel de energla.
e N* de e- si & dlomo bene canga +1 —
f. Tipo de orbitales presenies en el 2do nivel
de energia I
g. El dtomo pertenece al elemento: I

9 En wna hoja adicional realiza wuna
representacion del atomo bajo el modelo
atdémico actual.
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10. Los electrones ocupan los niveles de menor
energia, una vez llenos se ocupan los niveles
de mayor energia,

a. “erdademo
b. Falsa

11. REPRESENT A: El radio del atomo es la mitad
de ladistancia intemuc|ear de dos stomos del
mismo elemento.

17. Explica por qué el radio atdmico en la tabla
periddica se ve reflejado como en la siguiente

imagen: f

12. REPRESENT A: El efecto de pantalla,

13. La carga nuclear efectiva estd mlacionada
con el efecto de apantallamiento.
a. Merdademo
b. Falsa

Explica

14, Explica la relacibon CARGA MNUCLEAR
EFECTIVA — ELECTROMNEGATIVIDAD.

18, ¢Cudl es la utiidad de la tabla perdodica?

18. Erntra un atoma dé Na y un atoma da F &l tipo da
interaccion inmamolecular mas probables es
porgue

El enlace sa puede represantar por medio de
estructuras de lewis de la siguiente forma:

18, Entre un atoma de O y dos Aomas da H al tipa
de interaccion intframalacular mas probables es
porgue

El enlace se puede representar por medio de
estructuras de lewis de la siguiente forma

16. Explica por gué ¢ apantallamiento on la tabla
periddica se ve reflejado como en la siguiente

imagen: l

20, Entre 5 dbmos de Mg e tpo de interaccin
intramolecular més probables =3
pongue

El enlace se puede representar de la siguiente
forma:
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Anexo E. Disefno de infografia que explica por qué la sal de mesa

se encuentra en estado de agregacion solido a temperatura y

presion normales.
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