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RESUMEN

A continuacion el presente informe de investigacion expone los detalles del
proyecto investigativo cuyo fin principal es fortalecer los niveles argumentativos en
torno al enlace quimico por medio de una unidad didactica (UD) que utiliza
laboratorios virtuales Crocodile Chemistry® y Chem Office 2002® en estudiantes
de 10° grado de una institucion educativa de caracter publico en el municipio de
Puerto Asis-Putumayo. La poblacién esta compuesta por 200 estudiantes de los
cuales se escogi6 una muestra de 20, y se analizaron los resultados siguiendo un
enfoque cualitativo por estudio de caso. Se aplicaron actividades contextualizadas
y ordenadas en una unidad didactica, utilizando una metodologia con enfoque
constructivista. Los resultados obtenidos muestran un fortalecimiento frente a la
construccion de argumentos, pues los estudiantes logran pasar del nivel 1 al nivel
2 de argumentacién. Finalmente se concluye haciendo énfasis en la importancia
de implementar laboratorios virtuales en la ensefianza de la quimica, el fomento
de la competencia argumentativa como eje fundamental en la construccion de un

ser integral, critico y competente.

Objetivo: Fortalecer los niveles argumentativos en torno al enlace quimico
por medio de una unidad didactica que utiliza los laboratorios virtuales Crocodile
Chemistry® y Chem Office 2002®.

Metodologia: La investigacion sigue un enfoque cualitativo (Skate, 1999).

Resultados: El 100% de los estudiantes presentaron mejoras significativas

gue evidencian el fortalecimiento de los niveles argumentativos.

Conclusiones: Es importante integrar en la ensefianza de la quimica las
practicas de laboratorio virtuales, posibilitando el fortalecimiento de los niveles

argumentativos, fundamentales en la formacién de un ser integro y coherente.

Palabras Claves: Niveles Argumentativos, Enlace Quimico, Unidad
Didactica.



ABSTRACT

The following research report presents the details of the research project
whose main purpose is to strengthen the argumentative levels around the chemical
link through a didactic unit (UD) that uses virtual laboratories Crocodile Chemistry®
and Chem Office 2002® in students of 10th grade of a public educational institution
in the municipality of Puerto Asis-Putumayo. The population composed of 200
students of which a sample of 20 was chosen, and the results were analyzed
following a qualitative approach by case study. Contextualized and ordered
activities were applied in a didactic unit, using a methodology with a constructivist
approach. The obtained results show the strengthening against the construction of
arguments in the students, because it manages to pass from level 1 to level 2 of
argumentation. Finally, it is concluded emphasizing the importance of
implementing virtual laboratories in the teaching of chemistry, the promotion of
argumentative competence as a fundamental axis in the construction of an integral,

critical and competent being.

Objective: Strengthen the argumentative levels around the chemical bond
by means of a didactic unit that uses the virtual laboratories Crocodile Chemistry®
and Chem Office 2002®.

Methodology: The research follows a qualitative approach (Skate, 1999).

Results: 100% of the students presented significant improvements

evidencing the strengthening of the argumentative levels.

Conclusion: It is important to integrate virtual laboratory practices into the
teaching of chemistry, enabling the strengthening of argumentative levels,

fundamental in the formation of an integral and coherent being.

Keywords: Argumentative levels, Chemical bond, didactic unit.
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1. PRESENTACION

El presente informe de investigacion evidencia el fortalecimiento de los

niveles argumentativos en las clases de quimica.

En ese orden de ideas, en primera instancia se podra encontrar una
contextualizacion de la investigacion, para posteriormente esquematizar los
propdsitos investigativos a través del planteamiento del problema, la justificacion y
los objetivos, los cuales se enfocan en la siguiente premisa: Es posible contribuir al
fortalecimiento de los niveles argumentativos en torno al enlace quimico, por medio

de las practicas de laboratorios virtuales.

De igual forma se presenta una sustentacion epistemolégica y se expone la

pertinencia de la investigacion por medio de un referente tedrico.

Por ultimo se contextualiza la ruta metodolégica que a través de la
implementacion de una unidad didactica, en donde se utilizan diversas herramientas
(matrices de referencia, test de actitudes, pruebas diagnosticas, entre otras)
ocasiona la consecucion de diversos resultados que al ser analizados posibilitan

concluir que se ha producido un fortalecimiento de los niveles argumentativos.



2. INTRODUCCION

El siguiente informe de investigacion pretende evidenciar las estrategias
utilizadas que inciden en el fortalecimiento de los niveles argumentativos en las
clases de ciencias y puntualmente en la asignatura de quimica. Entre las dificultades
mas sobresalientes que han contribuido a los bajos niveles de argumentacion en la
I. E. Santa Teresa, se encuentran: las practicas docentes comunmente regidas por
curriculos oficiales que han cambiado poco y por lo tanto son insensibles al
desinterés creciente de los estudiantes por esta materia en la secundaria, el
desconocimiento de la intervencién de la quimica en determinados fendmenos de la
cotidianidad, lo cual influye en la perdida de la capacidad explicativa de los
estudiantes (Izquierdo, M. 2004). Asi mismo, ejercen influencia las dificultades
expuestas por Mazzitelli, C. (2009) y Guzman, J. (2014), los cuales respectivamente
expresan: existencia de una inadecuada aproximacién teérica psico-social al
conocimiento y aprovechamiento insuficiente de la evolucion tecnologica durante los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

En ese orden de ideas, en primera instancia se podra encontrar una
contextualizacion de la investigacion, para posteriormente esquematizar los
propdésitos investigativos a través del planteamiento del problema, la justificacion y
los objetivos, los cuales se enfocan en la siguiente premisa: Es posible contribuir al
fortalecimiento de los niveles argumentativos en torno al enlace quimico, por medio

de las practicas de laboratorios virtuales.

Posteriormente se presenta una sustentacion epistemoldgica por medio de un
referente tedrico, el cual expone lo cambiante que han sido los modelos educativos,
la influencia de los avances tecnolégicos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y la obligacion que tienen los docentes actuales, pues su preparacion
esta ligada a afrontar los desafios educativos modernos. Ademas de argumentar
sobre la pertinencia de la investigacion y su concordancia en el marco de
investigacion en didactica de las ciencias naturales y experimentales. Dentro de este
apartado se analizan consideraciones historico-epistemoldgicas, disciplinares y
didacticas sobre el concepto enlace quimico y sobre los niveles de argumentacion.
De igual forma se relaciona la investigacion con aspectos generales que afectan la

ensefanza de las ciencias, entre estos aspectos cabe destacar se tuvieron en



cuenta: enfoque constructivista, competencias especificas y componentes en

ciencias naturales.

La investigacion se fundamenta en varias investigaciones como las de
Guzman, J. (2014), Checa, P. (2013), Morales, J. (2013) y Rivera, M. (2014), dénde
se evidencia que los ambientes de aprendizaje enriquecidos con TIC cumplen un
papel importante en la ensefianza de la quimica ya que contribuyen a solucionar las
dificultades presentes en los procesos educativos, ademas posibilitan a los
estudiantes entre otras cosas examinar interactivamente las moléculas de un
compuesto, realizar practicas en laboratorios virtuales y conseguir en internet
informacion para sus investigaciones. Igualmente, las TIC tienen un gran potencial a
la hora de mejorar las practicas docentes, pues posibilitan el aprendizaje de
contenidos conceptuales y procedimentales, fortaleciendo en el alumno el ingenio y
la creatividad para el desarrollo de competencias y propician un aprendizaje en
profundidad para la construccion de un conocimiento cientifico. Todo esto siempre
enmarcado en el propdsito del trabajo, el cual incluye el fortalecimiento de los
niveles argumentativos en torno al enlace quimico por medio de un material
didactico que incluye la utilizacién de herramientas tecnolégicas como Crocodile
Chemistry y Chem Office 2002.

Finalmente en los capitulos 3 y 4 se realiza una contextualizacién sobre la
ruta metodoldgica y el andlisis de los resultados obtenidos luego de aplicar la unidad
didactica. En ese orden de ideas, cabe expresar que la unidad didactica
implementada se hizo bajo un enfoque constructivista y la metodologia de
investigacion utilizada tiene un enfoque cualitativo cuyo analisis de la informacién se
realiz6 por medio del estudio de caso. Entre los instrumentos utilizados para la
recoleccion y el analisis de informacion se tienen test de actitudes tipo escala Likert,
una prueba diagndstica acorde con los lineamientos del ICFES para pruebas de
educacion media, videos y materiales tradicionales (cuaderno de apuntes y
actividades), entrevistas semiestructuradas, rubricas de evaluacion para determinar
los niveles de argumentacion y los textos orales y escritos producidos por los
estudiantes, ademas de todas las herramientas estadisticas y tecnoldgicas

necesarias para obtener conclusiones fiables.



3. AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Es claro que en el aula de clase se presenta una interaccion entre docente,
estudiante y ciencia, en este triangulo did4actico pueden surgir numerosas
dificultades de caracter cognitivo que obstaculizan un rendimiento 6ptimo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Acorde con lo expresado por Izquierdo, M.
(2004), se pudo apreciar que los estudiantes no ponen a disposicion todas sus
aptitudes para la asimilacion del conocimiento cientifico, razon por la cual presentan
bajo nivel argumentativo, en tal sentido no estan capacitados para lograr un correcto
analisis de los fendmenos naturales. Todo esto se manifiesta en el bajo rendimiento
presentado en las pruebas Saber, lo cual supone que la habilidad argumentativa de

los estudiantes no esta siendo desarrollada lo suficiente.

En tal sentido, el bajo nivel argumentativo que poseen los estudiantes
constituye una oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza con el fin de
fortalecer el aprendizaje; en ese orden de ideas es pertinente implementar
metodologias de trabajo en el aula que posibiliten desarrollar inherentemente la
habilidad argumentativa. Adicionalmente y como es conocido, la forma correcta de
fomentar el desarrollo de competencias es a través de métodos didacticos
novedosos y llamativos para el estudiante, se debe tener en cuenta que los métodos
tradicionales de educacion deben ser modificados y acondicionados segun las
exigencias del mundo actual. Ahora bien, en esta investigacion se pretende
fomentar el desarrollo de niveles argumentativos en los estudiantes alrededor de un
concepto fundamental como el enlace quimico que esta intimamente relacionado
con todos los contenidos objeto de ensefianza de la quimica en la educacion basica,
a través de una unidad didactica que involucra la utilizacion de herramientas

tecnoldgicas.

Acorde a lo mencionado y como guia del trabajo se planteo la siguiente

pregunta de investigacion:

¢ Como contribuir al fortalecimiento de los niveles argumentativos en torno al

enlace quimico, haciendo uso de las practicas de laboratorios virtuales?

Finalmente se recalca que la propuesta investigativa se desarroll6 dentro de

la Linea de Investigacion de Didactica de las Ciencias Naturales y Experimentales,

4



perteneciente al grupo de investigacion Cognicion y Educacién, adscrito en la
universidad Autonoma de Manizales y en la universidad de Caldas, grupo del cual
es director el doctor Oscar Eugenio Tamayo Alzate. Se considera pertinente incluir
el interés investigativo dentro de esta linea, debido a que en este &mbito se
desarrollan investigaciones en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de
matematicas, biologia y quimica, es asi, como entre sus objetivos esbozan los
siguientes: comprender los procesos cognitivos en la evolucién de los conceptos
cientificos, modelizar los procesos argumentativos de los estudiantes, cualificar los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, entre otros.



4. JUSTIFICACION

En los dltimos afios se ha presentado un creciente interés por la
implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en
todos los espacios del quehacer humano generando nuevas subjetividades; por esta
razon, los ambientes de aprendizaje enriquecidos con TIC cumplen un papel
importante en la ensefianza de la quimica y posibilitan a los estudiantes acceder a
un método did4ctico y autorregulado de aprendizaje que probablemente contribuye
al mejoramiento de los niveles argumentativos, como respaldo de esta idea se
encuentra a Coll, Mauri & Onrubia. (2008), quien toma como argumento principal el
hecho de que las TIC inciden de manera directa en lo que hoy dia se conoce como
sociedad de la informacion (Sl) y a la ves esta Ultima se encuentra intimamente
ligada con la educacion en general y con la educacion formal y escolar,
estableciendo que el conocimiento y la educacion son el motor fundamental del

desarrollo de un nuevo escenario social, econémico, politico y cultural.

Por otro lado y simultaneamente el cuerpo docente vinculado a las ciencias
naturales evidencia con gran frecuencia las enormes dificultades con que se
enfrentan gran parte de los educandos al momento de expresar y organizar un
conjunto de ideas en un escrito de nivel argumentativo adecuado que evidencie con
claridad la fisiologia y anatomia requerida en estos tipos de textos. Por lo anterior la
argumentacion cumple un papel fundamental en el aprendizaje de las ciencias.
Sarda, A. (2000) afirma:

De la misma manera que en la construccion del conocimiento cientifico es
importante la discusion y el contraste de las ideas y que el lenguaje inicial tiene unas
caracteristicas diferentes del final, también seria necesario dar mucha mas
importancia en la construccién del conocimiento propio de la ciencia escolar, en la
discusion de las ideas en el aula y en el uso de un lenguaje personal que combine
los argumentos racionales y los retéricos, como paso previo, a menudo necesario,
para que el lenguaje formalizado propio de la ciencia tome todo su sentido para el

alumnado. (p.406)

De acuerdo a lo anterior, los docentes de ciencias estan siendo llamados a
transformar las aulas de clases en espacios donde la comunicacion entre alumnos y

maestros este enmarcada bajo parametros sencillos, que permitan expresar todos



los puntos de vista, entrando en un debate argumentativo que sustente las ideas y
sobre todo conduzca a la construccion de conocimiento autbnomo de la ciencia

escolar.

Ademas es fundamental recordar lo expresado por Martins, (citado en
Sanmarti. N, 2009) quien afirma que; una de las principales finalidades de ensefiar a
argumentar en las clases de ciencias es que el estudiante se implique en la toma de
decisiones, que sean coherentes con sus argumentos y, al mismo tiempo, tome
conciencia de los procesos implicados en su elaboracion. Por tanto que el
conocimiento cientifico posibilite al alumnado un tipo de participacion en la sociedad
gue no se reduzca a reproducir o consolidar relaciones ya establecidas sino que

promueva plantearse nuevas preguntas y transformar actuaciones.

Para lograr superar todas estas barreras y obtener un desarrollo en cuanto a
los niveles de argumentacion en las clases de ciencias, se plantea entonces
ensefar por medio de un método didactico el concepto de enlace quimico, eleccion
justificada debido a la influencia que este concepto tiene sobre toda la tematica de la
guimica, segun Garcia, F. (2006) y en palabras Linus Pauling (1992, p. 521) se dice
gue el concepto de enlace quimico es el concepto mas valioso en quimica y que su
desarrollo en los pasados 150 afios ha sido uno de los grandes triunfos del intelecto
humano. También se indica que Ronald Gillespie (1997) califica al enlace quimico

como una de las seis grandes ideas de la quimica.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General.

Fortalecer los niveles argumentativos en torno al enlace quimico por medio

de una unidad didactica que utiliza los laboratorios virtuales Crocodile Chemistry® y
Chem Office 2002®.

5.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el nivel argumentativo inicial de los estudiantes.
e Contribuir al fortalecimiento anatémico y fisiologico en los textos

argumentativos.

e Discernir si la unidad didactica utilizada (laboratorios virtuales) promueve un

cambio en los niveles argumentativos.



6. REFERENTE TEORICO

La ensefianza en ciencias es un proceso arduo, continuo y de entrega total,
donde y sin importar que tan largo sea dicho proceso, los maestros deben estar
preparados para afrontar de forma sustancial cada una de las dificultades a que dé
lugar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por tal razon es pertinente centrar la
investigacion a través de fundamentos tedricos que posibiliten la comprension de
temas tan importantes como: la evolucion epistemoldgica del concepto de enlace
quimico, el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las ciencias, el
desarrollo de niveles argumentativos en las clases de quimica, el enfoque
constructivista en el aprendizaje de las ciencias y las competencias que sustentan el

actual sistema educativo colombiano.

6.1 Antecedentes

6.1.1. Consideraciones historico-epistemologicas y disciplinares del

enlace quimico.

El hombre a través de la historia ha tenido la curiosidad en cuanto a la
compresion de los fenbmenos naturales, mas exactamente los relacionados con las
ciencias quimicas, por tal razén la comprensién del enlace quimico es de vital
importancia si se quiere entender de manera eficiente la mayoria de conceptos
presentes en esta ciencia. Esta perspectiva es apoyada por la investigacién de Roa
(2011), la cual propone una estrategia didactica para la ensefianza del enlace
guimico, a partir del concepto de densidad de carga; la metodologia de este trabajo
se fundamenta en una revision epistemoldgica que conlleva a concluir que la
asimilacion del concepto de enlace quimico necesita una cuidadosa planeacion de
la unidad didactica, lo cual exige al personal docente estar actualizado en los
conocimientos propios del area, conllevando al fortalecimiento del dominio
disciplinar. Por tal razén, vale la pena entonces, hacer un recuento histérico acerca
de cudles han sido las ideas frente a la constitucién de la materia, ademas de las
transformaciones gue las mismas han sufrido, hasta consolidar lo que hoy dia se

conoce con el concepto de enlace quimico.

Leicester, (citado por Roa R, 2011) afirma que la primera sociedad que penso
de una manera racional y objetiva sobre la constitucion de la materia fue la griega,

especificamente la escuela atomista. Hasta entonces, el interés cientifico del ser
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humano se habia centrado en explicar la naturaleza del universo y algunas escuelas
filosoficas griegas recurrieron a elementos presentes en su entorno (como agua,
fuego, tierra entre otros), para describir la constitucion del mismo y atribuyendo al
principio de los contrarios planteado por Heraclito, la responsabilidad de la
integracion y asociacion de dichos elementos para conformar el mundo y el hombre;
en tal sentido, la escuela jonica desarroll6 de un modo continuo la idea de una

materia primordial organizada en dos contrarios.

Posterior al pensamiento jonico, el filosofo griego Empédocles propuso la
doctrina de la afinidad como responsable de la combinacién o separacion de las
minusculas particulas constituyentes de los objetos, pero bajo el principio del odio y
del amor como ingredientes adjuntos a la materia, siendo este “el primer intento
para explicar las combinaciones a base de un sistema fijo de fuerzas” Leicester,
(citado por Roa R, 2011), lo cual se traduce en el concepto de afinidad, desde el

punto de vista estrictamente material y no energético.

Ante los planteamientos propuestos por los atomistas florece paulatinamente
una corriente filosoéfica en contra de este materialismo, surgiendo pensadores como
Socrates y Platon, quienes explican la naturaleza del universo recurriendo a
procesos intelectuales donde “todas las cosas estan combinadas por la inteligencia
divina para producir el mejor de los mundos posible” Leicester, (citado por Roa R,
2011), Platén retoma algunos elementos de la escuela jonica, que posteriormente

son transformados y desarrollados por Aristoteles.

Las ideas aristotélicas tuvieron tanto peso intelectual que dominaron el
pensamiento casi por veinte siglos, haciendo resurgir el principio de los contrarios
de Heraclito, pero concebido a través de cuatro cualidades, cuyas combinaciones
generaban transformaciones en los elementos. Mas adelante, estas ideas fueron
adoptadas por los alquimistas, quienes explicaban las combinaciones de las
sustancias a través de la doctrina de los contrarios y de las fuerzas del amor y el

odio.

De igual forma Roa (2011), evidencia que, las ideas aristotélicas perduraron
hasta el siglo XVII cuando resurge una filosofia mecanica que buscaba explicar la

naturaleza del universo, sin acudir a fuerzas ocultas y misteriosas sino en funcion de

10



una base mecanica. Ademas en este escenario aparecié Robert Boyle, quien
retomo la teoria atdbmica, asumiendo que la materia estaba formada por particulas
pequefias, cuya variedad de tamafios, formas y movimientos, les permitian por
mutuo ensamblaje ejercer una atraccién y afinidad, de esta manera eliminé un
obstaculo epistemolégico que se habia consolidado por siglos y asi los conceptos

“simpatia y odio” dejaron de emplearse para explicar la unién entre particulas.

Las ideas de Boyle fueron aceptadas por Isaac Newton, apasionado atomista
interesado en explicar algunos aspectos de la naturaleza quimica de la materia,
entre los cuales se destaca, la unién entre las particulas. El supuso que “las
particulas se atraian mutuamente con una fuerza tal que cuando la distancia es muy
pequefia es extremadamente grande y puede entonces producir transformaciones
quimicas y llega a ser despreciable a distancias no muy grandes” Partington, (citado
por Roa R, 2011). Esta idea Newtoniana de que toda particula estaba equipada de
una fuerza atractiva, responsable de las interacciones y uniones entre ellas y a su
vez de las reacciones quimicas y fisicas, fue adquiriendo importancia para los
quimicos del siglo XVIII, quienes elaboraron tablas de afinidad para expresar la

capacidad de reaccion y predecir la formacién de compuestos en reacciones.

En 1919 Irving Langmuir perfecciona el modelo de enlace de Lewis,
estableciendo “que hay dos tipos de enlace el covalente y el electrovalente
(acuiando él mismo estos términos). Hecho que genero un paradigma erroneo ya
gue indujo a pensar que hay muchos tipos de enlaces quimicos debidos a distintos
principios, como si las leyes de la fisica no fueran las mismas en todos los casos.
Enuncié también la ley del octeto, e introdujo el concepto de carga formal e
isomeria” Chamizo, (citado por Roa R, 2011).), deduciendo esto, de la ecuacion e =
8n - 2p donde e es el nimero total de electrones disponibles en las capas de todos
los atomos en una molécula; n es el nimero de octetos que forman las capas
externas de los atomos y p es el nimero de pares de electrones compartidos en

comun por los octetos.

Si bien el modelo atdmico de Lewis condujo a aclarar la naturaleza del enlace
guimico, también el modelo planteado por Thomson en 1904, provee elementos
significativos para el desarrollo de los modelos de enlace, pues concibe al atomo

como una estructura con un componente continuo cargado positivamente que
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interactda por medio de las fuerzas eléctricas con las cargas negativas puntuales,
es decir, “los electrones en este modelo son cargas puntuales distribuidas a través
de todo el fluido positivo que pueden estar en reposo 0 en movimiento, rotando
alrededor del centro. Ademas, Thomson consideré la ubicacion espacial de los
electrones en las orbitas como “una serie de anillos concéntricos ya que si se
encontraran en un solo anillo el &tomo seria inestable” Espinoza, (citado por Roa R,
2011).

Mas adelante el brillante quimico Linus Pauling desarroll6 el concepto
empirico conocido como electronegatividad, definiéndolo como la energia de
atraccion que esta implicada en los electrones de un enlace covalente Espinoza
(citado por Roa R, 2011). Al mismo tiempo postulo que “la distribucion de la nube de
electronica, representa la probabilidad de hallar un electron en puntos diferentes del
espacio, siendo esto donde se mostraba la mayor probabilidad de formacion de

enlaces quimicos y de valencia” Levere, (citado por Roa R, 2011)

Por ello, en los afios 1930 y 1935 escribe una serie de informes, donde
expone la mecéanica cuéntica del enlace covalente. Posteriormente en el afio 1939
escribe el libro llamado Naturaleza del enlace quimico. En este se compilaban los
aspectos basicos y fundamentales sobre el enlace quimico, definiéndolo asi:
“‘Diremos que hay un enlace quimico entre dos atomos o grupos de atomos en el
caso que las fuerzas que actlan entre estos son tales como para conducir a la
formacion de un agregado con la suficiente estabilidad para hacer conveniente para
el quimico el considerarlo como una especie molecular independiente” Espinoza,
(citado por Roa R, 2011).

Para finalizar, es curioso como el modelo mas apropiado para explicar el
enlace quimico y la reactividad en la actualidad es muy parecido al propuesto por
Thomson, pero invirtiendo las propiedades de las cargas eléctricas; ya que la carga
negativa es la que se considera como un continuo (un fluido) cuya distribucién, o
densidad, no es homogénea en el espacio ya que depende de la distribucion de las
cargas positivas que, para efectos practicos, se pueden asumir como puntuales.
Desde este punto de vista la materia en cierto sentido vuelve a tratarse como un
continuo mas que como si estuviera conformada por elementos discretos. Dicho de

otra manera la teoria atbmica actual en cierto sentido es una teoria del continuo.
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Adicionalmente, para muchos investigadores, entre ellos Garcia, F. (2006), el
concepto de enlace quimico es considerado crucial dentro de la quimica, ya que de
su correcta comprension depende que el estudiante pueda desarrollar con éxito
otras areas de las ciencias naturales, incluyendo la biologia. La metodologia
utilizada en el trabajo citado consistié en aplicar cuestionarios, entrevistas y
observaciones (pretest y postest), relacionados con las perspectivas de los
estudiantes frente al enlace quimico, permitiendo asi concluir que la estrategia
especifica de ensefianza ha sido una secuencia constructivista propuesta por Driver
y Scott (citado por Garcia, F. 2006) que descansa fuertemente en el analisis y la
discusion de las ideas estudiantiles como método de ensefianza aprendizaje; lo cual
esta relacionado directamente con la presente investigacion. Ademés Garcia
evidencia con la aplicacién de la unidad didactica, que la estrategia no logra un
cambio revolucionario, radical, en las concepciones de los alumnos frente al enlace
guimico; sin embargo, establece que, existen algunas modificaciones en las ideas
estudiantiles, que conllevan a pensar que ésta posibilita una mejor comprension de

los fendbmenos relacionados con el enlace quimico.

Otro aporte transcendental encontrado en Garcia, F. (2006), es poder brindar
un soporte epistémico para esta investigacion. En ese orden de ideas, se enuncian
las nociones de Linus Pauling (1992), quien manifiesta que el concepto de enlace
guimico es de los mas valiosos en las ciencias quimica y su desarrollo en los
pasados 150 afios ha sido uno de los grandes triunfos del intelecto humano. Acorde
con lo anterior también se reporta a Ronald Gillespie (1997) el cual califica al enlace

guimico como una de las seis grandes ideas de la quimica.

Reconociendo que los enlaces quimicos son la fuerza por la cual se
mantienen unidos los atomos, cuando estos se enlazan entre si, ceden, aceptan o
comparten electrones, y son ademas los electrones en la Gltima capa de valencia los
gue determinan la forma de unién de un atomo con otro y las caracteristicas del

enlace. Vale la pena aclarar nociones acerca de los tipos de enlaces:

Enlace covalente: su esencia radica quimicamente en la comparticion de
electrones, es decir los &tomos ni pierden ni ganan electrones, solo se comparten,

se encuentra formados por elementos no metalicos de la tabla periddica y ellos se
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pueden unir mediante enlaces sencillos, dobles o triples dependiendo del

compuesto que la naturaleza desee formar.

Enlace metalico: muchas veces hemos observado un fenédmeno conocido
como corrosion, que es la conversion de un metal en un compuesto metalico debido
a la reaccion entre el metal y alguna sustancia del ambiente. Los metales tienden a
oxidarse es decir a perder electrones, en este tipo de enlaces cada atomo metalico
esta unido a varios atomos vecinos, por lo cual hay una libertad para que los
electrones se muevan a través de toda una estructura tridimensional, hoy dia se
acepta la idea que el enlace metalico no es precisamente entre atomos, sino un

enlace entre cationes metalicos y sus electrones.

Enlace iénico: tipo de enlace formado por un elemento metalico y un no
metal, aqui no se evidencia la formacion de moléculas verdaderas, sino que existe
un agregado de iones negativos (aniones) e iones positivos (cationes), los
responsables de ceder los electrones son los elementos metélicos y quienes los

aceptan son los no metales.

6.1.2. Consideraciones didacticas.

Es indudable que en la practica docente, se debe propiciar no sdlo el
aprendizaje de contenidos conceptuales, sino también el aprendizaje de contenidos
procedimentales, que permitan fortalecer en el alumno el ingenio y la creatividad
para el desarrollo de niveles argumentativos, conducentes a la construccion de un
conocimiento cientifico ligado al enlace quimico, de esta forma, es indispensable

realizar un analisis de la didactica y de los aspectos que sobre ella influyen.

En concordancia, para poder establecer una buena estrategia didactica de
ensefanza es indispensable conocer los problemas que aquejan su aprendizaje,
para puntualizar sobre el &rea de interés, la quimica y obviamente dentro de ella la
ensefianza del enlace quimico y el establecimiento de niveles argumentativos al
respecto, se debe citar el trabajo de Izquierdo, M. (2004), donde se reporta que, el
desinterés por la asignatura en la secundaria ha venido aumentando, esto como una
consecuencia directa de los curriculos oficiales de quimica, que han permanecido
inmutables en el tiempo (por ejemplo: no se considera el modelo atémico cuantico y

poco se incentiva el desarrollo de niveles argumentativos) y que para los nuevos
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publicos no son interesantes ni comprensibles, concluyendo que existe una
percepcion herrada de la quimica, por lo cual se hace necesario e indispensable

recuperar la capacidad explicativa y argumentativa de esta ciencia.

Adicional a lo expresado se encuentra el trabajo de Mazzitelli y Aparicio
(2009), quienes desarrollan una investigacion sobre la ensefianza de las ciencias
naturales desde una aproximacion tedrica psico-social, argumentando que, la
educacion no se produce en el vacio sino en grupos interactivos, con
representaciones sociales sobre los fendmenos tanto naturales como educativos.
Los analisis realizados por estos autores, les permite inferir que los alumnos
reconocen el esfuerzo hecho por parte de los docentes para diversificar los recursos
de ensefianza, sin embargo establecen que no hay una adecuacion de los mismos a
las necesidades de los educandos, lo que genera una actitud negativa. Por otra
parte, los estudiantes de las escuelas privadas son los que manifiestan la actitud
mas negativa hacia el Conocimiento y el Aprendizaje de las Ciencias Naturales, a su
vez que manifiestan que este conocimiento no es interesante, es dificil, poco

concreto e innecesario para la vida y para el trabajo.

De esta forma se establece que al abordar un determinado concepto teérico
desde una investigacion, que enmarque la Psicologia social, proporciona una vision
acerca de cémo la realidad es construida por los sujetos, como se vulgariza el
conocimiento cientifico y cual es el papel de la sociedad en la construccién del
conocimiento de los individuos. De igual forma, es necesario entonces contar con
una herramienta estadistica que permita medir las percepciones de un determinado
grupo de estudiantes hacia la quimica, es asi como se cita el trabajo de
Elejabarrieta e Ifiiguez. (1984), en donde se indica que las escalas de actitud son un
instrumento de medicién que nos permite acercarnos a la variabilidad afectiva de las
personas respecto a cualquier objeto psicoldgico. El principio de su funcionamiento
es relativamente simple: Un conjunto de respuestas es utilizado como indicador de
una variable subyacente (interviniente): la actitud. De esta manera, es pertinente
realizar una valoracién actitudinal de la comunidad estudiantil frente a la asignatura
de quimica, la utilizacion de los laboratorios virtuales como herramienta para el
aprendizaje del enlace quimico y los niveles de argumentacion, por medio de un

cuestionario tipo Escala Likert, establecido bajo los fundamentos indicados en el
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trabajo de Morales (2013), los cuales abarcan: (1) La quimica como asignatura, (2)
Argumentacién en quimica, (3) Las TIC en el estudio de la quimica y (4) Aspecto
socio-economico de la comunidad estudiantil. Sobre el disefio y aplicacion del test
se profundizara en la seccion de metodologia.

Otro aspecto importante y de gran influencia en la asimilacion del concepto
de enlace quimico y el desarrollo de niveles argumentativos, son las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC). En consecuencia, es necesario
mencionar el trabajo de Guzman y colaboradores (2014), en el cual de manera muy
acertada se manifiesta que la evolucién tecnolégica ha contribuido en la nueva
forma de percibir la ensefianza profesor-estudiante desde un punto de vista
diferente al que tradicionalmente se conoce; es decir, la conexion directa entre estos
dos actores bajo un mismo espacio fisico, trasladandose a la virtualidad donde el
estudiante es capaz de interactuar con el profesor a través de medios técnicos
informaticos distribuidos en la Web. Otro aspecto a destacar de este articulo es la
vision metodoldgica presentada para estructurar laboratorios virtuales a partir del
ciclo de vida del software, en la que se describen los procesos que requieren el

disefio, la implementacion y el mantenimiento de un laboratorio.

Acorde con lo mencionado, en la presente investigacion se plantea utilizar
una herramienta tecnolégica (laboratorios virtuales de quimica) como mecanismo
facilitador para la asimilacion del concepto enlace quimico y en consecuencia el
desarrollo de los niveles argumentativos. Las investigaciones citadas a continuacion
sustentan la importancia de implementar los laboratorios virtuales en el trabajo de

aula, es asi como:

Checa, P. (2013), explora los beneficios que presentan los simuladores de
laboratorios virtuales de quimica (LVQ’s), en especial el simulador ChemLab
aplicado en estudiantes de grado décimo. Como resultado del estudio, se evidencié
significativas ventajas frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica,
entre las cuales estan: la adquisicion de destrezas reflejada en la interaccion con las
nuevas tecnologias, se promueve el trabajo colaborativo, se disminuyen los riesgos
propios del trabajo en laboratorios, el costo econémico que demanda un laboratorio
virtual es menor en comparacion con el que necesita un laboratorio real, debido a

gue posibilita la repetitividad de las practicas y es ambientalmente amigable.
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Asi mismo la investigacion de Rivera, M. (2014), plantea el disefio de un
Objeto Virtual de Aprendizaje como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de
la nomenclatura quimica inorganica. La metodologia propuesta en este trabajo
permite la utilizacion de herramientas pedagdgicas que aportan las TIC para la
ensefanza de la quimica, ya que permite la apropiacion y aplicacion de conceptos

de una manera innovadora y cercana a los centros de interés de los estudiantes.

Para finalizar Morales, J. (2013), disefia, aplica y evalia un manual de
practicas para el laboratorio virtual “Crocodile Chemistry”, utilizando la metodologia
de Escuela. Concluyendo que el uso de las TIC genera un impacto positivo en el
rendimiento académico de los alumnos, ocasionando el fortalecimiento y desarrollo

de competencias argumentativa, interpretativa y propositiva.

Acorde con Morales, J. (2013) se utiliza el programa de laboratorios virtuales
Crocodile Chemistry, siendo este una herramienta con mas de 100 elementos y
compuestos quimicos, donde los estudiantes pueden simular reacciones quimicas
con seguridad. Solo hay que arrastrar al panel de simulacion los instrumentos y
elementos quimicos disponibles en la barra de herramientas, indicando las
cantidades y concentraciones deseadas. Ademas de poder representar
graficamente los experimentos, dispone de ejemplos de soluciones y reacciones, asi

como animaciones atémicas y moleculares en 3D.

Crocodile Chemistry es un simulador flexible que permite modificar los
pardmetros de casi todos los componentes, como por ejemplo: el tamafio de las
particulas, la concentracion o la tasa de flujo de un gas. Gracias a su flexibilidad, es
posible realizar una amplia gama de experimentos relacionados con acidos y bases,

metales, compuestos no metalicos, mezclas, reacciones y electroquimica.

Adicionalmente a la herramienta descrita anteriormente, en la presente
investigacion se trabajo con el software Chem Office (es un lanzamiento integrado
de CambridgeSoft’s), de él se resalta lo practico para dibujar estructuras a la hora
de entregar reportes de laboratorio, también permite simular espectros de
Resonancia magnética nuclear, muestra la tabla perioddica y las propiedades de las

moléculas dibujadas que se encuentren en su base de datos, genera un analisis
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estequimeétrico de una reaccién en particular, posibilita la visualizacién de las

moléculas dibujadas en 3D.

6.1.3. Argumentacion en las clases de ciencias.

Hay que destacar la clara relacion que esta investigacion posee con la
argumentacion, por ello se reporta a Sanmarti, N. (2009), quien indica que la
argumentacion es una competencia cientifica y que su desarrollo permite la
movilizacion del conocimiento cientifico; en otras palabras se promueve la
alfabetizacion cientifica, para comprender los problemas de la sociedad y actuar
responsablemente, desarrollando un pensamiento critico, que posibilita en el
alumnado evaluar la informacién, ideas y conceptos, para poder decidir qué aceptar,
gué creer y qué actuaciones promover. Como evidencia de lo expresado estos
autores en sus conclusiones reiteran la inherente necesidad de propiciar que los
estudiantes adquieran criterios para analizar criticamente la informacion, toda vez,
gue se hace necesario incentivar la capacidad de reconocer como argumentos las
evidencias cientificas y su fiabilidad; recalcando que si el docente de quimica en el
aula de clases logra estos objetivos, conseguira la formacion de un alumnado capaz

de actuar de manera critica y responsable en la sociedad actual.
6.1.3.1. Textos argumentativos y sus niveles de analisis.

Teniendo en cuenta la importancia de la argumentacion, se hace necesario
reportar el trabajo de Sarda, A. (2000), quien cita las ideas de Toulmin (1993), este
autor aporta una vision de la argumentacion desde la formalidad y la l6gica,
estableciendo que en una argumentacion, a partir de unos datos obtenidos o de
unos fendbmenos observados, justificados de forma relevante en funcion de razones
fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se puede establecer una
afirmacién o conclusion. Esta afirmacion puede tener el apoyo de los calificadores
modales y de los refutadores o excepciones, en ese orden de ideas y siguiendo lo
propuesto por Toulmin, una argumentacién bien construida debe contener los
siguientes componentes:

e Datos: Hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y
validar la afirmacion.

e Conclusion: La tesis que se establece.
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e Justificacion: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para
justificar las conexiones entre los datos y la conclusién.

e Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la
justificacion.

e Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de
hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

e Refutadores: También aportan un comentario implicito de la justificacion, pero

sefalan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas.

Puntualmente la funcionalidad de los planteamientos de Toulmin es que
permiten reflexionar sobre la estructura y las relaciones légicas implicitas en un
texto argumentativo. Basandose en esta idea Sarda, A. (2000), establece dos
niveles de analisis de los textos; el primero de ellos se enfoca sobre la estructura y
tiene en cuenta la validez formal del texto, la secuencia textual y los conectores. El
segundo nivel revisa la anatomia y la fisiologia de los textos, en donde se analiza la
concordancia entre los hechos y la conclusion, la aceptabilidad de la justificacion
principal, la relevancia de los argumentos: ventaja, inconveniente y comparacion, y
la pertinencia de la ejemplificacion. Todos los analisis se realizan por medio de
matrices de valoracion. Una conclusion del trabajo reportado y de gran interés para
la presente investigacion, indica que los estudiantes no seleccionan argumentos
relevantes y pertinentes desde el punto de vista cientifico y tampoco saben anticipar
y planificar las estrategias y operaciones necesarias para la produccion del texto
argumentativo, ademas tienen dificultades para seleccionar las evidencias
significativas debido a que buscan razones en sus preconcepciones mas que en los
modelos de la ciencia, al no distinguir entre los hechos y sus interpretaciones, en el
establecimiento de inferencias no justificadas, y en la afirmacion de consecuencias
sin tener en cuenta el contexto tedérico. En resumen, el estudiante tiene muchas
dificultades para llegar a una conclusion significativa. Lo anterior fundamenta la
necesidad actual de seguir trabajando la argumentacion y el desarrollo de los

niveles argumentativos en las clases de ciencias.

Otro aporte importante es realizado por Pinochet, J. (2015), quien indica que el
modelo de Toulmin (TAP) consiste de seis componentes mencionados con

anterioridad. Estos en contadas ocasiones, aparecen juntos para dar forma a una
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discusidn en contextos cotidianos, contrario a lo requerido en las clases de ciencia.
Esta reflexion sugiere de inmediato la posibilidad de evaluar la calidad de un
argumento en términos de los componentes de TAP los cuales pueden estar
presentes o ausentes en el discurso. Esta es precisamente la idea que sustenta una
de las aplicaciones mas difundidas e ilustrativas del TAP. Se trata de una escala
gue permite cuantificar la argumentacion segun cinco niveles, que van desde la mas
basica (nivel 1), hasta una argumentacion muy sofisticada (nivel 5). Segun Pinochet,
J. (2015), esta escala fue propuesta por Osborne, J. (2004), y ha sido usada por
investigadores de distintos paises para evaluar los argumentos sobre ciencias
desarrollados por estudiantes y profesores. La tabla 1 muestra la escala con la

descripcién de cada uno de sus niveles.

Tabla 1. Niveles de argumentacion.

Niveles Descripcién

1 Argumentacién que consisten de argumentos que son conclusiones
simples versus conclusiones o conclusiones versus conclusiones.

2 Argumentacién que tiene argumentos que consisten en conclusiones,
datos, garantias o sustentos, pero no contiene ninguna refutacion.

3 Argumentacién gque tiene argumentos con una serie de conclusiones o

contra conclusiones con cualquier dato, garantias, o sustentos con
refutaciones débiles ocasionales.

4 Argumentacion que muestra argumentos con una conclusién que tiene
una refutacion claramente identificable.

5 Argumentacion que manifiesta un amplio argumento con mas de una
refutacion.

Fuente: Traducida y adaptada de Osborne, Erduran y Simon (2004).

Adicionalmente Pinochet, J. (2015), cita diversas investigaciones que
sustentan la importancia del TAP a la hora de desarrollar niveles argumentativos.

Entre estas podemos mencionar a autores como:

Bell; Linn (2000), quien realizé una investigacion con apoyo de Internet, que
provee una plataforma para el trabajo de los estudiantes. Se evallo la construccion
de argumentos por parte de los estudiantes, acerca de la naturaleza y propagacion
de la luz. Obteniendo como resultado principal que los estudiantes tienden a
basarse en los datos para apoyar sus conclusiones, pero con frecuencia no incluyen

garantias o sustentos.
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Jiménez; Bugallo; Duschl (2000), en su investigacion examinan la capacidad
de un grupo de estudiantes para desarrollar y evaluar argumentos en el contexto de
una unidad sobre genética. Concluyendo que en los argumentos construidos por los
estudiantes, se observa un predominio de las conclusiones en desmedro de las

justificaciones o garantias, que muestran una baja frecuencia de aparicion.

Osborne; Erduran; Simon (2004), realizaron una investigacion en donde se
trabajo con un grupo de profesores de ciencias que son capacitados en el uso de la
argumentacion en aula, y que luego emplean lo aprendido con sus estudiantes.
También se desarrolla un marco para evaluar la naturaleza del discurso
argumentativo. Concluyendo que la mayoria de los profesores mejoran de manera
importante sus niveles de argumentacion, lo cual se traduce en una mejora en las

capacidades argumentativas de sus estudiantes.

Kelly; Druker; Chen (1998), en su trabajo describen un conjunto de
procedimientos metodolégicos para analizar los argumentos de estudiantes
enfrentados a la tarea de resolver problemas sobre circuitos eléctricos. Encontrando
que los estudiantes pueden completar la tarea sin emplear garantias en todos los
argumentos, es decir, el nimero de argumentos con garantias producidos por los

estudiantes fue bastante menor que el nimero total de argumentos.

Simon; Erduran; Osborne (2006), Profundizan en el trabajo de Osborne y otros
(2004) respecto de la capacitacion de los profesores de ciencias en el uso de la
argumentacion. Estableciendo como resultado principal que los patrones de
argumentacion y los cambios operados en los profesores son especificos de cada
uno de ellos. Ademas, la mayoria de los profesores presenta mejoras significativas

en sus niveles de argumentacion.

Finalmente Pinochet, J. (2015), concluye que la investigacion basada en TAP
no sélo es relevante porque ha mostrado que la argumentacién permite mejorar el
aprendizaje de las ciencias, sino que a través de ella, los estudiantes se introducen
en la cultura de la ciencia, pues, el conocimiento cientifico es construido,
comunicado y evaluado mediante la argumentacion. Asi, la ciencia se establece
como una forma critica y reflexiva de estudiar la naturaleza, es decir, es una forma

argumentada de entender el mundo. Por ello el autor manifiesta que se requiere
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promover la argumentacion y el desarrollo de sus niveles como una dimension

fundamental de la educacién cientifica en todos los campos.

6.2. Referente conceptual
6.2.1. Launidad didactica y los niveles argumentativos.

Una herramienta fundamental para llegar al desarrollo de los niveles
argumentativos; son las denominadas unidades didacticas, las cuales como se
expresa en Tamayo, O. (2006), representan un proceso flexible de planificacion de
la ensefianza de los contenidos con un campo del saber especifico, lo cual
contribuye a construir procesos de aprendizaje en una comunidad determinada,;
reforzando lo dicho se encuentra Alvarez, O. (2013), quien expresa que la unidad
didactica se entiende como una unidad de trabajo relativa a un proceso de
ensefianza y aprendizaje, articulado y completo. En ese orden de ideas y segun los
criterios establecidos por Tamayo, O. (2005), la unidad didactica debe integrar
aspectos como: las ideas previas de los estudiantes, la evolucion conceptual,
historia y epistemologia de la ciencia, reflexion metacognitiva, Multiples modos
semidticos y TIC. De esta forma y tal como indica Alvarez O. (2013), seria posible
identificar el lenguaje empleado por el estudiante, tanto el cientifico como el
coloquial. Ahora bien, identificar el lenguaje es importante en los procesos de
enseflanza-aprendizaje de las ciencias en las aulas de clase, puesto que posibilitan
la implementacion de estrategias adecuadas, que derivan en una mayor
comprensién de los fenbmenos naturales, para el caso particular los relacionados
con el enlace quimico y de esta manera se estaria fortaleciendo los niveles
argumentativos.

Segun los aportes de Garcia (2006), se indica que una unidad didactica es un
instrumento para desarrollar las formas mas utiles de representacion de ideas,
dentro de ellas se tiene: analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones. De igual forma, se enfatiza sobre el hecho de incluir una secuencia
de ensefianza constructivista, fundamentada en cinco componentes, a saber:
Andlisis cientifico, Analisis didactico, Seleccion de objetivos, Seleccion de
estrategias didacticas y Seleccidn de estrategias de evaluacién, que constituyen el

conocimiento didactico del contenido. En ese orden de ideas, en la investigacion se
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plantea una estrategia didactica constructivista con base principalmente en el
conflicto cognitivo, que promueve el desarrollo de niveles argumentativos,
explicitando, en primer término, las concepciones alternativas de los estudiantes,
para después promover la discusion que los aliente a extender, desarrollar y
modificar sus ideas, ademas de propiciar experiencias significativas que acerquen a
los estudiantes a entender las limitaciones de sus explicaciones y motivarlos a

modificar su estatus por medio de las ideas cientificas.

6.2.2. Enfoque constructivista en la ensefianza de las ciencias.

En la actualidad es claro que las personas aprenden ciencias y demas cosas,
realizando una reconstruccion de las estructuras cognitivas que ya poseen y
afiadiendo los nuevos conocimientos que se pretenden adquirir. Por tal motivo,
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias se debe realizar
un acople de las diversas caracteristicas positivas que trae consigo cada individuo e
integrarlas a un modelo que sirva como pilar para la trasposicion efectiva del

conocimiento.

Simultdneo con esta apreciacion, se encuentra el enfoque constructivista, que
segun Jonassen, citado por Hernandez, S. (2008), es una teoria en la cual se
propone que el ambiente de aprendizaje debe sostener multiples perspectivas de
realidad, impulsar la construccién del conocimiento y desarrollar actividades
contextualizadas basadas en experiencias. Adicionalmente, se cita a Becker, (1998),
quien indica que los profesores constructivistas, a diferencia de los profesores
tradicionales, fomentan entre sus alumnos el uso de la tecnologia para realizar
actividades escolares, brindando asi a los estudiantes la oportunidad de pensar
libremente y usar su creatividad. Quedando claro que la relacion
constructivismo/ordenador es ideal, pues brinda las condiciones éptimas para el
desarrollo de un aprendizaje constructivista; esto probablemente se debe al hecho
donde la tecnologia proporciona al estudiante un acceso ilimitado a la informacién
gue requiere para investigar y examinar su vida, asi mismo, facilita la comunicacion,
permitiendo que el estudiante exponga sus opiniones y experiencias a una
audiencia mas amplia que supera la barrera del aula escolar. De igual forma, se
tienen las ideas de Papert, (1993), en las cuales se indica que la ensefianza de las

ciencias se ha visto truncada en gran parte por la poca disponibilidad de
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herramientas educativas, la mayoria de las veces solo se cuenta con lapiz papel y
pizarra, desconociendo las bondades de herramientas y sistemas informaticos que
configurados adecuadamente son mucho méas poderosos que las herramientas
tradicionales. Esto hace pertinente que la presente investigacion recurra a la
utilizaciéon de los laboratorios virtuales como estrategia constructivista para
desarrollar y fortalecer los niveles argumentativos frente al concepto de enlace

quimico.

Finalmente cabe indicar que el constructivismo difiere con otros puntos de
vista, en los que el aprendizaje se forja a través del paso de informacién entre
personas (maestro-alumno), en este caso construir no es lo importante, sino recibir.
En el constructivismo el aprendizaje es activo, no pasivo, estableciendo que las
personas aprenden cuando pueden controlar su aprendizaje, es decir, los alumnos
construyen conocimientos por si mismos, a partir de experiencias propias y por
medio de la creacidén y modificacién de esquemas. Segun Hernandez, S. (2008),

estas ideas fueron expuestas por J. Piaget (1955).

6.2.3. Competencias especificas en ciencias naturales.

De acuerdo a lo planteado en el ministerio de educacion nacional (MEN,
2007), una competencia se define como: “capacidad de actuar e interaccionar en un
contexto” y por tal razon la educacion debe crear escenarios para que cada
individuo perfeccione todas sus capacidades hasta los niveles mas altos de
excelencia, para posteriormente convertirse en un ciudadano capaz de actuar y de

vivir integralmente en la sociedad.

Por su parte y segun el MEN, las competencias generales basicas en
ciencias son: interpretar, argumentar y proponer, competencias pertinentes, pues el
objetivo central a la hora de ensefar ciencias es el desarrollo de la capacidad de
observacion de los fendmenos naturales, observacién que implica interpretar,
argumentar y proponer ideas por medio de preguntas, conjeturas o hipotesis

relacionadas con un tema particular.

En cuanto a la argumentacion en las clases de ciencias, Duschl y Osborne
(2002), citados por Tamayo, (2012), resaltan la importancia de desarrollar

investigaciones en donde los estudiantes se acerquen desde sus aulas de clase al
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trabajo cientifico propio de las comunidades académicas, en donde se evidencie lo
valioso de los multiples usos del lenguaje y de la argumentacion. Bajo el mismo hilo
conductor se encuentra Jiménez y Diaz de Bustamante (2003), Campaner y De
Longhi (2007), Sarda, Marquez y Sanmarti (2005), debido a que destacan el ambito
de la ensefianza de las ciencias como un espacio en el cual se pueden potenciar la
competencia argumentativa y sus niveles en los estudiantes, dado que uno de los
fines de la investigacion cientifica es la generacion y justificacién de enunciados y

acciones encaminados a la comprensién de la naturaleza.
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7. METODOLOGIA

En la presente investigacion y partiendo desde las estructuras cognoscitivas
de los estudiantes se desarrollaron actividades contextualizadas y basadas en
experiencias, con el objetivo de impulsar la construccién y desarrollo efectivo de los

niveles argumentativos.

La investigacion sigue un enfoque cualitativo por estudio de caso (Skate,
1999) que tuvo como propodsito caracterizar los procesos y productos que
evidencian los niveles argumentativos de los estudiantes de educacion media. Se
disefiaron y aplicaron varias actividades descritas en la unidad didactica (test de
actitudes, prueba diagndstica, analisis anatémico y fisiologico de textos
argumentativos, practicas virtuales relacionadas con el enlace quimico); a partir de
ellas se realizaron analisis cualitativos por medio de un estudio de caso, que
comprende la utilizacion de matrices de valoracion, estableciendo el desarrollo de

los niveles argumentativos referente al enlace quimico de los estudiantes.

De acuerdo a lo anterior en el presente capitulo se encuentra una descripcion
de las categorias de la investigacion (niveles argumentativos y enlace quimico), el
disefio metodoldgico (enfoque, proceso, muestra y por ultimo técnicas e

instrumentos utilizados).

7.1. Categorias de investigacién

De acuerdo con Sarda, A (2000), quien referencia a Toulmin (1993), fil6sofo y
epistemélogo, se aporta una vision de la argumentacion desde la formalidad y la
I6gica, hay normas universales para construir y evaluar las argumentaciones, que
estan sujetas a la légica formal, en tal sentido se presentan y desarrollan como
categorias de investigacion los niveles de argumentacién y la concepciéon de enlace

quimico.

7.1.1. Niveles argumentativos.

Tal y como reporta Pinochet, J. (2015), el modelo Toulminiano en la
argumentacion, manifiesta que a partir de unos datos obtenidos o fenbmenos
observados y justificados de forma relevante en funcién de razones fundamentadas

en el conocimiento cientifico aceptado, se puede establecer una afirmacion o
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conclusién. Por consiguiente al semejar un texto argumentativo con un organismo
Vivo, se puede analogamente comparar la estructura anatémica y fisiologica (para
nuestro caso como subcategorias) de dicho organismo con la del texto. De acuerdo
con esto los componentes de un texto argumentativo estan relacionados
intimamente con la fisiologia y anatomia textual, lo cual incide directamente en el

desarrollo de los niveles argumentativos.

7.1.1.1. Anatomia.

De acuerdo con esta subcategoria el estudio de la anatomia del texto permite
analizar con el alumnado el significado de cada proposicion del texto por si misma,
el tipo de secuencias gque se pueden establecer con estos elementos y qué tipos de
conectores permiten hacer el paso entre las diferentes oraciones del texto, Sarda, A
(2000). Siguiendo la analogia de Toulmin el analisis para anatomia de los textos se
realiza mediante la validez formal, secuencia textual y conectores, pero verificando

en primera instancia la estructura de los textos en torno al enlace quimico.

7.1.1.2. Fisiologia.

Por otra, el estudio de la fisiologia de la argumentacién ayuda a trabajar el
uso de concordancias l6gicas en el contexto de la ciencia entre las diferentes partes
del texto. Estas relaciones de concordancia se concretan en el analisis de la

aceptabilidad y de la relevancia de las proposiciones formuladas, Sarda, A (2000).

De igual forma tomando como base la analogia de Toulmin el andlisis para
fisiologia de los textos en cuanto al enlace quimico, se llevé a cabo a través de la
concordancia entre los hechos y la conclusién, aceptabilidad de la justificacion,
relevancia de los tres tipos de argumentos ventaja, inconveniente y comparacion y

la ejemplificacion.

7.1.2. Enlace quimico.

No podemos desconocer la estrecha relacion que suscitan para el estudio de
las ciencias quimicas conceptos como el atomo, la materia y no menos importante
aun el enlace quimico. La presente categoria de investigacion basa su analisis a

través de los resultados obtenidos en las pruebas diagnésticas antes y después de
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aplicar la unidad didactica, su fundamentacion teorica se contemplé en el capitulo

de marco teérico.

7.2 Disefio metodoldgico
7.2.1. Enfoque metodoldgico.

Checa, P. (2013), reporta la existencia de tres grandes paradigmas
metodoldgicos: el empirico-analitico, de disefio cuantitativo; el historico-
hermenéutico de disefio cualitativo; y el critico-social, de disefio participativo, como
las mejores vias para llegar al conocimiento cientifico. En concordancia con lo
mencionado, cabe precisar que el enfoque investigativo es de caracter cualitativo

descriptivo.

7.2.2. Proceso de la investigacion.

Para el correcto desarrollo de una investigacion, se requiere una organizacion
extrema y dentro de ella se deben plantear esquemas en donde se esboce cada una
de las fases investigativas, junto con una descripcion de la actividad, los logros y
productos esperados, adicionalmente se debe especificar los recursos y el tiempo
necesario para la consecucion de los planteamientos especificados. En ese orden

de ideas, cabe indicar que la presente investigacion se rige por la tabla siguiente.

Tabla 2. Proceso de lainvestigacion.

RESUMEN DEL PROCESO DE LA INVESTIGACION.
I
[

1
FASES DE INTERVENCION FASES DIAGNOSTICAS

TEST —» EXPLICITAR LAS IDEAS DE LOS ESTUDIANTES
ACTITUDINAL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

DE UN TEXTO ARGUMENTATIVO

> CONCEPTOS PREVIOS
PRUEBA
—> DIAGNOSTICA — FUNDAMENTO TEORICO
INICIAL
> TALLER EXPLORATORIO.

PRUEBA —» CONFRONTACION DE IDEAS.
— DIAGNOSTICA
FINAL » TRABAJO EXPERIMENTAL INDAGANDO SOBRE LAS

PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS

ANALISIS CIENTIFICO
INVESTIGACION EXPERIMENTAL EN
CROCODILE CHEMISTRY 605 y CHEM
OFFICE ULTRA 7.0.

L= CONSOLIDACION DEL MODELO CIENTIFICO

— TRABAJO EXTRA CLASE

— DEBATE

— » MOMENTO PARA LA INTERVENCION
DEL DOCENTE
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ACTIVIDADES DE LA INVESTIGACION

Fases. Descripcién Que se espera Producto Recursos. | Tiemp
dela lograr. final. 0
actividad.

Test actitudinal. Solucién de Elucidar los Resultados Test. 1 hora.
un test aspectos que del test.
relacionado inciden de manera
con aspectos | directa en el
del aprendizaje y
aprendizaje y | ensefianza de la
ensefianza de | quimica.
la quimica.

Prueba diagnéstica | Se realizé una | Vislumbrar el nivel | Resultados Prueba 1 hora.

inicial. prueba escrita | de conocimientoy | prueba escrita.
la cual argumentacion escrita.
contiene que poseen los
preguntas de estudiantes del
seleccion tema enlace
multiple con quimico al
respecto al momento inicial
tema de del proyecto
enlace investigativo.
quimico.

1. Explicitar las ideas de los estudiantes

1. A. Andlisis de la | Se analiz6 de | Que el Diferentes Tablero, 2 horas

estructura de un manera estudiantado textos de tipo | Marcadore

texto argumentativo | detallada los reconozca de argumentativ | s, Graficas,
componentes | manera clara los 0 para Esquemas,
de textos componentes que | establecer el | Televisor,
argumentativo | tienen implicitos nivel Video
s mediante los textos argumentativ | beam,
ejemplos argumentativos. o del Libreta de
ligados a estudiante. apuntes
tematicas de
quimica.

1. B. Conceptos De manera Que los No hay un Tablero, 1 hora

previos muy rapida y educandos a producto Marcadore
poco profunda | través de las tangible que | s, Graficas,
se retomaron | orientaciones recibir. Esquemas,
algunas realizadas por el Libreta de
concepciones | docente puedan apuntes.
de temas exponer sus ideas
vistos con previas frente al
anterioridad. tema.

1. C. Fundamento | La primera Los estudiantes Participacion | Tablero, 2 horas

tedrico parte de esta realizaron algunos | activa de los | Marcadore
fase consistio | ejercicios con estudiantes. | s, Graficas,
en brindar al referencia a los Esquemas,
estudiante temas estudiados Televisor,
fundamentos y con base en sus Video
tebricos para | ideas previas. beam,
poder realizar Libreta de
apropiadamen apuntes
te sus
concepciones
alternativas

1. D. Taller Los Que los Solucién de Libreta de 1 hora

exploratorio. estudiantes de | estudiantes las apuntes
manera comprendan el preguntas.
individual valor de las ideas
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solucionaron |
as preguntas

previas al
momento de dar

propuestas. solucién a un
interrogante.
1. E. Confrontacion | El maestro, en | Se confrontd las Se obtuvo un | Equipos 1 hora
de ideas. esta fase, se diferentes video del audiovisual
encarg6 de ideas iniciales que | debate. es
moderar la manejan los
discusion y de | estudiantes frente
hacer a las preguntas
aclaraciones del taller
respecto a lo exploratorio,
que los procurando el
estudiantes respeto y
indican, sin aceptacion de las
tratar de demés formas de
cambiar las pensamiento.
ideas de ellos,
sino, més
bien, dando
libertad a la
expresion de
las mismas.
2. Trabajo experimental indagando sobre las propiedades de las sustancias.
2. A. Analisis Después de Estructuracion de | Solucion de Redes 2 horas
cientifico. haber los contenidos de | las preguntas | sociales
observado dos | ensefianza y la propuestas. Televisor
videos actualizacion Video
respecto al cientifica tanto beam
tema, los del profesor como Internet
estudiantes de los estudiantes Libreta de
solucionaron apuntes
unas
preguntas.
2. B. Investigacion | Inicialmente Apropiacion de los | Solucion de Tablero 6
experimental en se realiz6 una | conceptos las preguntas | Marcadore | Horas
CROCODILE aclaracion de | estudiados, propuestasy | s
CHEMISTRY 605 los manejo adecuado | ejercicios Televisor
Y CHEM OFFICE fundamentos de las propuestos Video
ULTRA 7.0. para el tema herramientas beam
de electrolisis, | tecnoldgicas. Computad
luego cada ores
estudiante Software
realizé las de quimica
distintas Libreta de
préacticas de apuntes
laboratorio
utilizando las
herramientas
tecnologicas
propuestas.
3. Consolidacion del modelo cientifico.
3. A. Trabajo extra | En grupos de | Desarrollo de Video Guia Tiempo
clase. 4 estudiantes, | habilidades de ilustrativo de | laboratorio | libre
y de manera autbnoma | la creacion Reactivos
acuerdo a la en el trabajo del SLIME. y
guia experimental. Materiales
propuesta se Herramient
elabor6 as audio
SLIME. visuales
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3:B. Debate Cada grupo Se logré avanzar | Solucién a 3 horas
estudiantil en las habilidades | las preguntas
tuvo la argumentativas propuestas.
posibilidad de | mediante técnicas
poder mostrar | de debate.
a los deméas
compafieros
como fue su
experiencia en
la realizacion
de la practica
experimental.
3:C. Momento para | En este Los estudiantes Participacion 2 horas
la intervencién momento el comprendieron la | activa de los
del docente docente relacion entre las | estudiantes.
reforzo las tematicas y la
ideas préactica de
adquiridas por | laboratorio.
los
estudiantes,
por medio de
una
explicacion
cientifica de la
préactica
trabajada.
Prueba diagnéstica | Se aclara que | Un aprendizaje en | Niveles de Prueba 1 hora
final la evaluacion profundidad argumentaci | escrita
se ha venido entorno al On més
realizando de | concepto de favorables
manera enlace quimico. del tema de
constante enlace

durante todo
el proceso. Se
aplicé una
prueba tipo
ICFES con
preguntas
relacionadas a
la unidad
didactica.

guimico, con
referencia a
la primera
prueba
aplicada.

Fuente: esta investigacion.

7.2.3. Poblacion participante y seleccién de la muestra.

La presente investigacion se realizé en la Institucion Educativa Santa Teresa

establecimiento educativo de caracter publico fundada en el afio de 1977,se ubica

geograficamente en el municipio de Puerto Asis (Putumayo), en la actualidad cuenta

con cinco sedes garantizando tanto a nivel municipal y departamental, el acceso a la

educacién de toda la poblacion en edad escolar, en los niveles de basica primaria,

basica secundaria y media, su poblacion promedio es de 2700 estudiantes de los

estratos socioeconomicos mas vulnerables del municipio.
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La investigacion se llevé a cabo con estudiantes de educaciéon media (grado
decimo), el plantel educativo tiene aproximadamente 200 educandos con edades
gue oscilan entre los 14 y 18 afios de edad, distribuidos en seis (6) grados, los
cuales estan clasificados como 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 y 1006. De acuerdo
con el enfoque cualitativo de la investigacion, de los 200 estudiantes de grado
decimo, se escogi6 un grupo de 20 estudiantes que representan las caracteristicas
heterogéneas de la poblacion, tal y como lo sugiere Deslauriers, J. (2004). Es decir
y enfocandose sobre el rendimiento en quimica la muestra cumple el criterio de
heterogeneidad, pues en ella se pueden encontrar estudiantes que presentaron
diferente nivel de desempefio (superior, alto, basico o bajo) durante el primer

periodo académico.

Por ultimo cabe expresar que el tamafio de la muestra en una investigacion
cualitativa es poco relevante, siempre y cuando brinde nuevos hechos e informacion
representativa para la investigacion, concordando con los reportes indicados en el
trabajo de Stake, R. (1999), quien establece que a través de un estudio colectivo de
casos, donde se analizan a fondo los datos producidos por una muestra
representativa de una poblacion, es posible llegar a generalizaciones que
representen el estado general de dicha poblacién respecto a la investigacion
realizada. En ese orden de ideas, es coherente aseverar que en la seleccion de la
muestra se debe buscar la maxima rentabilidad de aquello que aprendemos; si es
posible, debemos escoger casos que sean faciles de abordar y donde nuestras
indagaciones sean bien acogidas y se puede disefiar un estudio colectivo de casos

gue atienda a la representatividad.

7.2.4. Técnicas e instrumentos.
7.2.4.1. Test actitudinal.

Acorde con los planteamientos de Rivera, M. (2014), se puede decir que es
indudable la relacion e influencia del contexto sobre el conocimiento, por ello al
abordar un determinado concepto tedrico desde una investigacion, se debe
visualizar la forma en que la realidad esta siendo construida por los sujetos. En ese
orden de ideas el presente test tiene como objetivo evidenciar las ideas de los
estudiantes respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, que

engloba diferentes aspectos indicados en la tabla 3. De esta forma, se esta
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respaldando el proyecto, pues al establecer que el deficiente desarrollo de niveles
argumentativos en ciencias y las actitudes negativas de los estudiantes hacia la
ensefianza de la quimica vienen fundamentadas en los métodos tradicionalistas de
ensefanza, dando via para la implementacion de métodos didacticos y novedosos

de ensefianza que posibilitarian el desarrollo de niveles argumentativos.

Tabla 3. Relacion entre afirmacion y actitud evaluadas.
Grupo de afirmaciones (objeto de las  Numero de las afirmaciones en la encuesta
actitudes evaluado)

(1) La quimica como asignatura. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15.
(2) Argumentacién en quimica. 16, 17, 18, 19, 20.
(3) Las TIC en el estudio de la quimica 21, 22, 23, 24, 25.
(4) Aspecto socio-econdémico. 26, 27, 28, 29, 30.

Fuente: esta investigacion.

De esta manera, el test actitudinal (ver anexo 1) se realizé por medio de un
cuestionario tipo Escala Likert, segun los fundamentos establecidos en los trabajos
de Morales, J. (2013) y Elejabarrieta e Ifiguez. (1984). En ese orden de ideas, se
formularon treinta (30) afirmaciones, todas planteadas en términos de formulaciones
positivas, sobre las cuales los alumnos encuestados debian expresar su opinion en
términos de seleccionar una de cinco opciones, cada una con un valor asignado
entre 1y 5, esto con el objetivo de cuantificar los resultados, como lo muestra la
tabla 4.

Tabla 4. Nomenclatura de las opciones de respuesta y valor asignado.

TA A I D D
Totalmente de  de acuerdo No estoy En Totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo desacuerdo
5* 4* 3* 2* 1*

*valor asignado para la cuantificacion de los resultados.
Fuente: Morales, J. (2013).

La calificacibn de cada aplicacion se obtiene sumando los nuameros
asignados a cada una de las afirmaciones. De esta manera, se puede obtener la
calificaciéon minima y maxima, segun el nimero de estudiantes encuestados. Con la
finalidad de hacer mas facil la interpretacion de las calificaciones obtenidas en la
escala, se aplica un modelo lineal, de tal manera que a la calificacion minima
posible del instrumento, le correspondera el nimero 0, mientras que a la calificacion
maxima posible, le correspondera 100. Cualquier calificacion intermedia se relaciona

con un numero entre 0 y 100. De esta manera, se establecen rangos para poder

33



clasificar la respuesta del grupo dentro de cada una de las respuestas de la

encuesta. Ver la tabla 5.

Tabla 5. Rangos de clasificacion y modelo lineal.

TA A | D D

81y 100 61y 80 41y 60 21y 40 0y 20

Modelo lineal:
Cn = [(Cobt—-Cmin) / (Cmax—Cmin)] x 100

En donde: Cmin: es la calificacion minima posible (el ndmero de afirmaciones
involucradas). Cobt: es la calificacion obtenida en la afirmacion en cuestion. Cmax: es la
calificacion méaxima obtenida en la afirmacion en cuestion. Cn: es la calificacion que se
busca (entre 0 y 100).

Fuente: Morales, J. (2013).

7.2.4.2. Herramientas de evaluacion.

A la hora de realizar una investigacion, es pertinente evaluar el estado inicial
y final de la variable que se esta estudiando, esto permite verificar la versatilidad de
la unidad didactica que se esta implementado y extiende los horizontes del proyecto,
pues con buenos resultados se puede luchar por la implementacion de la estrategia
a nivel institucional. En ese orden de ideas y teniendo en cuenta, los aspectos

evaluados por el ICFES:

Aspectos analiticos de mezclas y sustancias (Asp. 1): Se refiere a los
atributos que permiten distinguir a un material de otro, a la determinacion de qué
estan hechos los materiales y cuanto tienen de cada constituyente. En lo relativo a
sustancias, se incluyen los conceptos de estructura, composicion, propiedad
extensiva, propiedad intensiva, medida, metal, no metal, sal, 6xido, acido y base. En
cuanto a mezclas, se incluyen los conceptos de concentracion, soluto, solvente y
pH.

Aspectos fisico-quimicos de mezclas y sustancias (Asp. 2): Implica la
manera como se producen las reacciones quimicas y como se afecta el estado de
un sistema material, dependiendo de las condiciones en que se encuentre. Entre los
conceptos ligados al termino sustancia se estudian términos como: elemento,
compuesto, atomo, ion, molécula, masa atobmica, masa molecular, mol, masa
férmula, estado fisico, enlace quimico, reaccidén, cambio fisico, calor, temperatura,
energia y presion. Por otro lado en lo referente a mezclas se incluyen los conceptos

de mezcla heterogénea, mezcla homogénea, fase y suspension.
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Se disefid una prueba diagndstica con preguntas de seleccién multiple con
Unica respuesta. Las preguntas seleccionadas para la prueba estan intimamente
relacionadas con el concepto del enlace quimico y aproximadamente el 30% de
ellas evaltan la competencia argumentativa, el 70% restante se focaliza sobre la
interpretacion y proposicion. En la tabal 6, se puede observar las caracteristicas de

cada pregunta y en el anexo 2 se indica la prueba como tal.

Tabla 6. Clasificacion de las preguntas en la prueba diagnostica.

Pregunta Clave Ambito Competencia

1 A Aspecto. 1 Plantear y argumentar hipotesis y
regularidades

2 B Aspecto. 1 Plantear y argumentar hipotesis y

regularidades

3 B Aspecto. 1 Establecer condiciones

4 C Aspecto. 2 Establecer condiciones

5 C Aspecto. 2 Establecer condiciones

6 D Aspecto. 2 Establecer condiciones

7 B Aspecto. 2 Establecer condiciones

8 A Aspecto. 2 Plantear y argumentar hipotesis y
regularidades

9 D Aspecto. 2 Establecer condiciones

10 C Aspecto. 2 Establecer condiciones

11 A Aspecto. 2 Interpretar situaciones

12 D Aspecto. 2 Establecer condiciones

13 A Aspecto. 2 Establecer condiciones

14 C Aspecto. 2 Interpretar situaciones

15 B Aspecto. 2 Plantear y argumentar hipotesis y
regularidades

16 C Aspecto. 2 Plantear y argumentar hipotesis y
regularidades

17 A Aspecto. 2 Plantear y argumentar hipotesis y

regularidades

Fuente: esta investigacion.

7.2.4.3. Unidad didactica.

Tal y como se ha indicado anteriormente y segin Tamayo, O. (2006), una
unidad didactica (UD) es un proceso flexible de planificacion de la ensefianza de los
contenidos en un campo del saber especifico, que inicia en el pensamiento del
docente y que esta determinado por los conocimientos previos de los estudiantes,
los recursos disponibles, la experiencia y el saber especifico. En ese orden de ideas
una UD debe estar estructurada y poder lograr ser desarrollada en unos momentos

bien definidos, que para el caso son los siguientes:
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Introduccion: en este momento se fijaron objetivos (fortalecer la
argumentacion referente al enlace quimico) y se planificé los tiempos de accion

(segundo periodo del afio lectivo 2017). Para mayor informacion ver anexo 3.

Ubicacion: en este momento se busca indagar las ideas previas del
estudiantado; para ello, se debe resaltar que Garcia (2006) y en palabras de Posada
(1999) y Taber (1997), indica que las concepciones previas de los estudiantes sobre
enlace quimico, no se forman fuera del salon de clases, dado el nivel de abstraccion
de este concepto y debido a que las experiencias de los estudiantes con el enlace
guimico son muy indirectas, de modo que podemos atribuir las concepciones
alternativas de los estudiantes a la forma en la que el tema es abordado en el saldn,
a los materiales que se utilicen y, sobre todo, a la representacion que el estudiante
construya sobre este concepto.

Teniendo en cuenta lo mencionado, esta fase consiste en brindar al
estudiante un fundamento tedrico que consta de dos partes principales: una donde
se ensefia al estudiante a identificar la estructura adecuada de un texto, aspecto
fundamental para evidenciar el nivel argumentativo del educando y la segunda que
sugiere la union entre determinadas particulas atdbmicas, por medio de una
interaccién electrénica (enlace quimico) que ocasiona unas determinadas fuerzas
electrostéticas. Finalmente se pide al estudiantado que esboce sus ideas, a través
de un taller exploratorio que podra solucionar utilizando el fundamento teorico

brindado. Este momento se desarrolla en la fase 1 de la UD.

Desubicacion: en este momento (fase 2 y 3 de la UD) se llevé al aula el
concepto del enlace quimico y se orient6 segun lo hallado en el momento de
ubicacion. Con esta seccion se busca lograr la estructuracion de los contenidos de
ensefanza y la actualizacion cientifica tanto del profesor como de los estudiantes.

Bajo este hilo conductor se proponen las siguientes actividades:

Fase 2. A. Después del analisis de dos videos relacionados con el tema, se
pide a los estudiantes que respondan preguntas relacionadas con el tema, las
cuales seran entregadas como producto para valorar la calidad argumentativa. El
maestro en esta fase se encarga de orientar a los estudiantes durante el analisis de

los videos, también debe indicar las ideas principales del mismo, realizando
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recomendaciones para la construccion del cuaderno de apuntes y solucionando

dudas al mismo tiempo, todo esto por medio de un debate guiado y constructivista.

Fase 2. B. Después de realizar las préacticas en los laboratorios virtuales, se
pide a los estudiantes que solucionen las preguntas propuestas, las cuales seran
entregadas como producto para analisis. Las practicas que se realizaron en el
laboratorio virtual Crocodile Chemistry 605, estan relacionadas con la electrolisis
(Electrolisis bésica, Electrolisis y concentracion, Electrolisis y purificacion). Las
practicas que se realizaron en Chem Office Ultra 7.0, consisten en la representacion

de los conceptos estudiados en las diferentes sesiones.

Fase 3. Con esta fase se busca la consolidacion del modelo cientifico, para
ello los estudiantes realizaron una préactica casera en donde elaboraron un producto
guimico conocido como Slime y como producto para evidenciar argumentacion
entregaron un video en donde se ilustra el fundamento y proceso de la practica. En

base a este video se realiz6 un debate constructivista.

Reenfoque: este momento corresponde a la fase 4 de la UD, pues es aqui en
donde se analizan todas las respuestas, trabajos o entregas de los estudiantes con
el fin de evaluar los alcances de la investigacion. De igual forma y para evidenciar
estudiantes si mejoraron mis estudiantes sus argumentos a través de las
actividades, se aplicoé una prueba diagndstica acorde con las pruebas de estado

Saber Once.

La UD disefiada se encuentra disponible en el anexo 3.
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8. RESULTADOS
8.1. Percepciones hacia la quimica

El test actitudinal (anexo 2), permite determinar las percepciones hacia la
quimica y en la tabla 7 se indican sus resultados, se trabajé con una muestra de 54
estudiantes.

Tabla 7. Resultados test actitudinal hacia la quimica.

Ao 2015 Afno 2017

Preposicion. Prom. Cob. Cn. Act. Prom. Cob. Cn. Act.
1 2,6 87 390D 3,8 76 70,0 A
2 2,4 82 353D 4.0 80 750 A
3 2,4 80 338D 3,7 74 675 A
4 3,1 105 52,2 | 4,0 79 73,8 A
5 2,1 72 279 D 3,4 68 60,0 |
6 2,5 8 375D 3,6 72 650 A
7 2,9 100 48,5 | 3,4 68 60,0 1
8 2,6 90 41,2 1 3,5 69 613 A
9 2,3 77 316 D 3,5 70 625 A
10 2,1 72 279 D 2,4 48 35,0 D
11 3,7 127 68,4 A 3,6 72 65,0 A
12 3,3 112 57,4 | 3,3 65 56,3 |
13 3,6 123 654 A 4.2 83 78,8 A
14 4,0 137 75,7 A 4.6 92 90,0 TA
15 2,7 91 419 | 3,6 72 650 A
16 NA NA NA NA 35 70 625 A
17 NA NA NA NA 32 64 55,0 |
18 NA NA NA NA 3,3 66 57,51
19 NA NA NA NA 33 66 57,5 |
20 NA NA NA NA 30 60 500 I
21 39 132 721 A 43 8 825 TA
22 33 113 5811 43 8 825 TA
23 3,3 113 58,1 | 3,9 77 71,3 A
24 3,7 127 68,4 A 4.0 79 73,8 A
25 3,6 124 66,2 A 41 81 76,3 A
26 3,3 112 57,4 | 3,4 67 58,8 |
27 3,2 109 55,1 | 3,8 75 68,8 A
28 2,3 79 33,1 D 2,5 50 375D
29 3,0 101 49,3 | 2,9 58 475 |
30 3.4 115 59,6 | 3,4 68 60,0 |

Prom=Promedio; Cob=Calificacidon obtenida; Cn=Calificacién encontrada; Act=Actitud.
Fuente: esta investigacion.
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8.2. Aplicacion de la unidad didéactica

Por otra parte, el proceso llevado a cabo con la unidad didactica se logra

comprobar a través de una prueba diagndstica (17 preguntas relacionadas con el

concepto de enlace quimico, anexo 2), aplicada al inicio y al final de la investigacion.

Los resultados se indican en las tablas 8 y 9.

Tabla 8. Resultados prueba diagndéstica inicial.

Estudiante A B C D E F G H I J
Respuesta
s 2 8 4 7 4 6 6 2 3 5
Correctas
Valoracion g 24 12 21 1,2 20 1.8 0,6 09 15
Estudiante K L M Maria N O Carmen P Q R
Respuesta
S 6 1 3 3 3 3 8 3 6 4
Correctas

.1, 03 09 09 09 09 24 0,9 1,8 1,2
Valoracion 3
Fuente: esta investigacion.
Tabla 9. Resultados prueba diagnéstica final.
Estudiante A B C D E F G H I J
Respuestas 11 15 g 14 g 9 10 13 7 13
correctas
Valoracion 3,3 36 24 472 2,4 2,7 3,0 3,9 2,1 3,9
Estudiante K L M Maria N O Carmen P Q R
Respuestas 1, 11 19 12 7 7 13 10 12 7
correctas
Valoracion 4,2 33 30 3,6 21 21 39 3,0 36 21

Fuente: esta investigacion.

8.3. Niveles de analisis en la argumentacion

En este literal se indican las producciones textuales suministradas por los

estudiantes seleccionados para el estudio de caso.
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COMPONENTES (TALLER EXPLORATORIO)

ESTUDIANTE OPCION DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION VENTAJA INCONVENIENTE COMPARACION  [CONCLUSION | EJEMPLIFICACION
2. ¢A qué se deben [No reporta Esla atraccion  |Se le llama fuerza de cohesiony |La cohesion No reporta La cohesion es No reporta No reporta
las fuerzas que entre moléculas [son las que determinan el estado [permite la tension diferente de la
mantienen unidas que mantienen  |de agregacion de la materia. superficial, la adhesion; la cohesion
a las particulas unidas las Solidos, liquidos y gases. creacion de un es la fuerza de
que componen las particulas de una estado atraccion entre
sustancias? sustancia. condensado. particulas adyacentes

dentro de un mismo
cuerpo, mientras que
la adhesion es la
interaccion entre las
suerficies de distintos
CUerpos.
4. ¢A qué se debe |Moléculas polares |No reporta Que una sustancia se disuelva o |Por lo cual la No reporta No reporta Este tipo de No reporta
que algunas son aquellas no en agua tiene que ver conla |atraccion entre los moléculas se
sustancias se donde la polaridad de la molécula, es decir [dtomos hace se disuelven en
Maria disuelvan en agua |diferencia de sila moléculas que formanesa  [ordenen por un agua, ya que
y otras no? electronegativida sustancia son polares o sea lado lo mas esto es una
d de los tienen una parte o polo negativo |electronegativo y sustancia
elementos esta otro positivo, o no polares las  |por otro los polar.
entre 0.4y 1.7. partes negativas y positivas estan |menos, de maner
mezcladas. que se forman los
dos polos.
5. éPor qué existen|{No reporta Cuando la sal No reporta Es decir la sal esta [En cambio ensolidos  |Un electrolito esuna  [No reporta No reporta

sustancias, como
el NaCl, que no
son conductoras
cuando estan
solidas y si lo
hacen cuando
estan disueltas en
agua?

esta disuelta en
agua los iones
estan en
solucion.

disociada lo que
permite que la
corriente se
transmita.

los iones no estan
disociados es decir la
estructura de la sal es
una red cristalina lo que
impide el paso de
electrones a traves de
ella.

sustanciaa que al
disociarse en agua se

disocia o separa en sus
correspondientes iones
formando una solucion

que conduce la
corriente electrica.

Figura 1. Matriz de transcripcion (ubicacion-Maria).
Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTES (ANALISIS CIENTIFICO 1)

ESTUDIANTE|OPCION  |DATOS JUSTIFICACION [FUNDAMENTACION VENTAIA INCONVENIENTE ~{COMPARACION CONCLUSION [EJEMPLIFICACION
Un enlace quimico |Que ¢ han unido {Teniendo en cuenta quelos  |Para lograr ese estado De estas 3
1. ¢Segun tu |es la union de dos |con un solofin,  {atomas se unen; porque ello les |ideal, los atomos suelen posibilidades
conocimient {0 mas atomos.  [alcanzarla  |permite pasar a una situacion de- (utilizar una o varias de nacenlos 3
0 cuales son estabilidad, tratar|menor energia, a cual supone  [estas tres categorias: tipos de enlace
las razones e parecerseal {mayor estabilidad. ceder o captar quimico;
por las gas noble mas electrones , compartir ionico,
Cuales se cercano. electrones con otro covalentey
unen los atomo 0 ponerlo en metalico.
Maria | atomos? comun junto con otros
muchos. No reporta Noreporta Noreporta
5. ¢Como Por el equilibrio  {La variacion de entropia que Ademas de todo esto (Asi mismo [a polaridad de
explicarias [a Gefuerzas  [acompafia la Solvatacion, la solubilidad las sustancias tiene una
solubilidad intermoleculares (factores como [a temperatura y dependera de a fuerza |gran influencia sobre [a
de unas entreel la presion nfluyen en este ionica de las capacidad de que una
sustancias disolventey el |equiibrio, cambiando asila soluciones sustancia se disuelve en
en otras soluto solubilidad. otra.
sustancias? [No reporta No reporta Noreporta ~ |Noreporta

Figura 2. Matriz de transcripcion (desubicacién-Maria).
Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTES (ANALISIS CIENTIFICO 2)
ESTUDIANTE|OPCION  |DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION VENTAJA INCONVENIENTE  |COMPARACION  |CONCLUSION  |EJEMPLIFICACION

La electrolisises |Enella ocurre la captura de Esta misma es Las desventajes que se [La electrolisis es muy ~ [En conclusion los  |Por ejemplo
1.¢Porqué g proceso que  |electrones por los cationes en llamativa debido a la |presentan por las semejanteala procedimientos  |elemeentos
existen separa los el catddo (una reduccion) y la eficiencia de la pérdidas energéticas  |conductividad electrica |electroliticos pertenecientes a los
sustancias, |elementos de un  |liberacién de electrones por energia, ideal para la |por la no homogénea |de las sustancias, que |constan de dos primeros grupos
comoel compouesto por  [los aniones en el dnodo (una destruccion anddica |distribucion de la consiste en un interesantes y utiles |de la tabla periodica,
bromuro de | meqio de la oxidacion). de contaminantes |corriente. desplazamiento de la  |aplicaciones enel |asi como también el
plomo, que  |electricidad. 0rganicos. carga electrica a traves [campo de la aluminio, y elementos
no sufren de ellas. industria. Algunas  [no metalicos, como
electrolisis de estas es el caso del
cuando aplicacionesse |hidrogeno o el cloro.
estan sdlidas relacionan con la
ysilo hacen fabricacion de
cuando metales.

Maria  |estanen

estado
liquido?

La solubilidad es  |Ya que esta viene Por lo tanto es util  |Pero la solublidad se ve|En cambio no se En conclusion los  |Como por ejemplo;
4. A quése la capacidaq de determinad.a por el equlirio de para.calcular la afectada por disu.elven en eIIa.eI los caracteres polar |las parafinas,
debe que una sustancia o de Ias. fuerzas |nterna‘s que cant|da§ de una diferentes factores: la |aceite o la gasolina |0 apt?lar, son d? compue.stos
algunas uncuerpo para  |existen entre los disolventes y sustancia quese  |temperatura o la gran importancia en [aromatics, o
sustancias se disolverse al |os solutos. puede mezclaren  |presion, son factores |a solubilidad, pues |compuestos
disuelvan en mezclarse con un otra. que al romper el gracias a estos, las |derivados de los

liquido. Ya que los compuestos que equilibrio, afectan la sustancias variaran |halogenos.
agua y otras I o "
107 poseen menor solubilidad, son solubilidad. sus solubilidades.

los que tienen menor
conductividad.

Figura 3. Matriz de transcripcion (reenfoque-Maria).
Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTES (TALLER EXPLORATORIO)

ESTUDIANTE OPCION DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION VENTAJA INCONVENIENTE COMPARACION  |CONCLUSION | EJEMPLIFICACION
2. (A qué se deben |No reporta Enla atraccion  |Se le llama fuerza de cohesiony |No reporta 0 a lo mejor pueden ser|La cohesion es No reporta No reporta
las fuerzas que entre moléculas |son las que determinan el estado las fuerzas diferente de la
mantienen unidas que mantienen  |de agregacion de la materia. intermoleculares las  |adhesidn; la cohesion
a las particulas unidas las Solidos, liquidos y gases. fuerzas es la fuerza de
que componen las particulas de una intermoleculares se atraccion entre
sustancias? sustancia. producen cuando los  |particulas adyacentes
atomos pueden formar |dentro de un mismo
unidades estables cuerpo, mientras que
llamados moléculas la adhesidn es la
mediante el interaccion entre las
comportamiento de suerficies de distintos
electrones. Ccuerpos.
4. ¢Aqué se debe [No reporta La polaridad Una sustancia polar es una No reporta No reporta Las sustancias que no |No reporta El aceite por ejemplo
que algunas determina si una |substancia que tiene dos clases contienen ningun polo es una sustancia no
sustancias se sustancia es de polos, como un iman, cuando se llama substancias polar por eso el aceite
Carmen disuelvan en agua soluble en agua. |otra sustancia es tambien polar no polares. no se disuelve en
y otras no? los dos polos de la sustancia se agua. De hecho flota
mezclan. en el agua, como el
hielo, debido a su
densidad mas
pequeha.
5. ¢Por qué existen|No reporta Cuando la sal No reporta Es decir la sal esta |En cambio en solidos  |No reporta No reporta No reporta

sustancias, como
el NaCl, que no
son conductoras
cuando estan
solidas y si lo
hacen cuando
estan disueltas en
agua?

esta disuelta en
agua los iones
estanen
solucion.

disociada lo que
permite que la
corriente se
transmita.

los iones no estan
disociados es decir la
estructura de la sal es
una red cristalina lo que
impide el paso de
electrones a traves de
ella.

Figura 4. Matriz de transcripcion (ubicacion-Carmen).
Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTES (ANALISIS CIENTIFICO 1)

ESTUDIANTE{OPCION  {DATOS JUSTIFICACION [FUNDAMENTACION VENTAIA INCONVENIENTE {COMPARACION CONCLUSION [EIEMPLIFICACION
1, éSegin tu S Unen porque,
conocimient al estar unidos
0 cuales son adquieren ung
las razones situacion mas
poras estable que
Cuales se cuando estan
unen los separados .
Carmen atomos? |Los atomos Por a valencia, No reporta No reporta No reporta Noreporta  |No reporta
5. ¢Como Solubilidad es la |Se trata de una mecida de la L4 sustancia que se
explicarias a cualidadde  {capacidad de una cierta sustancia disuelve se conoce como
s0lubiidad soluble (que se  [para disolverse en otra. soluto, mientras que
de unas puede disolver), aquela que se disuelve
sustancias recibe e nombre de
en otras solvente o disolvente.
sustancias? |No reporta No reporta No reporta Noreporta  (No reporta

Figura 5. Matriz de transcripcion (Desubicacion-Carmen).
Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTES (ANALISIS CIENTIFICO 2)

ESTUDIANTE|OPCION DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION VENTAJA INCONVENIENTE COMPARACION CONCLUSION EJEMPLIFICACION
La electrolisis es  |En ella ocurre la captura de  [Dicho movimiento de las cargas puede |La electrolisis es Las desventajes que se |La electrolisis es Los procedimientos |Algunas de estas
1. ¢Porqué el proceso que  |electrones por los cationes en |producrise de dos maneras distintas:  [llamativa debido a la |presentan por las llamativa debido a la  |electroliticos aplicaciones se
existen separa los el catddo (una reduccion)y la [1. A través de un flujo de electrones, |eficiencia de la pérdidas energéticas  [conductividad eléctrica [constan de relacionan conla
sustancias, |elementosdeun |liberacién de electrones por |como sucede en los metales, a los energia, ideal para la [por la no homogénea |de las sustancias, que |interesantes y utiles |fabricacion de
como el compouesto por [los aniones en el anodo (una |cuales se les conoce como destruccion anddica |distribucion de la consiste en un aplicaciones enel  [metales activos,
bromuro de |medio de la oxidacion). conductores de primera especie. de contaminantes |corriente, la caida de  [desplazamiento dela |campo de la como son los
plomo, que |electricidad. 2. Através del movimiento de los iones |organicos, en lugar  |tensiony las carga a traves de ellas. |industria. elementos
no sufren positivos y negativos, mediante una de la incineracion reacciones pertenecientes a los
electrolisis disolucién o mediante un compuesto  |termica; hacen muy |secundarias. Estos dos primeros grupos
cuando jonico fluido. atractivo el uso de  |incovenientes se de la tabla periodica,
estan solidas Esta forma conductividad se conoce  |estas tecnologias  [minimizan mediante la asi como también el
y silo hacen como conductividad ionica, tambien  |por el requisito de  |optimizacion del aluminio, y elementos
cuando llamada electrolitica, tratandose de la |las bajas disefio y estructura del no metalicos, como
estdnen conductividad propia de los electrolitos |temperaturas. electrodo de la ceda. es el caso del
estado que son conductores de segunda hidrogeno o el cloro.
liquido? especie.
Carmen

4. (A qué se
debe que
algunas
sustancias se
disuelvan en
agua y otras
no?

La solubilidad es
la capacidad de
una sustancia o de
un cuerpo para
disolverse al
mezclarse con un
liquido.

Para todas las
sustancias no
valen los mismos
disolventes.

La temperatura o la presion
son factores que al romper el
equilibrio, afectana la
solubilidad.

En gran parte la solubilidad
depende de la presencia de
otras sustancias que se
encuentran disueltas en el
disolvente, y tambien de la
cantidad en exceso o defecto
de unioncominenla
solucién, asi como tambien
dependera, pero en menor
medida, de la fuerza idnica de
cada solucion.

Los caracteres, polar o apolar, son de
gra importancia en la solublidad, pues
gracias a estos las sustacias variaron
sus solubilidades. Los compuestos que
poseen menor solubilidad, son los que
tienen menor reactividad, como por
ejemplo las parafinas, compuestos
aromaticos, compuestos derivados de
los halogenos.

La utilidad de la
solubilidad radica en
que es util para
calcular la cantidad
de una sustancia que
se puede mezclar en
otra.

La solubilidad se ve
afectada por
diferentes factores, y
esta viene
determinada por el
equilibrio de las
fuerzas internas que
existen que los
disolventes y los
solutos.

Por ejemplo todos
sabemos que agua y
gasolina no se
solubilizan.

Para todas las
sustancias no valen
los mismos
disolventes pues por
ejemplo, en el caso
del agua usada como
disolvente, es util para
el alcohol o la sal, los
cuales se disuelven en
ellas facilmente.

Figura 6. Matriz de transcripcion (reenfoque-Carmen).
Fuente: esta investigacion.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS
9.1. Percepciones hacia la quimica

Las percepciones hacia la quimica se determinaron por medio de un test
actitudinal (anexo 2), con una muestra de 54 estudiantes (34 en el afio 2015 —
prueba piloto y 20 en el 2017 desarrollo de la investigacion) que en su momento se
encontraban cursando grado decimo y cuyas edades oscilaban entre 14 y 18 afos.

En primer lugar, el instrumento mencionado confirma que el contexto laboral
de lal. E. Sata Teresa, esta inmerso en la problemética mencionada por lzquierdo,
M. (2004), la cual sugiere que las dificultades actuales que afectan la ensefianza de
la quimica son influenciadas por las deficientes practicas docentes de aula,
evidenciandose como actitudes negativas hacia su ensefianza y bajo nivel
argumentativo; esto se comprueba con la tabla 7 (pagina 38), en donde se expresan
los resultados obtenidos por el test actitudinal y el anexo 1 que registra cada una de
las proposiciones evaluadas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 12 y 13), los resultados obtenidos
muestran que en el afio 2015 y a raiz del método de ensefianza fundamentado en lo
tradicional, ocasiona actitudes negativas hacia el aprendizaje de la quimica,
percibiéndola como una materia memoristica, carente de significado y poco
motivante. En contraste, en el afio 2017, con la implementacion de laboratorios
virtuales, se asume a la quimica como parte importante de la vida, que ocasiona
entusiasmo, agrado e interés por el saber cientifico que enriquece los conocimientos
propios. Una vez modificadas las concepciones de los estudiantes hacia la quimica
guedan establecidas las bases para un fortalecimiento de los niveles

argumentativos.

Acorde a lo anterior, los resultados para las preposiciones 7, 8, 11, 14y 15
muestran que los estudiantes en su mayoria manifiestan estar de acuerdo con la
implementacion de métodos didacticos que involucren la experimentacion y
ambientes novedosos de ensefianza, como los laboratorios virtuales, ellos
manifiestan ser capaces de entender cualquier tema de quimica, ademas de mejorar
sus niveles argumentativos. Igual expresion se obtiene ante la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas, ya que indican estar de acuerdo con las preposiciones
21, 22, 23,24y 25.
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Por ultimo, se establecidé que los estudiantes tienen problemas al identificar
claramente las bondades de la argumentacion, pues manifiestan tener alto nivel de
lectura critica, pero al momento de identificar la estructura correcta de un texto, o de
seleccionar hechos y fendbmenos relevantes, estan inseguros; esto se corrobora de
acuerdo con las preposiciones 16, 17, 18, 19 y 20. Por tanto se encuentra que los
estudiantes en este momento de la investigacion poseen un nivel de argumentacion
1, acorde con Pinochet, J. (2015), es decir sus argumentos se fundamentan en

conclusiones simples.

Finalmente y teniendo en cuenta los resultados anteriores, el principal aporte
de esta seccidn es dar respaldo cimentado en hechos veraces, pues se demuestra
gue a través de la intervencién con la unidad didactica, los estudiantes cambian sus
actitudes hacia la ensefianza de la quimica, lo cual constituye el paso inicial para

lograr el fortalecimiento de los niveles argumentativos.

9.2. Aplicacion de la unidad didéactica

Tal y como se mencion6 anteriormente, el proceso llevado a cabo con la
unidad didactica se logra comprobar a través de una prueba diagnéstica en donde
los niveles argumentativos cumplen un papel central, pues son fundamentales a la
hora de obtener un buen desempefio en una prueba por competencias como la

planteada.

Para la interpretacion correcta de los resultados se debe considerar que la
valoracion para cada estudiante en la prueba diagndstica se obtiene por regla de
tres, en la cual se ha planteado que 17 respuestas correctas corresponden a un
valor maximo de 5,0. De forma similar la escala que permite establecer el nivel de
desempeiio en la prueba, se fundamenta en los lineamientos institucionales del
Sistema Integral de Evaluacion y Promocion (SIEP), que esta acorde con los
planteamientos nacionales exigidos por el MEN y comprende los siguientes rangos:
de 1,0 a 2,9 es bajo, de 3,0 a 3,9 es basico, de 4,0a4,5es altoy de 4,6 a 5,0 es
superior. Finalmente se indica que por motivos de privacidad, cada estudiante se
denota con una letra del alfabeto, excepto aquellos que seran objeto del estudio de
caso quienes tienen nombres ficticios. Los anexos 4 y 5 registran las repuestas de

las pruebas aplicadas.
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De esta forma en la tabla 8 (pagina 39), se indican los resultados de la
prueba aplicada al inicio de la investigacion. De ella se puede concluir que los
estudiantes del grupo presentan desempefo bajo (promedio 1,3); reforzando esta
observacion se encuentra la mediana (1,2), lo cual sugiere que los estudiantes se
encuentran en el nivel argumentativo 1, en torno al enlace quimico, demostrandose
asi concordancia con lo encontrado a través del test actitudinal. Por ultimo, la
desviacion estandar de los datos (0,6), indica que son muy dispersos, acorde con la
heterogeneidad del grupo.

De forma similar, la tabla 9 (pagina 39) indica los resultados de la prueba
aplicada al final de la investigacion. De ella se puede concluir que los estudiantes
del grupo presentan desempefio basico (promedio 3,1); reforzando esta observacion
se encuentra la mediana (3,2), lo cual demuestra un mejoramiento significativo en
comparacién al caso anterior; de acuerdo con Pinochet, J. (2015), los estudiantes
presentan un nivel argumentativo 2, es decir sus argumentos constan de
conclusiones sustentadas en datos o garantias, pero carecen de refutaciones. Sin
embargo es claro que queda mucho por mejorar, pues lo ideal es que los
estudiantes alcancen el desemperfio alto o superior y un nivel argumentativo 5. Por
ultimo, la desviacion estandar de los datos (0,7), indica que son muy dispersos y es

acorde con lo heterogéneo del grupo.

Los resultados presentados y su andlisis concuerdan con lo esperado, es
claro que los estudiantes al inicio de la investigacion poseen ideas vagas y poco
cientificas del significado del enlace quimico, aspectos que se mejoran con la
aplicacion de la unidad didactica propuesta y que se evidencian por medio del
progreso en el desempefio, el cual cambié de bajo a basico, fortaleciendo asi el
nivel argumentativo de los estudiantes ( de nivel 1 pasé a nivel 2), sustentando el

objetivo primordial de esta investigacion.

9.3. Selecciodn de estudiantes para estudio de caso

Los datos de la tabla 8 (pagina 39), fueron utiles a la hora de cumplir los
parametros necesarios para la seleccion de la muestra, posibilitando asi un analisis
profundo y eficaz de los escritos producidos durante la investigacién. Por tal razén,
en la tabla 10 se indican los cuartiles que dividen el grupo de notas en cuatro

segmentos; los cuartiles se calcularon multiplicando la cantidad de estudiantes por
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un factor que corresponde al cociente del porcentaje del cuartil indicado entre 100
(Cuartil # = N [%/100]), para mayor claridad se indica que el cuartil 1 corresponde a

un 25%, el cuartil 2 a un 50% y el cuartil 3 a un 75%.

Tabla 10. Seleccion de estudiantes para estudio de caso.

Xi 03 06 09 1,2 15 1,8 21 24 N

F 1 2 6 3 1 4 1 2 20

F1 1 3 9 12 13 17 18 20
Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3

Xi = Notas obtenidas por los estudiantes, N = Cantidad de estudiantes que presentaron la
muestra, F = frecuencia de cada nota, F1 = frecuencia acumulada.
Fuente: esta investigacion.

Para garantizar la homogeneidad y representatividad de la muestra, se
selecciono para el estudio de caso a un estudiante del cuartil 1 (Maria con nota de
0,9) y otro del cuartil 3 (Carmen con nota de 2,4). El cuartil 1 corresponde a un valor
de 5y acorde con la frecuencia acumulada se ubica en una valoracion de 0,9. De

forma similar del cuartil 3 corresponde a un valor de 15 y a una nota de 1,8.

9.4. Niveles de analisis en la argumentacion

En este literal se realiza un analisis a manera de estudio de caso, de la
informacion suministrada por los estudiantes sobre los cuales se presenta el informe
de investigacion. Generando asi una comprension global que integra las categorias
estudiadas: Niveles de Argumentacion y Enlace Quimico. Una vez realizada la
discusion de cada uno de los casos se pasa a realizar un analisis conjunto con el
propésito de encontrar algunas semejanzas y regularidades en el desempefio de los

estudiantes.

La discusion presentada a continuacion analiza las categorias en 3
momentos: en el momento 1 se exploran las concepciones de los estudiantes a
cerca del enlace quimico; en el momento 2 se revisa la anatomia de los textos
producidos por los estudiantes, a través de la validez formal, la secuencia textual y
los conectores; en el momento 3 se estudia la fisiologia textual, revisando la
concordancia hechos-conclusion, la aceptabilidad de la justificacion y la relevancia
de los argumentos (ventaja, inconveniente, comparacion y ejemplificacion). Cabe
resaltar que los momentos 2 y 3 integran la categoria general denominada niveles

argumentativos.
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9.4.1. Andlisis y discusion de las argumentaciones de Maria.

9.4.1.1. Concepciones acerca del enlace quimico.

En las figuras 1, 2y 3 (paginas 40, 41 y 42), se indican los textos
suministrados por la estudiante y evidencian la evolucion de sus ideas frente al
enlace quimico y la influencia que sobre este tienen las practicas virtuales; en ellos
se abordaron 7 preguntas, relacionadas con aspectos de la naturaleza interna de la
materia y por ende con el enlace quimico (fuerzas de union entre particulas,
solubilidad, conductividad eléctrica y electrolisis), conjuntamente se analiza la
anatomia y la fisiologia textual que conforman la categoria de los niveles

argumentativos.

En ese orden de ideas y abordando en primera instancia el taller exploratorio
(figura 1), se puede inferir que Maria asume como fuerza fundamental u originaria
del enlace quimico a la cohesién, dado que expresa, ella es la responsable de unir
las particulas elementales, originando de esa forma los diferentes estados de la
materia. Similarmente expresa que la solubilidad de una sustancia viene
determinada por la polaridad de las moléculas y es influenciada por la
electronegatividad y por ultimo manifiesta que la corriente eléctrica es trasmitida por
los iones presentes en la solucion. Con lo hasta aqui mencionado, es posible indicar
gue Maria intuye la presencia de cargas eléctricas en la estructura interna de la
materia, pero aun no comprende la importancia de estas, ni tampoco su naturaleza,

debido a que no menciona ninguna particula atémica.

Por otro lado y a través del taller de analisis cientifico 1 (figura 2), Maria
presenta un avance notable en sus concepciones, debido a que manifiesta “los
atomos se unen por medio del enlace quimico, para parecerse al gas noble mas
cercano y ser mas estable; se pueden ceder, aceptar o compartir electrones para
formar un enlace ionico, covalente o metalico”. Adicionalmente expresa que en la
solubilidad son fundamentales las fuerzas intermoleculares, la fuerza i6nica y la
polaridad de las soluciones. De lo expresado es posible inferir que intimamente la
estudiante ha cimentado el concepto de enlace quimico, pues es evidente que
comprende de forma adecuada la composicién intima de la materia y la forma en
gue esta se relaciona con la unién de los &tomos, sin embargo cabe recalcar que los

textos presentados deben mejorar en su estructura argumentativa.
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Similarmente a lo expresado en el parrafo anterior, en el taller de analisis
cientifico 2 (figura 3) la estudiante Maria manifiesta percepciones pertinentes,
prueba de esto son las expresiones en donde se indica: “la electrolisis separa los
elementos de un compuesto por medio de la electricidad, la cual fomenta reacciones
de reduccidn (captura de electrones) u oxidacion (ganancia de electrones)
ocasionandose el desplazamiento de la carga eléctrica” y “la solubilidad es la
capacidad para disolverse en un liquido y esta determinada por las fuerzas internas
entre soluto y solvente, definidas por las caracteristicas polar o apolar de las
sustancias”. Por lo mencionado, es acertado indicar que Maria ha afianzado el
concepto de enlace quimico y es capaz de relacionarlo con conceptos como la
electrolisis y la solubilidad. Adicionalmente se observa en sus textos una mayor
coherencia argumentativa, lo cual evidencia que el instrumento didactico en este
caso los laboratorios virtuales han ejercido una influencia positiva sobre la

asimilacion del concepto del enlace quimico.

9.4.1.2. Anatomia de los textos de Maria.

En este literal se coloca en evidencia la evolucion anatémica de los textos
presentados por Maria y con ese objetivo se reporta el esquema 1 (construido a
partir de las figuras 1, 2 y 3). Del cual es posible deducir que se presenta un avance
significativo, pues en los momentos de ubicacion y desubicacién todos los textos no
se consideran validos formalmente, debido a que en su estructura global estan
ausentes muchos de los componentes requeridos en un texto argumentativo, por

ejemplo: es recurrente la falta de ejemplificacion, conclusion, datos e inconveniente.

De esta forma y acorde con los niveles argumentativos se consideran estos
textos como: argumentaciones que consisten de argumentos que son conclusiones
simples versus conclusiones o conclusiones versus conclusiones; en palabras mas
sencillas los escritos presentan una serie de ideas sobre un mismo tema pero poco
conectadas entre si, puntualmente se centra la actividad en el concepto como tal,
dejando de lado las razones o argumentos que le afectan (no reporta: I, My E), por
tanto en este momento la estudiante Maria, presenta nivel argumentativo 1,
confirmando lo encontrado en secciones anteriores (literal 4.2. prueba diagndstica

inicial).
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En contraposicion a lo expresado anteriormente, se tiene el momento de
reenfoque, el cual cuenta con textos completos al menos en estructura, ya sea con
sus componentes explicitos o implicitos (F). Por tal razén y de acuerdo con los
niveles argumentativos se consideran textos validos formalmente, que se
constituyen como argumentaciones que tienen argumentos que consisten en
conclusiones, datos, garantias o sustentos, pero no contienen ninguna refutacion.
En otras palabras, los textos producidos en este momento de la investigacion,
presentan buena redaccion y exponen los conceptos de forma clara, pero se deben
exponer de mejor manera los contraargumentos; por ende queda cimentado que la
utilizaciéon de los laboratorios virtuales ocasionan una mejoria significativa en los

niveles argumentativos, Maria alcanza el nivel 2.

Validez formal
|
[ — [ |

Momento de ] Momentode [ 2 Momento de

ubicacion desubicacion reenfoque

e

Textos Textos Textos
Incompleto Incompleto Completo con
falta falta componentes implicitos
PO | OO0
A |
I | | I I | | I | | | I

]
E C F
. J

Y
Estableciendo un
nivel argumentativo

-
OO

Y
Estableciendo un
nivel argumentativo

S

@

R
Estableciendo un
nivel argumentativo

I
N1 N1 N2

Avanzado
Esquema 1. Matriz de analisis para validez formal (Maria).
D=Datos; A=Ventajas; I=Inconvenientes; M=Comparaciones; E=Ejemplificacion;
C=Conclusion; J=Justificacion; F=Fundamentacion; N=Nivel de argumentacion.
Fuente: esta investigacion.

A demas de la validez formal, el andlisis anatémico de un texto
argumentativo, debe incluir un estudio de su secuencia textual, la cual determina si
existe 0 no una secuencia progresiva para llegar a una conclusion, esto a través del
uso adecuado de conectores, que son fundamentales a la hora de determinar la

microestructura que conforma la superestructura y dan idea de la macroestructura.

En ese orden de ideas, se reporta el esquema 2 que incluye un analisis de los
conectores y del cual es posible inferir que los textos presentados en el momento de

ubicacion y desubicacion, no pueden ser considerados como secuencias textuales,
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debido a que en su estructura no cumplen los requerimientos establecidos (es
persistente la ausencia de: conclusion y ejemplificacion) y por ende es recurrente la
ausencia de conectores. De esta forma, los escritos presentados en este momento
de la investigacion se quedan al nivel de la microestructura, es decir presentan una
serie de ideas principales que esbozan la idea central del texto, pero en forma poco
ordenada (superestructura) y poco conectadas entre si (Macroestructura). Sin
embargo los conectores que se evidencian estan siendo utilizados adecuadamente
y concuerdan con las categorias establecidas en la unidad did4ctica; adicionalmente
cabe indicar que estos resultados son pertinentes con lo esperado, pues la unidad
didactica plantea para estos dos momentos (ubicacion y desubicacion) un conflicto
cognitivo a través del cual se pretende reestructurar las ideas preestablecidas del

estudiante, conllevando al fortalecimiento de su nivel argumentativo.

Conelctores
' e |2 wrioce (2
Momento de | Momento de Toxt Momento de | Toxi
ubicacion Textos desubicacion extos reenfoque extos

| Utilidad . | Utilidad @ | Utilidad

adecuada a adecuada adecuada
| Utilidad | Utilidad | Utilidad
inadecuada @ inadecuada @ inadecuada @

— Implicitos—@ — Implicitos—@ — Implicitos—
— Explicitos — — Explicitos —@ — Explicitos ———( 15)

— Faltan — Faltan — Faltan

— Clases — Clases — Clases
Causa: Causa: Detalle: Por medio (D)
Ya que (C) Teniendo en cuenta (F), Enfasis: En ella (J)
Contraste: Porque (F) Adicion: Esta misma (A)
En cambio (1) Conclusion: Finalidad: Que (M)
Conclusion: La cual (F) Conclusion: En conclusién (C)
Por lo cual (A) Detalle: Continuidad: Algunas (C)
Aclaracion: Para lograr (A) Ejemplificar: Asi como (E),
Es decir (F, A, I) Continuidad: Por ejemplo (E, E)
Coexistencia: Ademas (1) Causa: Ya que (J,J)
Mientras que (M) Conformidad: Coexistencia: Por lo tanto (A)
Coexistencia: Asi mismo (M) Contraste: Pero (1)
De manera que (A) Cambio de perspectiva:
Los sugeridos Los sugeridos En cambio (M)
L—Los sugeridos
\E(r? 3;?1“0 Por medio, En ella, Esta misma|
Que, Algunas, Ya que, Por lo
tanto, En cambio

Esquema 2. Matriz de andlisis para conectores (Maria).
Fuente: esta investigacion.
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Por otra parte se tiene el momento de reenfoque, donde se hace evidente la
influencia positiva de la herramienta didactica utilizada (practicas virtuales de
laboratorio) sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y mas especificamente
sobre el fortalecimiento del nivel argumentativo de los estudiantes. Esta afirmacion
viene sustentada debido a que los textos presentados en este momento cuentan
con la estructura argumentativa requerida y por tanto poseen microestructura,
superestructura y macroestructura, es decir se presentan ideas que esquematizan
claramente la idea principal del texto, pero a diferencia de los momentos de
ubicacion y desubicacion, esas ideas estan conectadas adecuadamente entre si por

medio de una gran variedad de conectores pertinentes.

Finalmente y al profundizar en los textos entregados, es posible inferir que las
falencias presentadas inicialmente estan siendo solventadas. Por ejemplo en el
texto correspondiente a la pregunta 1 (figura 3) en el momento de reenfoque, se
evidencia que las ideas estan siendo conectadas de forma aceptable y giran
alrededor del tema central “la electrolisis”. No obstante, es claro que se deben
mejorar las conclusiones, pues en ellas se descuidan aspectos secundarios como el
estado de la materia y la sustancia particular con la cual se trabaja. Sin embargo,
estos aspectos se encuentran implicitos (esquema 2), pues en el texto global se
percibe la idea de que en un liquido se presenta mayor movimiento electrénico y por
ende la electrolisis se ve afectada. En cuanto al texto correspondiente a la pregunta
4 (figura 3), se puede decir que son de calidad aceptable, debido a que engloban
todos los aspectos indagados en la pregunta; por ejemplo, dan a entender que la
solubilidad depende de la polaridad de los compuestos implicados en una solucién.

Para finalizar con esta parte, un aspecto a mejorar es el orden y la conexién
de las ideas expuestas en los textos relacionados con el concepto del enlace
guimico, es decir superestructura y macroestructura. Reafirmando asi lo expuesto

en apartados anteriores, el nivel argumentativo de los estudiantes se ha fortalecido.

9.4.1.3. Fisiologia de los textos de Maria.

Anteriormente se han analizado las concepciones que Maria presento frente al
enlace quimico y la estructura anatdmica de sus textos (validez, secuencia y

conectores). De esta forma queda en evidencia que para culminar el analisis
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argumentativo, es necesario estudiar la relevancia y pertinencia de las ideas

expuestas, por medio de la fisiologia textual.

Concordancia Dat|os (D) - Conclusion (C)

| | |
Momento de-| Momento de - Momento de

ubicacion  LTextos desubicacion LT€xtos reenfoque  LT€Xto

D | D
Concordante—No—{_1) | Concordante—No—{ 1) | Concordante—No—{ )
Con teoria—{ 2) Con teoria—{ 1) Con teoria—{ 2

Con datos Con datos Con datos
1 ] L
Cesuna E] Cesuna @ Cesuna EJ
tautologia tautologia tautologia
—Fa||tanDoC —Fa||tanDoC —FalltanDoC—E]
Se encuentra Se encuentra Se encuentra
en forma en forma en forma

Implicita ——{ 1) Implicita ——{ ) Implicita ——{ --)
Explicita Expll'cita Expll'cita

Esquema 3. Matriz de andlisis para datos y conclusién (Maria).
Fuente: esta investigacion.

En consecuencia se reporta el esquema 3 (construido a partir de las figuras 1,
2y 3, paginas 40, 41 y 42), donde se puede observar las caracteristicas principales
referentes a la concordancia datos-conclusién y que dejan entrever el progreso del

nivel argumentativo de la estudiante en los diferentes momentos de la investigacion.

Por ejemplo, de los textos del momento de ubicacion (figura 1), es posible
decir que el primero de ellos (pregunta 2) no registra los items requeridos, ademas
es considerado un texto complejo que sigue una argumentacion poco pertinente con
el hecho inicial establecido en la pregunta planteada, que se refiere a otra variable;
implicitamente plante6 una hipétesis en donde se indica que la union interna de las
sustancias viene determinada por las fuerzas de cohesion, lo cual es verdadero
debido a que basicamente es esta fuerza la responsable de los diferentes estados
de la materia, pero no acertado, pues se esta indagando sobre la union entre las
particulas internas que conforman la materia (enlace quimico). Por otra parte los
otros dos textos (preguntas 4 y 5) si contienen los items en cuestion, el segundo de
ellos en forma explicita y el tercero implicitamente; para estos casos las ideas
expuestas concuerdan con lo indagado en las preguntas planteadas y hay

concordancia D-C, como evidencia se tiene las siguientes expresiones: “Moléculas
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polares son aquellas donde la diferencia de electronegatividad de los elementos
esta entre 0,4 y 1,7... Este tipo de moléculas se disuelven en agua, ya que esto es
una sustancia polar” y “cuando la sal esta disuelta en agua los iones estan en
disolucién... En cambio en solidos los iones no estan disociados es decir la
estructura de la sal es una red cristalina lo que impide el paso de electrones a través

de ella”.

En cuanto al momento de desubicacion (figura 2), se tiene que el primer texto
(pregunta 1) presenta D y C en forma explicita y ademas son concordantes, pues
indican que la unién entre a&tomos se produce por medio del enlace quimico que
puede ser idnico, covalente o metalico, segun la forma de interaccién electronica. El
segundo texto (pregunta 5), por su parte no presenta los items en cuestion y el texto
se toma como una lista de ideas acerca de la interaccion entre solubilidad y

polaridad.

Por su parte los textos presentes en el momento de reenfoque (figura 3),
cuentan con D y C explicitos y concordantes entre si, pues empiezan con un dato
referente al tema central que esta siendo indagado y al respecto formulan una
conclusion. Sin embargo, cabe indicar que el primer texto (pregunta 1) y a pesar de
involucrar términos como oxidaciéon y reduccién, no otorga la importancia debida a
conceptos como: estados de la materia y la sustancia particular con la cual se esta
trabajando. El segundo texto (pregunta 4), en cambio es congruente globalmente y
como evidencia se cita la siguiente expresion: “La solubilidad es la capacidad de
una sustancia o de un cuerpo para disolverse al mezclarse con un liquido... En
conclusién los caracteres polar o apolar, son de gran importancia en la solubilidad,

pues gracias a estos, las sustancia variaran sus solubilidades”.

Otro aspecto importante para la fisiologia textual es la aceptabilidad de la
justificacion, hecho abordado por el esquema 4, construido a partir de las figuras 1,
2 y 3. Del cual es posible indicar que en el momento de ubicacion, ninguno de los
textos presentados contienen justificaciones pertinentes, esto por diferentes
motivos, en un caso porque esta ausente el item necesario y en los otros dos casos
por que faltan datos que justificar, es decir los textos inician de forma inadecuada,
pues no plantean en primera instancia la idea central alrededor de la cual girara el

texto global.
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Por su parte en el momento de desubicacion y en sus textos, se plantean
justificaciones fundamentadas en forma explicita y acorde con el ambito de la
ciencia y la tecnologia; las ideas expresadas son correctas, tal y como se puede
observar a continuacion: “Que se han unido con un solo fin, alcanzar la estabilidad,
tratar de parecerse al gas noble mas cercano” y “Por el equilibrio de fuerzas
intermoleculares entre el disolvente y el soluto”. Sin embargo, de estas
justificaciones solo es pertinente la primera, pues ella 'y en contraposicién al otro
caso, presenta inicialmente unos datos “Un enlace quimico es la unién de dos o mas
atomos”, alrededor de los cuales gira todo el texto. De esta manera queda claro que
Maria ha asimilado el concepto de enlace quimico, debido a que en sus textos
indica que efectivamente los atomos se unen por cuestiones de estabilidad y que en
su formacién esté implicada la interaccion de particulas elementales como los

electrones, protones y neutrones.

Aceptabilidad de la justificacion (J)
|

Momento de T@% Momento de T@% Momento de T@?
ubicacion extos desubicacion X108 reenfoque extos
— Es pertinente — Es pertinente —Es pertinente

Se refiere a Se refiere a Se refiere a
No-| otra variable_E) No-| otra variable@ No-| otra variable_GJ
Faltan datos Faltan datos Faltan datos—@

Si, respecto a Si, respecto a Si, respecto a

|:Vida cotidiana—@ Vida cotidiana—@ Vida cotidiana—@
Cienciay Cienciay Cienciay
Tecnologia @ Tecnologia . Tecnologia .

— Esta fundamentada — Esta fundamentada — Esta fundamentada
L No———() | FNo—————() | FNo—————— ()
— En forma — En forma — En forma
Implicita Impll'cita—@ Implicita
Expll’cita Explicita Explicita @

LSi, respecto a LSi, respecto a LSi, respecto a

Vida cotidiana—@ |i Vida cotidiana—@ Vida cotidiana—@
Cienciay Cienciay Cienciay

Tecnologl'a Tecnologia Tecnologia
L No hay justificacion L No hay justificacion —@ L-No hay justificacion —@

Esquema 4. Matriz de andlisis para la justificacion (Maria).
Fuente: esta investigacion.

Adicionalmente en el esquema 4, se reporta para el momento de reenfoque
unas justificaciones adecuadas, pertinentes, relevantes y contextualizadas con

aspectos de ciencia y tecnologia. Como evidencia de lo mencionado, se tiene que la
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J del texto 1 involucra la oxidacion y la reduccion, producidas en anodo y catodo
respectivamente, términos fundamentales a la hora de comprender los procesos
electroliticos. En forma similar la J del segundo texto fue planteada alrededor de las
fuerzas internas, término del cual facilmente se plantea la generacién de iones y
consecuentemente la polaridad, termino central a la hora de hablar de solubilidad.
Por lo mencionado, es adecuado indicar que Maria ha fortalecido y cimentado
intimamente los niveles argumentativos respecto al concepto de enlace quimico, ya
gue ademas de comprender su naturaleza, es capaz de relacionarlo con conceptos
como electrolisis y solubilidad. Lo anterior como consecuencia de la implementacion

de la herramienta didactica (practicas virtuales de laboratorio) en el trabajo de aula.

Inconveniente
|

T T |
Ausente — Ubicacion  Ausente —Desubicacién  Ausente - Reenfoque

- Pertinente L Pertinente - Pertinente
-si-() -si-(5) -si-(2
“No—(-) “No-(1) ~No-(-)
—Justificado —Justificado - Justificado
i -si-(D -si-(-) -si-(2)
Relevancia de
los argumentos ~No-(--) ~No-(1) -No-(-)
L Fundamentado L Fundamentado — Fundamentado
-si-(D -si-(-) -si-(2)

“No-(-) “No-(1) ~No—(--)

Ejemplificacion
|

| | 1
Aulsente —Ubicacién Aulsente - Desubicacion Aulsente -Reenfoque

L Pertinente - Pertinente () - Pertinente

-si-(-) -si-(--) -si-(2)
“No-(3) “No-(2) -No-(--)

—Justificado —Justificado —Justificado
-si-(-) -si-(-) -si(2)
ENo-(3) ENo-(2) ~No-(--)

~ Fundamentado — Fundamentado —Fundamentado
-si-(5) -si-(5) -si-(2)
ENo-(3) ENo-(2) =No-(--)

Esquema 5. Matriz de andlisis para los argumentos (Maria).
Fuente: esta investigacion.

Por ultimo y para completar el analisis argumentativo de los textos presentados por
Maria, se debe analizar la pertinencia de los calificadores modales o refutadores,
cuya funcion es otorgar mayor fuerza a la justificacion principal. El analisis

mencionado se consigue a traves del esquema 5 y de las matrices de transcripcion
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(figura 1, 2 y 3); de estos instrumentos se puede inferir que en los momentos de
ubicacion y desubicacion la utilizacion de los calificadores modales es relativamente
acertada, debido a que su utilizacién es pertinente y se encuentran justificados y
fundamentados coherentemente, cumpliendo asi el papel requerido, pero es muy
recurrente la ausencia de argumentos, por ejemplo en los 5 textos analizados se
esperaban encontrar como minimo 20 calificadores modales, pero los reportados
por la estudiante fueron solo 9. Por su parte en el momento de reenfoque se
registran los 8 argumentos esperados y todos ellos refuerzan la idea central del
texto en forma coherente y pertinente, pero su solidez argumentativa se debe
mejorar, hecho que permite confirmar que al finalizar esta etapa del proceso

investigativo el nivel argumentativo se fortalece, pasando del nivel 1 al 2.

9.4.2. Andlisis y discusion de las argumentaciones de Carmen.
9.4.2.1. Concepciones acerca del enlace quimico.

Al igual que en el caso de Maria, Las figuras 4, 5y 6 (paginas 43, 44 y 45),
indican los textos suministrados por la estudiante Carmen y evidencian la evolucién
de sus ideas frente al enlace quimico a causa de la intervencion en el aula de clases

con las practicas virtuales de laboratorio.

Carmen en los textos correspondientes al taller exploratorio (figura 4),
vislumbra la influencia de los electrones en la unién de las particulas elementales;
sin embargo no asume una postura totalmente correcta, pues establece como
fuerzas fundamentales en el enlace quimico a la cohesion y las interacciones
intermoleculares. Ademas y acertadamente plantea que la movilidad de cargas es
fundamental en la solubilidad (polaridad) y en la conductividad eléctrica (iones), pero

sus argumentaciones deben mejorar y profundizar en los conceptos tedricos.

Por otro lado y a través del taller de analisis cientifico 1 (figura 5), la
estudiante Carmen y contrario a lo sucedido en el caso de Maria, presenta un
retroceso en sus concepciones hacia el enlace quimico. Sus escritos resultan muy
simples y engloban caracteristicas muy generales, por ejemplo se indica: “al estar
unidos adquieren una situacion mas estable que cuando estan separados” y
“solubilidad es la cualidad de soluble”. Esta situacidon pudo ser consecuencia directa

del momento de la investigacion (desubicacion), ya que es aqui en donde entran en
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conflicto las ideas iniciales; para posteriormente lograr un reenfoque con una nueva

perspectiva, a través del conocimiento adquirido.

Contrario a lo expresado en el parrafo anterior, en el taller de analisis
cientifico 2 (figura 6), la estudiante Carmen manifiesta percepciones pertinentes y
una estructura argumentativa idénea. De esta manera queda claro que el conflicto
cognitivo ha pasado y se han reenfocado los conocimientos de forma aceptable.
Como prueba de lo mencionado se encuentran los planteamientos acerca de la
electrolisis, los cuales indican que ella sucede a través de un flujo de iones o
electrones; de igual forma se establece que la solubilidad depende en gran medida
de la fuerza iénica y la polaridad. De esta manera y a través de los argumentos
establecidos se puede evidenciar que Carmen ha comprendido y asimilado la
microestructura de la materia y las diferentes formas de interaccion que ocasionan

la generacion de un enlace quimico.

9.4.2.2. Anatomia de los textos de Carmen.

Validez formal
|
[ [ |

Momentode || 3 Momentode _|{ 2 Momentode [( 2

ubicacion desubicacion reenfoque

Textos Textos Textos
Incompleto Incompleto Completo componentes
falta falta explicitos

Completo componentes
implicitos

see6n
| | I |

(PO | GO
| | | | | | I |
E (|3 L E |E (|: I E
(D) (D)W |
|\ J . J !
EstablecTendo un EstablecI(ezndo un CE)@
N J

nivel argumentativo nivel argumentativo
| I ~

N1 N1 Estableciendo un
nivel argumentativo

Esquema 6. Matriz de andlisis para validez formal (Carmen).
D=Datos; A=Ventajas; I=Inconvenientes; M=Comparaciones; E=Ejemplificacion;
C=Conclusién; J=Justificacion; F=Fundamentacion; N=Nivel de argumentacién.
Fuente: esta investigacion.

Similarmente al caso de Maria y por medio del esquema 6 (construido a partir
de las figuras 4, 5y 6, paginas 43, 44 y 45), en esta seccién se coloca en evidencia

la evolucién anatdmica de los textos presentados por Carmen. En ese orden de
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ideas, cabe indicar que el avance es notable, pues la estudiante presenta un

progreso de nivel argumentativo, pasando del nivel 1 al nivel 2 de argumentacion.

Puntualmente en los momentos de ubicacion y desubicacidn, se encuentran
textos que no se pueden considerar validos formalmente, debido a que en su
estructura global estan ausentes muchos de los componentes requeridos en un
texto argumentativo, por ejemplo: es recurrente la falta de datos, conclusién,
ejemplificacién y ventaja. De esta forma y al trascurrir esta etapa de la investigacion,
Carmen se encuentra en el nivel 1 de argumentacion. Cabe resaltar que para el
caso particular de esta estudiante, es mucho mas notable el conflicto cognitivo,
debido a que los textos en el momento de desubicacién presentan mayores

falencias que los presentados en el momento de ubicacion.

Ahora bien, contrario a los momentos de ubicacion y desubicacién, en el
momento de reenfoque se cuenta con textos validos formalmente, debido a que
presentan la estructura requerida para un texto argumentativo, ya sea de forma
implicita o explicita. De tal manera, es coherente y pertinente mencionar que la
estudiante Carmen en este momento de la investigacién ha logrado fortalecer sus

niveles de argumentacion ubicandose en el nivel de argumentacion 2.

Para complementar el analisis anatomico de los textos presentados por la
estudiante, se presenta el esquema 7. Del cual es posible inferir que los insumos
presentados en los momentos de ubicacién y desubicacién, no pueden ser
considerados como secuencias textuales, debido a que su estructura no cumple los
requerimientos establecidos (es persistente la ausencia de: datos, conclusion y
ejemplificacién) y por ende es recurrente la ausencia de conectores. Como
consecuencia, los escritos presentados en este momento de la investigacion se

guedan solo al nivel de la microestructura.

Por otra parte se tiene el momento de reenfoque, en donde los textos
presentados se consideran como secuencia textuales, debido a que cuentan con la
estructura argumentativa requerida y por tanto poseen microestructura,
superestructura y macroestructura, es decir se presentan ideas claras y
relacionadas adecuadamente con conectores pertinentes, que ilustran

acertadamente el objetivo del texto.
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Conelctores

SR (€3] VI (€3] N
3 2 2
Momento de . Momento de _| . Momento de U

ubicacion ~ — LTEXtos desubicacion  L1eXt0S reenfoque  LeX10S
| Utilidad @ | Utilidad .1 | Utilidad 15
adecuada adecuada . adecuada .
| Utilidad | Utilidad | Utilidad
inadecuada @ inadecuada @ inadecuada @
— ImpIicitos—@ — Implicitos—@ — Implicitos—
L Explicitos —@ L Explicitos — — Explicitos

— Faltan — Faltan — Faltan

— Clases —Clases — Clases
Continuidad: Coexistencia: Detalle: Por medio (D)
Se le llama (F) Mientras que (M) Enfasis: En ella (J)
. . Aclaracidn: Dicho (F)

Contraste: — oS Sugendos . p

; Adicion: A través de (F, F)
O alo mejor (I

or (1) En gran parte (J)

Coexistencia:

Mientras que (M)
Secuencia: Cuando (F)
Ejemplificar:

Por ejemplo (E)

Adicion: De hecho (E)
Aclaracién: Es decir (A, 1)
Cambio de perspectiva: )
En cambio (1) Por ejemplo (F, E, E)

| Los sugeridos __ —Los sugeridos

Se le llama, O a lo mejor, Por medio, En ella, Dicho, De esta forma, En
Cuando , De hecho, En cambio lugar de, Mediante, Debido a, En gran parte

Esquema 7. Matriz de andlisis para conectores (Carmen).
Fuente: esta investigacion.

Conclusidn: De esta forma (F)
Contraste: En lugar de (A)
Detalle: Mediante ()

Causa: Debido a (M)
Continuidad: Alguna (E)
Conformidad: Asi como (J)
Ejemplificar:

Finalmente y al profundizar en los textos, se puede concluir que Carmen esté
superando las dificultades presentes al inicio de la investigacion. Por ejemplo: el
texto correspondiente a la pregunta 1 (figura 6) del momento de reenfoque, inicia
con unos datos pertinentes “la electrolisis es el proceso que separa los elementos
de un compuesto por medio de la electricidad”, alrededor de los cuales se realiza
una correcta justificacion, fundamentacién y argumentacion, que posibilitan llegar a
una conclusion adecuada “los procedimientos electroliticos constan de interesantes
y utiles aplicaciones en el campo de la industria”. Sin embargo, es claro que también
falta mucho por mejorar, pues en el caso particular de la conclusion se debe

inmiscuir aspectos secundarios, que si bien se encuentran implicitos, seria
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adecuado incluirlos en la conclusién como tal. Finalizando en el texto
correspondiente a la pregunta 4 (figura 6) del mismo momento, se observan ideas y
argumentos adecuados al igual que en el caso anterior y del mismo modo se
observa una conclusién implicita que de organizar mejor el texto se podria registrar

explicitamente.

9.4.2.3. Fisiologia de los textos de Carmen.

Concordante con la secuencia planteada para el andlisis de los niveles
argumentativos, a continuacion se realiza el estudio fisioldgico de las producciones
textuales entregadas por Carmen y en consecuencia se reporta el esquema 8,
(construido a partir de las figuras 4, 5y 6, paginas 43, 44 y 45), el cual permite inferir
gue la mayoria de los textos presentados por la estudiante durante los momentos de
ubicacion y desubicacion, contienen un bajo nivel de concordancia entre Dy C; es
mas en 4 de los 5 textos presentados no se registran los items requeridos y solo en
uno de ellos se encuentran de forma implicita (pregunta 5, figura 4). De esta forma,
los textos incompletos son considerados como textos complejos que siguen una
argumentacion poco pertinente y vienen a reforzar la idea planteada en literales

anteriores, la cual sugiere que el conflicto cognitivo en Carmen fue mucho méas

—Falltan DoC

Se encuentra
en forma

L[ Implicita
Explicita—{ )

—Fa||tan DoC

Se encuentra
en forma

Implicita——{ )
Explicita—( —)

evidente.
Concordancia Datlos (D) - Conclusion (C)
| | |
Momento de- Momento de - Momento de
ubicacion ~ LT€xtos desubicacion LT€xtos reenfoque L TE€XIOS
] ] ]
Concordante—No—{ 2) | Concordante—No—{ 2] | Concordante — No—{ )
Con teoria Con teoria (-) t Con teoria—{ 2)
Con datos Con datos () Con datos
— 1 — 1 — 1
Cesuna @ Cesuna @ Cesuna @
tautologia tautologia tautologia

—Fa||tan DoC———/-)

Se encuentra
en forma

L[Implicita
Explicita—{ 1)

Esquema 8. Matriz de andlisis para datos y conclusion (Carmen).
Fuente: esta investigacion.
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Por su parte los textos presentados en el momento de reenfoque (figura 6),
ya sea en forma explicita o implicita, cuentan con los items requeridos y ademas
son concordantes entre si, pues empiezan con un dato referente al tema central que
esta siendo indagado y al respecto formulan una conclusion. Sin embargo y similar
al caso de Maria en el primer texto (pregunta 1) no se le otorga la importancia
debida a los aspectos relacionados con el estado de la materia y las caracteristicas
particulares de la sustancia con la cual se trabaja. Para el segundo texto (pregunta
4), la conclusion se encuentra implicita en el sentido global del texto, del cual se
puede inferir que la solubilidad de las sustancias viene determinada por varios
factores como: fuerza idnica, polaridad de los componentes, temperatura y presion.;
dejando en claro que hay sustancias que se disuelven en agua y otras que no lo
hacen.

Para finalizar, pero sin antes aclarar que aun queda mucho que mejorar; es
indudable que Carmen ha logrado superar las dificultades presentadas en los
momentos iniciales de la investigacion, pues sin duda alguna los textos presentados
en el momento de reenfoque son de mejor calidad, las ideas son expresadas de

forma mas clara y precisa.

Para complementar el analisis es necesario abordar la aceptabilidad de la
justificacion y con tal fin se reporta el esquema 9, del cual es posible indicar que en
el momento de ubicacién y desubicacion, ninguno de los textos presentados
contienen justificaciones pertinentes, debido a que faltan datos que justificar, es
decir los textos inician de forma inadecuada, pues no plantean en primera instancia
la idea central alrededor de la cual girara el texto. Por otra parte, la fundamentacién
de cada una de las justificaciones resultan en su mayoria ser muy escuetas, por
ejemplo: en el primer texto (pregunta 1) del momento de desubicacion (figura 5) la

fundamentacién consiste en “Por la valencia”.

En contraposicion se encuentra el momento de reenfoque (figura 6), con unas
justificaciones adecuadas, pertinentes, relevantes y contextualizadas con aspectos
de ciencia y tecnologia; dando pie para afirmar que Carmen en este instante ha
logrado solventar de forma adecuada la mayoria de las dificultades presentadas
anteriormente. Esto debido a que en este momento la estudiante postula términos

como el flujo de electrones, oxidacion—reduccion, conductividad ionica, fuerza idnica
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y polaridad, que estan intimamente relacionados con la estructura interna de la
materia y por ende con el concepto del enlace quimico, lo cual sugiere que el

conocimiento esta siendo asimilado de forma adecuada.

Aceptabilidad de la justificacion (J)
|

| | |
Momento de Momento de- Momento de

ubicacion  LTEX10S desubicacion X108 reenfoque L1 2X10

—Es pertinente —Es pertinente —Es pertinente
Se refiere a Se refiere a Se refiere a
No- otra variable@ No— otra variable_® No— otra variable_®

Faltan datos Faltan datos Faltan datos—@

Si, respecto a Si, respecto a Si, respecto a

|:Vida cotidiana—@ |:Vida cotidiana—@ |:Vida cotidiana—@
Cienciay @ Cienciay @ Cienciay .
Tecnologia Tecnologia Tecnologia

— Esta fundamentada — Esta fundamentada — Esta fundamentada
— No (1)]|FNo () | FNo {-)
— En forma — En forma — En forma

ImpIicita—@ Implicita—@ Implicita—@
Explicita — Explicita — Explicita —

L Si, respecto a - Si, respecto a - Si, respecto a

|j Vida cotidiana |i Vida cotidiana-@ |i Vida cotidiana-@
Cienciay Cienciay Cienciay

Tecnologl’a Tecnologia Tecnologl’a
L No hay justificacion —@ _No hay justificacion —@ LNo hay justificacion —@

Esquema 9. Matriz de andlisis para la justificacion (Carmen).
Fuente: esta investigacion.

Para culminar el andlisis se tiene el esquema 10 (construido a partir de las
figuras 4, 5y 6, paginas 43, 44 y 45), instrumento de los cual es posible establecer
gue los calificadores modales en el momento de reenfoque son pertinentes y se
encuentran justificados y fundamentados de forma adecuada, debido a que ellos
refuerzan en forma clara y coherente la idea principal del texto; esto evidencia un
avance significativo en el planteamiento de argumentos respecto a los momentos
iniciales de la investigacion, donde es recurrente la ausencia de los calificadores

modales.

65



Inconveniente
1

Relevancia de
los argumentos

Ejemplificacion
|

T
Ausente — Ubicacion

- Pertinente
-si-(1)
“No-(1)
—Justificado
-si-(2)
“No-(-)
— Fundamentado
-si-(2)
“No-(-)

T
Ausente —Desubicacion

1
Ausente — Reenfoque

T
Ausente —Ubicacion

- Pertinente
-si-(1)
— No—
—Justificado
-si-(1)
“No-(2)

- Fundamentado
-si-(D
-No-(2)

- Pertinente - Pertinente
-si-(-) -si-(2)
“No-(2) “No-(--)

—Justificado —Justificado
-si—(-) -si-(2)
“No-(2) “No-(--)

- Fundamentado — Fundamentado
-si—(-) -si-(2)
“No-(2) ~No—(--)

Ausente — IlDesubicacic')n Ausente —Il?eenfoque

- Pertinente - Pertinente
-si-(-) -si-(2)
“No-(2) -No-(-)

—Justificado —Justificado
-si—(-) -si-(2)
~No-(2) “No-(-)

— Fundamentado — Fundamentado
-si—(--) -si—-(2)
“No-(2) -No-(-)

Esquema 10. Matriz de analisis para los argumentos (Carmen).
Fuente: esta investigacion.

Una vez expuesto lo sucedido en cada uno de los momentos de la

investigacion y para el caso particular de cada estudiante, se puede concluir que las

practicas virtuales de laboratorio son una herramienta eficaz a la hora de fortalecer

los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, debido a que en esta

investigacion ocasionaron el fortalecimiento de los niveles argumentativos de los

educandos pasando del nivel 1 al nivel 2 de argumentacién, ademas de poder

evidenciar la mejoria de la calidad de los textos presentados en cada fase de la

investigacion.
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10. CONCLUSIONES

Por medio de un test actitudinal se establecio que bajo una ensefianza
tradicionalista los estudiantes de la Institucion Educativa Santa Teresa asumen a la
qguimica como una materia memoristica, carente de significado y poco motivante. En
contraste y al implementar la estrategia de laboratorios virtuales, las percepciones
cambian y se asume a la quimica como parte importante de la vida, que ocasiona
entusiasmo, agrado e interés por el saber cientifico que enriquece los conocimientos
propios. Por tal razon es posible concluir que cuando la quimica es tratada con
métodos didacticos que involucren la experimentacion y ambientes novedosos de
ensefianza, como los ya mencionados laboratorios virtuales, los estudiantes
incrementan su motivacion hacia el aprendizaje de la quimica y ponen a disposicion
todas sus habilidades que posteriormente ocasionan un fortalecimiento de los
niveles argumentativos. Esto es una afirmacion correcta, debido a que con la
investigacion se logré conseguir un fortalecimiento del nivel de argumentacion,

pasando del nivel 1 al nivel 2.

La unidad didactica aplicada durante el desarrollo de la investigacion,
ocasiono la evolucion de las ideas de los estudiantes, acercandolos un poco mas al
pensamiento cientifico. Esta afirmacion es respaldada por los resultados obtenidos a
través de la prueba diagnostica, la cual indica que al comienzo de la investigacion
los estudiantes presentaban un nivel de desempefio bajo (1,2) y al final de la misma
se registrd un desempefio basico (3,2). Los resultados indicados concuerdan con lo
esperado, es claro que los estudiantes al inicio de la investigacion poseian ideas
vagas y poco cientificas del significado del enlace quimico, ademas de un nivel de
argumentacion 1, aspectos que se mejoran con la aplicaciéon de las etapas de la UD
propuesta, y se sustentan por el nivel argumentativo final alcanzado (nivel 2) y a
través de los textos producidos en los diferentes momentos de la misma; por
ejemplo, al momento de ubicacion las ideas presentadas carecen de sustento y son
poco estructuradas, en concordancia, a la hora de la desubicacién se presentan
ideas contradictorias y finalmente al momento de reenfoque las ideas son claras y
pertinentes. De igual forma la evolucion conceptual es evidente, pues en los textos
se observa implicitamente que los estudiantes asumen a las interacciones
electronicas como la base para explicar la naturaleza del enlace quimico e

indirectamente de la materia.
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Es indudable que la estrategia didactica aplicada en esta investigacion
(laboratorios virtuales) ayudo a cimentar en los estudiantes la estructura logica de
un texto argumentativo (anatomia y fisiologia textual), ello queda en evidencia al
analizar los escritos producidos en la investigacion, pues como se evidencio en los
resultados del presente trabajo al inicio de la misma los estudiantes se encontraban
en el nivel de argumentacion 1 y al finalizar el nivel alcanzado fue el 2; es decir
inicialmente se presentaron escritos que consisten de argumentaciones simples
basadas en el planteamiento de conclusiones versus conclusiones, por su parte al
final de la investigacion los escritos obtenidos son argumentaciones sustentadas en

datos, conclusiones solidas o diferentes garantias.

Finalmente y de forma general es preciso indicar que la utilizacién de los
laboratorios virtuales Crocodile Chemistry® y Chem Office 2002®, como
herramienta didactica novedosa contribuyen notablemente a la construccion de

argumentos, en este caso entorno al enlace quimico.
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11. RECOMENDACIONES

En primer lugar se recomienda utilizar esta estrategia de ensefianza que
permite desarrollar las competencias fundamentales y ofrece un nuevo ambiente de

aprendizaje, accesible y atractivo para los estudiantes.

Contribuir al fortalecimiento de los niveles argumentativos y realizar practicas
diarias de lectura, pues esta competencia es fundamental a la hora del desarrollo de

un ser integral, critico y competente.

Una recomendacion particular para los docentes del area de ciencias
naturales es seguir adelante con proyectos de este tipo y gestionar recursos ante las
directivas para lograr la implementacién de la estrategia a nivel institucional y luchar
por la creacion de aulas especializadas de quimica, fisica y biologia, pues en
comparacion con los laboratorios convencionales las herramientas aqui
mencionadas y muchas otras similares tienen innumerables ventajas, lo cual se

constituye en nuestro deber de explotar y aprovechar de la mejor manera.
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13. ANEXOS
Anexo 1. Test Actitudinal hacia la Quimica.

Test de Actitudes hacia la Quimica.
Este instrumento esta disefiado para reconocer y valorar tus actitudes hacia la quimica. Tu participacion sera
anonima, confidencial, reservada y no afectard en absoluto tus notas y concepto como estudiante.

a) Completa los siguientes datos: Edad:

Sexo:
M

F

Fecha:

b) Lee atentamente cada una de las 30 proposiciones que te presentamos. Usando una cruz sefiala en cada
caso la opcién que tu crees que mas corresponde con tus propios sentimientos sobre la misma, segun las

siguientes categorias:

TA A | D TD
Totalmente de De No estoy seguro | En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Debes dar una sola respuesta. Si deseas anular una respuesta, para cambiarla por otra, encierra en un
circulo la cruz y vuelve a contestar. Ante alguna duda, consulta con tu docente. No existen respuestas
correctas o incorrectas, sino que s6lo se desea conocer tu opinidn sincera sobre cada proposicion.

No Preposicion TA | A|l | D|TD
1 Cuando se acerca la hora de Quimica siento entusiasmo. TA Al l | D| TD
2 Los temas de quimica estan entre mis favoritos. TA All | D| TD
3 La clase de quimica me agrada porgue encuentro relacién con mi vida diaria. | TA A|l | D|TD
4 Me siento seguro al trabajar en quimica. TA Al l | D| TD
5 Me gustaria tener clases de quimica con mayor frecuencia. TA Al l | D| TD
6 Para mi la quimica es més que una asignatura memoristica. TA Al l | D| TD
7 Me intereso por profundizar los temas vistos en Quimica. TA A|l | D|TD
8 El lenguaje de la quimica y sus simbolos son faciles de entender. TA All | D|TD
9 Disfruto haciendo las tareas que me dejan en quimica. TA |A|I | D|TD
10 Dedico mas tiempo a estudiar Quimica que otras materias. TA |A|I | D|TD
11 De la clase de Quimica lo que mas me gusta es ir al laboratorio. TA Al l | D| TD
12 La quimica me parece util para mi futura profesion. TA A|l | D|TD
13 Conocer los hechos cientificos de la Quimica enriquece mi conocimiento. TA |A|I | D|TD
14 Puedo entender cualquier tema de quimica si esta bien explicado. TA Al l | D| TD
15 Resuelvo con facilidad los problemas de quimica. TA |A|I | D|TD
16 Mi nivel de lectura critica es alto. TA | A|1 | D|TD
17 Presento problemas para seleccionar hechos y fenomenos que sustentanuna | TA | A| | | D| TD
teoria cientifica.
18 Conozco la estructura de un texto argumentativo. TA All | D| TD
19 Reconozco las relaciones ldgicas que se involucran en una argumentacion | TA A{l | D|TD
cientifica.
20 Suelo afirmar consecuencias sin tener en cuenta las justificaciones tedricas. TA A{l | D|TD
21 Me gustan las clases de quimica cuando utilizamos recursos tecnoldgicos. TA A{l | D|TD
22 Los recursos tecnolégicos me permiten aprender temas nuevos de gquimica. TA Al 1l | D|TD
23 Entiendo con facilidad la quimica cuando utilizamos herramientas virtuales. TA All | D| TD
24 Me gustan los recursos virtuales para complementar las clases de quimica. TA Al l | D| TD
25 Entre mas use el maestro herramientas virtuales, mas disfrutaré las clases. TA All | D| TD
26 El ndcleo familiar al que pertenezco esta completo y es estable. TA A{l | D|TD
27 Cuento con apoyo econdmico y me puedo dedicar sin problemas a mis | TA A{l | D|TD
actividades estudiantiles.
28 He sufrido eventos trauméticos que afectan mi rendimiento académico. TA All | D| TD
29 En mi entorno familiar me encuentro rodeado de personas cuyo nivel | TA A{l | D|TD
académico es alto.
30 En mi entorno social (amigos) me encuentro rodeado de personas cuyo nivel | TA A{l | D|TD
académico es alto.
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Anexo 2. Prueba Diagndstic

a.

PRUEBA DIAGNOSTICA TIPO SABER.
Responsables: Néstor Berrio; Yorlin Betancourt.

Estudiante:

Marcar la opcién que usted considere correcta en la hoja de respuestas.

RESPONDA LAS PREGUNTAS

1Y 2 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE FIGURA

1A VIIA
Numers stomico o
Elacttonugutrvldld-hl._‘H “A "IA |VA VAVIAV" He
Radie alémico =T 3 p : LI i E;v
! LifBe Blc[Nn|o LF =
T
V| MallIB IVB lIBh= s [ |=
A =
!.;, i _SC Ti ? Wi { 3c.)Zn A 2 ] =
40
m | b (7] ) LS Te s |u
Bl } L e ol |-

PERjoDO=» | FF s

f
GRUPO

1. De acuerdo con la |2
informacién inicial el | e

. Con base en la informacién inicial es valido afirmar que el
lemento Te tiene

namero atomico del | | A. mayor tamarfio atdmico que | C. mayor electronegatividad
cadmio es el elemento Sy que el que el elemento Po y que el
elemento Fr elemento Fr
A. B. C. D. B. mayor electronegatividad D. menor tamafio atomico que
48 47 50 49 gue el elemento Fry que el el elemento H y que el
elemento S elemento Po

3. El elemento Q reacciona con
temperatura, segun la tabla:

el oxigeno formando el mondxido o el dioxido dependiendo de la

T°C Reaccién

Descripcién

100 ZQ(S) + OZ(g) —

ZQO(g) Formacion del monéxido de Q

180 2Q(S) + Oz(g) —_— QOZ(g) Formacion del dioxido de Q a partir de Q y de su

2Q0;¢) + Oz¢g) —» 2Q0y(

monoéxido

250 | QOy(q) — 3 Q(g)

+ OZ(g) Descomposicion del diéxido de Q

Sabiendo que el nimero de oxidacién del oxigeno es -2. Con relacién al nimero de oxidacion del

elemento Q se puede inferir que

A. su magnitud es 1 B. tiene signo positivo | C. es de magnitud 3 D. es igual al del

oxigeno

4. Un ién es una especie quim

ica que ha ganado o perdido electrones y por lo tanto tiene carga.

La configuracién electrénica para un atomo neutro "P" con Z = 19 es 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb 4s!. De
acuerdo con esto, la configuracion electronica mas probable para el i6n P2 es

A. 1s? 25?2 2p® 3s? 3p® 4s2

C. 1s? 252 2p6 3s? 3p°

B. 1s2 252 2p6 3s? 3pb

D. 1s? 2s? 2pb% 3s? 3p® 4s? 3d*
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5. Un método para obtener hidrégeno es la reaccion de algunos metales con el agua. El sodio vy el
potasio, por ejemplo, desplazan al hidrogeno del agua formando hidréxidos (NaOH 6 KOH). El
esquema de la izquierda ilustra el proceso

I'-_J Tubo de seguridad

Tapon Hidréogeno

Metal H,

Agua

Agua

De acuerdo con lo anterior, la ecuacién quimica que mejor describe el proceso de obtencién de
hidrégeno es

2HO K > H, | O+ Na— NaOH + iy}
H,0 + Na —» NaOH +H

5 Had + 2KOH — 2H,0 + 2K 5

CONTESTE LAS PREGUNTAS 6 Y 7 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION.

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

Elemento X 13 Y L
Electronegatividad | 40|15 09|16

6. De acuerdo con la tabla, es valido afirmar 7. De acuerdo con la informacién de la tabla,
que el compuesto de mayor caracter iénico es | es valido afirmar que el compuesto de mayor
caracter covalente es

A LX [B.JL [C.YJ |D.YX |

ALY [B.JL [C.YXx [D.YJ |

0 +1 ~1-1 > +2 -1 0
8. Segun la siguiente ecuacion: Fe” + 2H™CI Fe CIZ + H2 + si se cambia
el hierro Fe por dos moles de sodio Na°, probablemente se formara

| A. 2NaCl + H2 | B.NaCl + H2 | C.2NaH + Cl | D. NaCl> + H> |

De acuerdo con lainformacion responda la pregunta 9y 10.
La purificacién de cobre generalmente se realiza por medio de electrdlisis. La técnica consiste en
sumergir en una solucion de CuSOa4 una placa de cobre impuro, la cual actia como anodo y una
placa de cobre puro que actiia como catodo y luego conectarlas a una fuente de energia, para
generar un flujo de electrones a través de la solucién y las placas como se observa en el esquema.

- +

(=)
ey 2
o (S

Bateria

Catodo

Soluciéon
de CuSOy,

Anodo

Cu?"+2e”—m Cu (puro)
Cu—m=Cu?"+ 2¢
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9. El i6bn Cu?* cuenta con 10. De acuerdo con la informacion, después
de llevar a cabo la electrdlisis, el cobre puro se

A. 2 protones mas que el &tomo de cobre encontrara adherido al

B. 2 protones menos que el &tomo de cobre

C. 2 electrones mas que el atomo de cobre A. anodo B. cétodo y &nodo

D. 2 electrones menos que el atomo de cobre C. catodo | D. superficie del recipiente

CONTESTE LAS PREGUNTAS 11Y 12 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA

Caracteristicas Atomo o i6n del elemento

X Y W
Numero de e 11 6 8
Numero de P* 11 6 8
Numero de n 12 8 9
e devalencia 1 4 6

11. De acuerdo con la tabla anterior, la estructura | 12. De acuerdo con la informacion de la
de Lewis que representa una molécula de YW2 es | tabla, es valido afirmar que los nimeros de
masa de X y Y son respectivamente

DWEEY 5 W NS XY W
A o WY W A 13y 12 C.22y12
XX e . X .. B.11y6 D.23y 14
B - WIYW: | WY wa
D. ++ x -

13. El elemento X presenta en su ultimo nivel de energia la configuracion electrénica [Ne]3s23p®. Es
probable que este elemento forme un compuesto i6nico con un elemento cuya configuracion
electrénica en su ultimo nivel de energia sea

‘ A. [Ne]3s? ‘ B. [Ne]3s23p2 ‘ C. [Ne]3s23p? ‘ D. [Ne]3s23p* ‘

CONTESTE LAS PREGUNTAS 14 Y 15 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Al sumergir un alambre de cobre en una solucién incolora de nitrato de plata, se forma un sélido
insoluble visible en forma de cristales metalicos y la solucién se torna azul debido a que los iones
de cobre desplazan a los iones de plata produciendo una sal soluble en agua. La ecuacién general
gue describe la reaccién es:

Cu + 2AgNOz; —= Cu(NOj3), + Ag

14. Después de sumergir el alambre, el precipitado que se forma corresponde a
A. una sal de B. una sal de cobre | C. plata D. cobre metdlico
plata metalica

15. Se realiza un segundo experimento de acuerdo con el siguiente procedimiento:
1. Se agrega cloruro de sodio en exceso a la solucién de nitrato de plata, llevandose a cabo la
siguiente reaccion:

NaCl(ac) + AgNOgz(ac) —m= NaNOj(ac) + AgCI(s)

2. Se sumerge un alambre de cobre en la mezcla obtenida en el paso anterior. Si el cobre no
desplaza al sodio, es probable que al finalizar el paso 2 la solucién

A. sea incolora y se formen cristales | C. se torne azul y se formen cristales metdlicos
metdlicos
B. sea incolora y no se formen cristales | D. la solucion se torne azul y no se formen
metalicos cristales metalicos
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CONTESTE LAS PREGUNTAS 16 Y 17 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
La tabla siguiente muestra los puntos de fusion y de ebullicién de algunas sustancias a cero metros
sobre el nivel del mar.

Sustancia Punto De Fusién °C Punto De Ebullicion °C
Acido Acético 16.6 118
Agua 0 100
Etanol -115 78.3
Acetona -94 16

16. Teniendo en cuenta la informacion dada en la tabla anterior prediga cual sera el estado fisico
de las sustancias anteriores a 110 °C a cero metros sobre el nivel del mar.

A. Agua= Solido, Acido Acético=Gas, Acetona=Liquido, Etanol=Gas.

B. Agua= Liquido, Acido Acético=Liquido, Acetona=Gas, Etanol=Liquido
C. Agua= Gas, Acido Acético=Liquido, Acetona=Gas, Etanol=Gas

D. Agua= Gas, Acido Acético=Liquido, Acetona=Solido, Etanol=Solido.

17. Teniendo en cuenta la tabla anterior prediga cual sera el estado fisico de las sustancias
anteriores a -5°C a cero metros sobre el nivel del mar.

A. Agua= Solido, Acido Acético=Solido, Acetona=Liquido, Etanol=Liquido.
B. Agua= Liquido, Acido Acético=Gas, Acetona=Liquido, Etanol=Gas.

C. Agua= Solido , Acido Acético=Solido, Acetona=Gas, Etanol=Gas

D. Agua= Liquido, Acido Acético=Gas, Acetona=Solido, Etanol=Liquido.
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Anexo 3. Unidad didéctica.

TITULO: Textos argumentativos referentes al Enlace Quimico.
Duracion: 20 horas

OBJETIVOS:

1. Fortalecer los niveles argumentativos referentes al concepto del enlace
quimico.

2. Comprender por qué se dan los enlaces quimicos.

3. Conocer los distintos tipos de enlace entre atomos: idnico, covalente y
metalico.

4. Relacionar las propiedades de una sustancia con el tipo de enlace que
posee.

5. Saber por qué se dan los enlaces intermoleculares.

FASE 1. EXPLICITAR LAS IDEAS DE LOS ESTUDIANTES.

FASE 1. A. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE UN TEXTO ARGUMENTATIVO.
La estructura de un texto argumentativo debe contener aspectos tanto de la
linglistica textual como del contexto del aula. En ese orden de ideas el esquema
recomendado es el siguiente:

Datos Por tanto | Ventaja En conclusion Conclusion
(D) (A) ©

Porque En Por
Justificacién Pero cambio ejemplo
) [Inconvenientes] [Comparaciones] [Ejemplificaciérﬂ
| M
Debido a (l) (M) (I|E)
Fundamentacion Ya que
(F) Justificacion
)
Debido a
Fundamentacion
(F
Componente. Definicion. Ejm.
Datos. Son los hechos y fenbmenos que constituyen la afirmacién | (a)
del texto argumentativo.
Justificacién. Es la razén principal del texto que permite pasar de los | (b)

datos a la conclusion.

Fundamentacion. | Es el conocimiento basico de caracter tedrico necesario | (c)
para aceptar la justificacion.
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Argumentacion: trata de dar razones relacionadas con los aspectos que dan fuerza a
la validacion del conjunto de la argumentacion. Pueden ser:

Ventaja. Comentario implicito que refuerza la tesis principal, destaca | (d)
los elementos positivos.
Inconveniente. | Comentario implicito que sefiala las circunstancias de | (e)
desventaja.
Comparacion. | Afiade otra ventaja de la propia argumentacion y cuestiona la | (f)
validez de los otros.

Conclusion. Es el valor final que se quiere asumir a partir de la tesis | (Q)
inicial.
Ejemplificacion. | Es la relacion entre la ciencia y la vida cotidiana. (h)

Ejemplo 1. Pregunta: ¢Qué es el enlace quimico?

A) El enlace quimico es la fuerza de union que actla entre atomos o grupos de
atomos B) DADO QUE este concepto es aquel que explica la formacién de
agregados materiales estables, A) ES DECIR por las interacciones electrostéticas
entre sus particulas elementales (electrén, protén y neutrén). D) LO MAS
IMPORTANTE es que se dota a las ciencias quimicas de una herramienta
fundamental que explica los diferentes tipos de materia existentes en el universo. E)
SIN EMBARGO vy debido a los avances cientificos, es necesario actualizar el
concepto para poder explicar los nuevos descubrimientos (por ejemplo: la materia
oscura). F) SIMULTANEAMENTE existen nuevos planteamientos que estudian la
naturaleza de la materia a través de nuevos conceptos, como por ejemplo la teoria
de las cuerdas. G) EN CONCLUSION, el enlace quimico es entonces un concepto
fundamental que estudia la fuerza de unién entre los atomos que constituyen la
materia. H) ASI, POR EJEMPLO, por medio del enlace quimico se puede
comprender por qué el acido sulfarico quema nuestra piel.

Ejemplo 2. Pregunta: ¢en qué consiste la técnica de la esterilizacién?

a) El tiempo de conservacion de los alimentos esterilizados es de varios meses b)
PORQUE con esta técnica se eliminan casi todos los microorganismos, ¢) YA QUE
se calienta a temperaturas muy elevadas durante pocos minutos. d) POR LO
TANTO, anulamos la posibilidad de que el alimento se pudra y se eche a perder; e)
PERO con este método se pueden destruir parte de las vitaminas y modificar los
azucares y las proteinas. f) OTRAS técnicas de conservacion que también modifican
las caracteristicas sensoriales y nutritivas de los alimentos, en cambio, necesitan un
tiempo muy largo de preparacion, como, por ejemplo, el salado de los jamones. g)
EN CONCLUSION, la esterilizacion es una buena técnica para conservar los
alimentos durante mucho tiempo, que cuesta poco de preparar, ya que no varia sus
caracteristicas, que tiene muy buena salida al mercado, y h) QUE GRACIAS a ella
podemos beber leche, por ejemplo, sin tener que ir a buscarla a la lecheria cada dia.
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De igual forma los conectores son muy importantes a la hora de construir un texto
argumentativo y por ello se deben tener en cuenta. En la siguiente tabla podras
encontrar una serie de conectores Utiles para expresar una determinada relacion.

Relaciones Conectores

1. Aclaracion, Es decir... En otras palabras... Dicho de otra manera...
repeticion: Estoes... Como se ha dicho... Es necesario recalcar
proporcionan mayor Una cosa es... Todo esto confirma... que...
claridad a una idea. Lo anterior no quiere

decir...
2. Adicién: agregan Mas aun... También... Otro rasgo de...
nuevos datos al Ademas... Por otro lado... | Se debe agregar que...
desarrollo de una Asi mismo... | Porotra parte... | Todavia cabe sefalar...
idea.
3. Cambio de Asuvez... | Encuantoa... Por otra En relacion con...
perspectiva: abordan Acerca Por otro parte... Por lo que se refiere
otro aspecto. de... lado... Con respecto a...

a...
4. Causa: introducen Como... Dado que... En vista de que...
ideas que son Porque... Puesto que... Considerando que...
premisa de una Ya que... A causa de... Teniendo en cuenta
conclusion. que...
5. Coexistencia: Igualmente... Mientras tanto... Algo semejante ocurre con...
expresan que un Por otro lado... Simultaneamente... De igual modo...
evento se realiza al Por otra parte... Al mismo tiempo... Todas se relaciona con...
mismo tiempo que
otro.
6. Comienzo: Inician Sobre... En cuanto a... | Con respecto a... Lo que se refiere
un tema nuevo. Acerca de... Otro punto En relacion con... a...
es... Lo siguiente trata...
7. Concesion, Aunque... Sin embargo... Desde otro punto de vista...
restriccion: expresan Al contrario... A pesar de que... | Mas no se trata tan solo de...
una restriccion o una No obstante... Por el contrario... | En contraste con lo anterior...
objecion.
8. Conclusibn o Asi que... De ahi que... | En conclusion... En consecuencia...
consecuencia: Por esto... | En definitiva... | Se infiere que... Por consiguiente...
anuncian Es asi Para De manera Infiriendo que...
proposiciones  que que... concluir... que... Razoén por la cual...
encabezan una Por lo De modo Como
conclusion. cual.. que... resultado...
9. Condicion: Con que... Si esto es Si... entonces... Siempre y
expresan condicion Siempre asi... En caso de cuando...
de validez para un que... A no ser que... A condicion de...
determinado evento. Con tal que... que... Si aceptamos
A meno que...
que...

10. Continuidad: Ademas... Antes de examinar... | Consideremos ahora...
Para dar continuidad Ahora veamos... Ahora puedo decir... Llegados a este
al tema o mostrar A continuacioén... Hecha esta salvedad punto...
una transicion. Como se afirmo

arriba...
11. Contraste u Pero... Con todo... No obstante... Por el contrario...
oposicién: expresan Si bien... | Antes bien... | Sin embargo... | A pesar de que...
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diferencias entre dos | | Aunque... | Ahora bien... | Por mas que... | En contraste con...
ideas o situaciones.

12. De conformidad: Asi mismo... Conforme a... De acuerdo con...
anuncian una Igualmente... Similarmente... Del mismo modo...
similitud 0] Acorde con... De igual modo... De manera analoga...
semejanza.

13. Detalles: sefialan En concreto... Para comprender Sera preciso mostrar que...
un aspecto preciso. En particular... mejor... Puntualmente me refiero
Para ser méas a...
especificos...
14. Ejemplificar: Asi, por ejemplo, ... Como muestra... El siguiente ejemplo...
llustran 0 | | Parailustrar mejor... | Sirva de ejemplo... llustremos lo dicho con...
ejemplifican una
idea.
15. Enfasis: | | En efecto... En particular... Lo peor del caso... Lo mas
enfatizan o destacan Sobre Precisamente... | Por supuesto que... importante...
ideas o] puntos todo... Definitivamente... | Indiscutiblemente... Se subraya
importantes. En que...
realidad...

16. Finalidad: Afinde... | Conmiras a... | Con el objetivo... Con la intencién
indican un propésito. Para que Con el fin Con la finalidad de...

de... de... Con el propdsito

de...

17. Hipotesis: Tal vez... Supongamos... Es posible que...
encabezan juicios de Quizas... Posiblemente... Es probable que...
los que no se tiene Alo mejor... | Probablemente... | Planteo como hipétesis...

certeza.

18. Introduccion: Voy a plantear... En lo que sigue voy La finalidad del escrito

Introducen el tema Este texto trata a... es...

del texto. de... Me propongo La pretension es...
El propésito de exponer... Mi propdsito es...

este... El objetivo principal...

19. Objecion: se Ante la objecién... Voy a responder ahora a una objecion...

anticipa a responder Para quienes piensan Quienes refutan esta idea sostienen

objeciones. que... que...

20. Resumen: En sintesis... Para simplificar... Resumiendo la tesis...

recapitulan, Resumiendo... En pocas Sintetizando diré para

sintetizan o resumen En definitiva... palabras... terminar...

una informacion Dicho

previa. brevemente...

21. Secuencia, Luego... Finalmente... | A continuacion... Antes de

orden  cronoldgico: Después... Para En primer examinar...

organizan Enseguida empezar... lugar... En segunda

secuencias o ideas. Para En dltimo instancia. ..

terminar... lugar...

22. Semejanza: Igualmente... De igual modo... De la misma forma...

colocan dos juicios Asi mismo... De igual manera... De manera

en un plano. semejante...
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FASE 1. B. CONCEPTOS PREVIOS.

MATERIA Y ENERGIA.
Propiedades,

enfriamiento,

de mezclas.

clasificacion
transformaciones de la materia.
Estados y cambios de estados
(Curvas de calentamiento vy
Diagrama
fases). Técnicas de separacion

y

de

ESTRUCTURA

ATOMICA
Propiedades de los
atomos. Numeros
cuanticos.

Configuracion
electronica.

TABLA PERIODICA.
Tabla periodica
moderna. Determinacion
de grupo y periodo.
Propiedades fisicas vy
guimicas de los
elementos (metales y no
metales). Propiedades
periddicas.

FASE 1. C. FUNDAMENTO TEORICO.

Las propiedades periddicas
Energia de ionizacion (EI): energia necesaria
para arrancarle el electrén mas externo a un
atomo.

Afinidad electrénica (AE): energia que libera
un atomo cuando capta un electron.

Electronegatividad (EN): capacidad que un
atomo tiene para atraer a los electrones de otro
tomo.

Caracter metéalico: Un elemento que cede
facilmente electrones; es decir, los metales
(Na) son muy poco electronegativos.
Estructuras de Lewis: e- valencia de un
atomo.

Electrones de valencia: e- mas externos de
un atomo.

("~ Ejemplo 1: Sodio (Na): Z=11)

Variacion de las propiedades
periddicas en la tabla periédica.

Energia de ionizacion
Afinidad electrénica
Electronegatividad

Aumenta

Period3

Grupo,

B B P [ 8, JP T I |
I L o e

Volumen atémico y Z Z1:
radio atémico Caracter metalico
Disminuye o
Aumenta Q|
Periodo E
Inici% s O
cinal o Periodo
- ( na )

Regla del octeto: los &tomos completan
8e- en su nivel mas externo.

Regla del dueto: los &tomos completan
2e- en su nivel mas externo.

15225%2p°3L_El
%_J
®

rEjemplo 2: Cloro (CI): Z=17)

15%25%2p®3s23p° v AE

sle

( Ejemplo 3: Cloruro de sodio (NaCl) A
15225%2p°3

}N?CP

15%2s22p%3s% = N3

15%25°2p%3523p°

Aclaracion en la tabla periddica:
3 indica el periodo; s* indica

1522522p®3s%3p8 = )@
Cloro con menos energia

de quitarle un

y mas estable

) _positiva y negativa se atraen y se unen. )

El cloro presenta mayor EN y es capaz

e- al sodio. Carga

&
L grupo IA 'y blogue s
Ejemplo 4: realizar la estructura de Lewis del sodio y del bromo
Solucion:
Sodio Bromo Cloro
Simbolo: Na Simbolo: Br Simbolo: Cl

Namero atémico: 11
Configuracion electrénica:

Parte interna Parte externa

Configuracién electronica:
1s? 2% 2p8 35?2 3pP @

Parte interna

Numero atomico: 35 Nimero atomico: 17

Parte externa

Ejm 5: Cuantos electrones necesita el cloro y el calcio para cumplir la regla del octeto

Configuracion electrénica:

15?25 200 3¢ 3p°

Parteinterna & de valencia

;v_}

Calcio Configuracion electrdnica:

Simbolo: Ca
Nineroatimi: 20 157 25° 2p6 % 3p6 I

Parteinterna € de valencia

;Y_j

Estructura
oCae ;
de Lewis

Entonces: @@
o - & —> |Ca|

El calcio prefiere perder 2¢", para completar
Be-ensu nivel 3.

del dtomo el tomo (" de valencia) del atomo del atomo (e" de valencia) 00 Estructura
0 g L awis
+ + 0"
Representado Representados por puntos Representado Representados por puntos Entonces: e
por el simbolo alrededor del simbolo por el simbolo alrededor del simbolo (1] le' . " .
del elemento del elemento del elemento del elemento iCle +°y —> |oCly
" "
Estructura Lo Estructura El cloro prefiere ganar un electron, para completar
Nae ge Lewis eI deLewis 8e- en su capa de valencia (nivel mas externo).
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El tiempo estimado para la realizacion de esta actividad es de 6 horas de clase, 2
horas de argumentacion, 2 horas de explicacion de conceptos y 2 horas para la
realizacion de ejercicios. Posteriormente se pasa a realizar la indagacion de las
ideas previas, para ello, se pedira a los estudiantes que contesten una serie de
preguntas acerca de las propiedades de diferentes sustancias y de como éstas
podrian explicarse en términos de su estructura interna. Se debe aclarar a los
estudiantes que lo mas interesante son sus ideas. De esta forma se tiene:

FASE 1. D. TALLER EXPLORATORIO: Los estudiantes solucionaran las preguntas
propuestas. Duracion 1lhora.
1. ¢A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusion?
2. (A qué se deben las fuerzas que mantienen unidas a las particulas que
componen las sustancias?
3. ¢A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad en estado
sélido y otras no?
4. ¢A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?
5. ¢Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no son conductoras cuando
estan solidas y si lo hacen cuando estan disueltas en agua?
6. ¢Son las redes sociales (Facebook y Youtube) herramientas tecnoldgicas
Utiles para aprender quimica? argumenta

FASE 1. E. CONFRONTACION DE IDEAS: Después de la sesion de preguntas
exploratorias, las ideas estudiantiles se plasman y se discuten con los estudiantes.
Duracién 1 hora.

FASE 2. TRABAJO EXPERIMENTAL INDAGANDO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE LAS SUSTANCIAS.

FASE 2. A. ANALISIS CIENTIFICO.

Después de analizar los videos propuestos en clase el estudiantado debe responder
y justificar las cuestiones planteadas en el taller andlisis cientifico 1. El primer video
presenta como tema central el enlace ibnico (disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=4WDPcB49udU) y el otro desarrolla conceptos
relacionados con el enlace covalente (disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=Eht54150baqg), se utiliza esta herramienta
tecnolégica debido a su versatilidad, debido a que los contenidos pueden ser
compartidos con los estudiantes por medio de las redes sociales como Facebook, a
través del perfil Quimica Inorganica Santa Teresa
(https://www.facebook.com/profile.php?id=100011679700063).

TALLER DE ANALISIS CIENTIFICO 1.

1. ¢Segun tu conocimiento cuales son las razones por las cuales se unen los
atomos?

2. ¢Cudl es la utilidad de la electronegatividad?

3. ¢Consideras que existen diferencias entre enlace idnico y covalente?

4. ¢Como se explica la conductividad eléctrica de los metales mediante el
enlace metalico?

5. ¢Como explicarias la solubilidad de unas sustancias en otras sustancias?
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https://www.youtube.com/watch?v=4WDPcB49udU
https://www.youtube.com/watch?v=Eht54I5Qbag
https://www.facebook.com/profile.php?id=100011679700063

El maestro en esta fase se encarga de orientar a los estudiantes durante el analisis
de los videos, también debe indicar las ideas principales del mismo, realizando
recomendaciones para la construccion del cuaderno de apuntes y solucionando
dudas al mismo tiempo. La duracion de esta fase es de 4 horas.

FASE 2. B. INVESTIGACION EXPERIMENTAL EN EL LABORATORIO VIRTUAL
CROCODILE CHEMISTRY 605 y CHEM OFFICE ULTRA 7.0.

Préacticas de laboratorio virtuales en Crocodile Chemistry 605. Electrolisis.
Después de realizar las practicas de laboratorio, solucionar el siguiente taller.

TALLER DE ANALISIS CIENTIFICO 2.

1. ¢Por qué existen sustancias, como el bromuro de plomo, que no sufren
electrolisis cuando estan sélidas y si lo hacen cuando estan en estado
liquido?

2. (A qué se deben las fuerzas que mantienen unidas a las particulas que
componen las sustancias?

3. ¢A qué se debe que las sustancias tengan distintos puntos de fusion?

4. ¢A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

5. Haciendo un paralelo entre electrolisis y conductividad eléctrica, ¢sera
posible que una sustancia no conduzca la electricidad en estado sélido y si
cuando esta fundida? Justifica

Inicialmente se realiza una aclaracién, en la cual se especifica que la electrolisis es
el proceso quimico por medio del cual una sustancia 0 un cuerpo inmerso en una
disolucion se pueden descomponer por la accién de una corriente eléctrica continua.
Se adelanta también que dentro de este tema son de vital importancia las cargas
libres en la estructura atdmica de la materia.

Las practicas que se realizaran son las siguientes:

Electrolisis béasica: evidencia que sobre la electrolisis influyen las cargas internas
en la estructura molecular de la sustancia y por ende su estado fisico. Se pide a los
estudiantes que observen la electrolisis de sustancias como: cloruro de cobre I
acuoso, acido clorhidrico acuoso y bromuro de plomo sélido, para el caso de esta
Ultima sustancia, se debe calentar hasta llegar a su punto de fusién (se le pide que
encuentre exactamente esa temperatura). Hacer especial énfasis sobre las
reacciones disponibles en el software.

Electrolisis (concentracion): se analiza como influye la concentracion de una
determinada sustancia, sobre su proceso de electrolisis. Se pide a los estudiantes
gue analicen las ecuaciones que representan la electrolisis de una solucion acuosa
de cloruro de cobre Il a diferentes concentraciones (0,01M, 0,1M, 0,5M y 1M).

Electrolisis (purificando): se analiza un caso practico en la industria, en donde se
utiliza la electrolisis para la purificacion de un metal, por ello, los estudiantes
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observaran como por medio de la electrolisis se puede lograr la purificacion de
cobre presente en un electrodo constituido por la mezcla de varios metales (oro,
plata y cobre).

Electrolysis Electrolysis (concentration)
Call Reaction Cell Reaction
Cell Reaction s
Cu*{ag) + 26— Culs) 2Cf(aq) — Ohig)+ 26 Messta)
copper(ll) chloride — copper + copper
chlorine This is the cathode of an This is the anode of an

av electrolytic cell electrolytic cell.

e Pt(s) | Clz(g), 2Cl(aq) | Cu™(aq), .
Cu(s) | Pts) Solids PR
& Clarurs de cobre (1) | | 9.01 1 copper(i) cnoride
4 0.1 M CoppertT chioride i
A | 0.5 M Coppergan) chioride
" ’ copper
a0 |L A 4 M Copmar(1z) chiorids b

In this kit you will be introduced to the basics of Press the switch and observe the reactions that take place In this kit you will learn about the Industrial  SIVer
electrolysis. o for about 30 seconds. _ electrolysis to purify copper.
& e = & e
& e

Acida durhidrice

Bromura de plamo

El maestro en esta fase se encarga de orientar a los estudiantes durante la
realizacion de las practicas virtuales, principalmente se debe: dirigir el manejo del
laboratorio virtual y ayudar en la interpretacién de las ecuaciones quimicas. La
duracion de esta fase es de 4 horas.

Préacticas de laboratorio virtuales en Chem Office Ultra 7.0.

Durante el trascurso de la UD, se pide a los estudiantes que solucionen diferentes
ejercicios que ilustran los conceptos estudiados en las diferentes fases. EI maestro
en esta fase se encarga de orientar a los estudiantes para el manejo de la
herramienta tecnoldgica, al igual que en la resolucion de dudas referentes a la
solucion de los ejercicios propuestos. La duracion de esta fase es de 4 horas.

et - . e i =) - |

Enlace iénico

e enfre clementos de los
A IVA VA YIA y VIIA

Ejemplo: demucstre que o enlace presentado por ¢l eloruro de sodio (NaCl) ¢s un enlacc idnico.

00 ”
o3| Solucion: Electronegutividad del Nu: 0.93
s e

T 11 necesta 2e. para cumplir con
wo [larsela del duete v el O necesita 2¢-|
)] para cumplir com la regla def octeto,) |-

EELlclemis]elo N B lcle|s|: |9 o G BN

FASE 3. CONSOLIDACION DEL MODELO CIENTIFICO.

Los estudiantes realizan una practica de laboratorio casera, en donde se
evidenciard las nuevas concepciones y la adquisicion del aprendizaje en
profundidad.

FASE 3. A. TRABAJO EXTRA CLASE.
Los estudiantes formaran grupos de 4 integrantes y desarrollaran la actividad
propuesta, la cual consiste en:
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1. Por medio de un video demostrar la elaboracién de SLIME y exponer
aspectos consultados alrededor del tema a tratar (SLIME y relacién con
enlace quimico).

2. Puede elaborar el SLIME segun el método descrito en la guia o segun el
video observado "SLIME que brilla en la oscuridad Halloween”, disponibles
en: https://www.youtube.com/watch?v=-ZoTNbTWNWk
https://www.facebook.com/profile.php?id=100011679700063

GUIA PROYECTO DE QUIMICA

Como hacer moco radiactivo o SLIME fluorescente.
Por medio de esta guia de trabajo podras fabricar en tu casa una especie de moco
que brilla en la oscuridad. Podremos jugar con él todo el tiempo que queramos y
guardarlo sin problemas. Se trata de un SLIME fluorescente hecho con materiales
gue podemos encontrar facilmente. ¢ Te atreves a jugar con la Ciencia?
PROCEDIMIENTO:

1. Prepara una disolucién de cola blanca (mezcla partes iguales de cola y
agua), agrega algunas gotas de colorante (el mismo que usan para reposteria
o tinta de pluma). Colorante vegetal o artificial. El verde o rojo se ven bien

2. En otro envase prepara una disolucién de borax o tetraborato de sodio (una
cucharadita en una taza de agua).

3. Agrega gota a gota la solucion de borax a la solucion de cola blanca
removiendo hasta obtener una especie de masilla. Se va a formar un
polimero. Este es el punto a donde quiero llegar. Luego lo explico.

4. Saca el polimero del recipiente y finalmente lo amasas con la mano mientras
explicas que es un polimero.

FASE 3. B. DEBATE CONSTRUCTIVISTA

Cada grupo tendra la posibilidad de poder mostrar a los demas comparieros como
fue su experiencia en la realizacién de la practica experimental “Cémo hacer moco
radiactivo o SLIME fluorescente” utilizando un proyector de video, ademas se
buscaran respuestas mediante las ideas previas a interrogantes como:
1. Es la ciencia una forma de conectar la curiosidad con la realidad
2. Describe rdpidamente como te imaginas a un cientifico
3. Todas las personas estan en capacidad de producir conocimiento cientifico.
Argumenta
4. Son las practicas de laboratorio una herramienta atil para afianzar los
conceptos de enlace quimico. Justifica

FASE 3. C. MOMENTO PARA LA INTERVENCION DEL DOCENTE
(acercamiento al conocimiento y desarrollo de estructuras de pensamiento)

En este momento el docente reforzara las ideas adquiridas por los estudiantes, por
medio de una explicacion cientifica de la practica trabajada.
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Explicacion cientifica

Muchos pegamentos comunes son polimeros. Por ejemplo, los adhesivos vinilicos
gue se compran en la ferreteria o en la libreria para pegar madera, papel, etc.,
tienen como componente principal al acetato de polivinilo, de estructura:

-CH2-CHOCOCH3-CH2- CHOCOCH3-CH2-CHOCOCHs-

Que con el borato de sodio forma un polimero entrecruzado. El tetraborato de
sodio NaB(OH)4 se disuelve en agua formando: un ion Na®y un ion tetraborato
B(OH)4". Los iones tetraborato enlazan las largas cadenas de acetato de polivinilo
también mediante enlaces de hidrogeno aprisionando moléculas de agua. Estas
tienen tendencia a escapar por simple evaporacién, por lo que si queremos
conservar el slime no debemos dejarlo demasiado tiempo al aire libre. Si lo dejamos
secar obtenemos una masa endurecida.

FASE 4. EVALUACION.
La evaluacidon se ha venido realizando de manera constante durante todo el

proceso. A demas, se realizara un test acorde con las pruebas de estado, cuyo
objetivo es evaluar y comparar los resultados al aplicar la unidad didactica.
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Anexo 4. Respuesta de los estudiantes en la prueba diagnéstica inicial.

Preguntas

Estudiante

Nio|<|o|<|m|<|ajajajn|<|a|la|<|<|o|<|o|<|<|<
QO mjom|o|O|O|O|O|O|O|O|mm|O|On|O|O|O|O|O
Lioo|o|a|m|o|mn|o|<|<|n|O|n|<|a|<|o|<|n|O|m
Jalojo|<c|o|ola|<|n|<|a|al<|ala|n|ajn|ala]o
Dlo|<|o|a|<|alo|ojo|a|<|a|m|alalo|alalo|<|<
Nojo|a|m|o|m|m|o|a|o|o|<|a|o|n|<|n|O|m|m|a
lilfnlfallslfalfillfalfalflallisl{S]fallal[S)alla]lal[s]E e
Slmjo|a|o|n|m|a|a(m|O|O|n|n|o|a|m|O|/mn|aln|o
oo <|<|O|0n|(mn|O|0|<C|O|n|<|<|O|O|O|m|<|A
o< n|O|<C|O|<|<|n|<|a|<C|<|a|alo|<|o|a|m|O|<
~lalo|a|m|o] o< |<|m|alo|lalalo] ' |aja|alo|m
ol ||| ||| Clo|C| ||| < < << |o| <<
TR dlaln]E4IH SIS 4T 4 qlallal[SIEd[Slla) (S} I {S)al[S)
Silalls)lallala)[IE4la]::|[a]la]la]la]la]E4E4[S) =L 4[S]6)
m|<|O|n|m|o|alo|<|alo|alo|a|lal<|n|ajo|a|a|m
N[Q|O|<|O|0|0|n|<|O|m|O|0|0|0|0|<|n|O|m|<|m
0| |<|<|n|<|<|< | << |O|n|O|n|o (<< |<|<|A]<
0

c i

ol | |8 o

o) 3 o}

<O AWUL|O|T|-|»|X|a|2|=2|Z2|0|/0|a|0|x|O
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Anexo 5. Respuesta de los estudiantes en la prueba diagnéstica final.

Preguntas

Estudiante

Nl <ol <|<|<|o|o|<|<|al<|n|<|a| << <|O| <
Qlojolojolola|<c|o|o|o]o|m|o|alo|m|o|o]o]o]o
Voo onooonoonnoooo<oonnnnoo
Jlo|<|<|m|<|olajojo|o|<|<|n|oja|<|o|<|o|o|o
Gl <|o|aj<|o|o|<|O|m|O|n|<|o|o|ajo|<| <ol
Nig|alo|o|lo|o|alm|o|lala|lo|alalo]o|<|o|o|ala
d<|o|ojojnon o< < <|<|0|n <o <0 0|0|<
Slolo|<|o|g|m|o|o|m|o|o|o|<|o|<|o|o]olo|o]o
o< <|non < <<nl<olo<|oln|<|ajn|aj<|O
ol <<l <|<|ala|<| << <|aja|<|<|o|<| <
~lOlmalmolojolalo|alo|o|alalalo|ala|alalm
oonoaono< <o <ol ool
wlolo|lo|<|alc|o|laj<|o|alalaj<|o|O|o|lal <o O
<t|lajlojlojojolajla|l<c|o|<|o|olmjo|o|o|alma|<| <O
mAoAl<|l<|OoonlooomooaooooAl<<n O m
NOOOOOO|O OO Moo m
<< <o << o< << << <l <] < < <
[72]
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