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RESUMEN

El presente trabajo interpreta la relacion de la regulacion metacognitiva durante el
aprendizaje del enlace quimico vinculando los niveles de representacion (submicroscopico,
macroscopico y simbolico), usando un analisis cualitativo descriptivo y de contenido
semantico, marcando las oraciones que evidenciaron el desarrollo de los procesos
metacognitivos: planear, monitorear y evaluar a medida que resolvian problemas del tema
de estudio. Esta investigacion se realizd con 10 estudiantes del grado noveno de la
Institucion educativa La libertad del Valle del Guamuez (Putumayo), tomando una muestra
significativa de 5 estudiantes, quienes representan la generalidad de los resultados que se
hallaron. Dentro de los resultados se evidencia inicialmente que, los estudiantes presentan
procesos de la regulacion metacognitiva basicos y modelos explicativos que demuestran
que no hay un conocimiento claro de los conceptos previos del tema estudiado. Luego de la
intervencion de la unidad didactica mediada por la regulacion metacognitiva y por un
modelado metacognitivo por parte de la docente, se deduce un avance de los procesos de la
regulacion metacognitiva que permitieron resolver los problemas planteados. Se concluye
que entre la regulacion cognitiva y el aprendizaje del enlace quimico establecen una
relacién de desarrollo de los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacién, que
permitieron al estudiante pensar y reflexionar sobre su forma de aprender, incrementar la
toma de decisiones, la autonomia y la conciencia al realizar una tarea especifica; y mejorar
la comprension del tema de enlace quimico a través de los niveles de representacion de la

quimica.

Palabras Claves: Metacognitiva, regulacion, aprendizaje, enlace quimico, niveles de

representacion



ABSTRACT

The present work interprets the relationship of metacognitive regulation during
the learning of chemical bond linking the levels of representation (submicroscopic,
macroscopic and symbolic), using a descriptive qualitative analysis and semantic content,
marking the sentences that evidenced the development of metacognitive processes: plan,
monitor and evaluate as they solve problems of the study topic. This research was carried
out with 10 students from the ninth grade of the Educational Institution La Libertad del
Valle del Guamuez (Putumayo), taking a significant sample of 5 students, who represent
the generality of the results found. Within the results it is initially evidenced that the
students present basic metacognitive regulation processes and explanatory models that
demonstrate that there is no clear knowledge of the previous concepts of the subject
studied. After the intervention of the didactic unit mediated by metacognitive regulation
and by metacognitive modeling by the teacher, an advance of the processes of
metacognitive regulation that allowed solving the problems posed is deduced. It is
concluded that between the cognitive regulation and the learning of the chemical bond
establish a relationship of development of the planning, monitoring and evaluation
processes, which allowed the student to think and reflect on their way of learning, increase
decision-making, autonomy and awareness when performing a specific task; and improve
understanding of the topic of chemical bonding through the levels of representation of
chemistry.

Keywords: Metacognitive, regulation, learning, chemical bonding,
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1 PRESENTACION

El tema de enlace quimico es un tema abstracto que requiere vincular los tres
niveles de representacion de la quimica: submicroscépico, macroscépico y simbolico para
su comprension (Gilbert y Treagust, 2009), ademas es dificil relacionarlo con la realidad
(Furid y Furid, 2000). Ademaés, las principales dificultades para comprender el tema de
enlace quimico se encuentran: la naturaleza abstracta que requiere para su comprension la
correcta utilizacion de los tres niveles de representacion: macroscéopico, submicroscopico y
simbdlico; tener conocimiento de varios conceptos previos como atomo, molécula,
estructuras cristalinas, naturaleza corpuscular y eléctrica de la materia, etc.; y su escasa
relacién con la vida cotidiana (Alvarado, 2005; Raviolo y Lerzo, 2016). Esto se evidencia
en el aula de clases, cuando el estudiante se le dificulta comprender la naturaleza quimica
de la materia, los términos no son entendibles, no vinculan los niveles de representacion y
su aprendizaje es mas memoristico. Por su parte, el estudiante depende del docente, es poco

participativo, no es consciente de sus decisiones y de su forma de aprender.

Por las razones mencionadas, este proyecto investigd la relacién entre la regulacién
metacognitiva durante el aprendizaje del enlace quimico. Cabe resaltar que la regulacion
metacognitiva dentro de los procesos de aprendizaje ha causado un impacto positivo de
acuerdo a lo investigado por Cadavid (2013), quién afirma que la regulacion metacognitiva
permite generar espacios que favorecen la toma de conciencia de los estudiantes, el
conocimiento de si mismos como aprendices y la regulacion de sus propios procesos de
aprendizaje, asi mismo, estos espacios pueden contribuir a la comprension tridimensional
de las moléculas, mejoraron la competencia representacional de los estudiantes. Por su
parte, Hurtado (2019) destaca la importancia del papel de la metacognicion en la
comprension oral y escrita, en la atencion y memoria en el desarrollo de problemas, los
estudiantes mejoraron en proponer diversas soluciones para una tarea, identificaron sus

obstaculos de aprendizaje y como superarlos.

Esta investigacion se realizo con 10 estudiantes del grado noveno de la Institucion

Educativa La Libertad del Valle del Guamuez (Putumayo), aplicando una unidad didactica
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conformada por seis instrumentos a lapiz y papel, mediante los cuales se evidencia el
desarrollo de los procesos de la regulacion metacognitiva a medida que resuelven
problemas de enlace quimico mediado por la regulacion metacognitiva y por un modelado
metacognitivo realizado por la docente. Este estudio tiene un enfoque cualitativo
descriptivo y se recolecto la informacion mediante los instrumentos a lapiz y papel,

entrevistas y protocolos de pensamiento en voz alta.

El anélisis de los resultados se hizo mediante un analisis de contenido semantico,
utilizando marcadores textuales para rastrear el desarrollo de procesos de la regulacion
metacognitiva y triangulacion de la informacidn para relacionar las categorias de estudio:
regulacién metacognitiva y enlace quimico con los autores de referencia. Cabe destacar que
la regulacion metacognitiva durante el aprendizaje de enlace quimico, establecen una
relacion de desarrollo de los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion, que permiten
al estudiante pensar en su forma de aprender, ser mas consciente y autbnomo, controlando y
regulando su aprendizaje. Ademas, de mejorar la comprension del tema vinculando los
niveles de representacion, incrementar su nivel de retencion y andlisis de informacion,
tomar decisiones de acorde a su aprendizaje y posiblemente generar un aprendizaje

profundo de los conceptos previos del enlace quimico.
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2 ANTECEDENTES
Las investigaciones que a continuacion se citan, resaltan la importancia de los
niveles de representacion de la quimica: submicroscépico, macroscépico y simbolico en el
aprendizaje del enlace quimico como el impacto de la regulacion metacognitiva en la

realizacion de una tarea o aprendizaje especifico.

En las investigaciones realizadas por Alvarado (2005) y Raviolo y Lerzo (2016),
afirman que las principales razones que dificultan la comprension del tema de enlace
quimico son: la naturaleza abstracta que requiere para su comprension la correcta
utilizacion de los tres niveles de representacion: macroscépico, submicroscopico y
simbolico; tener conocimiento de varios conceptos previos como atomo, molécula,
estructuras cristalinas, naturaleza corpuscular y eléctrica de la materia, etc.; y su escasa
relacion con la vida cotidiana. Destacan que los docentes ensefian los tres niveles de
representacion simultdneamente, siendo una razon para que los estudiantes se les dificulte
aprender este tema. Si un nivel es dificil para un estudiante, esto puede afectar a los otros

niveles (Bajar-Sales, Avilla y Camacho, 2015, p.4).

Segln Furid y Furi6 (2000) en su estudio sobre las dificultades conceptuales y
epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos quimicos, resaltan que al estudiante le
resulta dificil relacionar los conceptos abstractos con la realidad y no comprenden las
interpretaciones submicroscopicos y macroscopicos de los fenémenos quimicos, por esta
razén es importante el uso de representaciones visuales como una manera para acercarse al
mundo submicroscépico y facilitar su aprendizaje. Segin Santos-Fernandes y Fernandes-
Campos (2014), al relacionar el tema de enlace quimico con la vida cotidiana del alumno, y
las propiedades macroscopicas y submicroscopicas de las sustancias quimicas, mejoraron el
aprendizaje de la naturaleza electrostatica del enlace ionico y metalico, ya que los
estudiantes representaron correctamente las estructuras cristalinas y, la fabricacion de
estructuras utilizando palillos y bolas de espuma de poliestireno fueron importantes porque
hicieron el tema menos abstracto. Estrategia que resulta muy importante en el desarrollo de

la habilidad visoespacial para la comprension de moléculas organicas tridimensionales.
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Autores como Velasquez y Ledn (2011) afirman que las representaciones visuales
facilitan el aprendizaje de temas que se caracterizan por ser muy tedricos y poco practicos,
y permiten el desarrollo de la inteligencia viso-espacial, la cual estimula la creacion de
imagenes con el fin de explicar una idea; el desarrollo de la memoria visual para ejecutar y
recrear percepciones; la practica del arte visual, entre otras habilidades centrales que
caracterizan este tipo de inteligencia.

Furi6 y Furi6 (2000), Santos-Fernandes y Fernandes-Campos (2014) y Velasquez y
Ledn (2011), destacan la importancia de las representaciones visuales en el proceso de
ensefianza y para facilitar el aprendizaje de temas abstractos. Para esta investigacion las
representaciones visuales seran una herramienta valiosa para comprender el nivel
submicroscépico y que no se enfoque solamente en un aprendizaje en representaciones
verbales, simbolico y con algoritmos sin sentido, monoétono y con poca profundidad en el
conocimiento cientifico. Ademas, es importante utilizar situaciones problema cotidianas
para relacionar el concepto de enlace quimico con el entorno estudiantil, de manera que
facilite el aprendizaje de este tema (Campanario, 2000). Segun los autores mencionados
anteriormente, es evidente que el tema del enlace quimico al ser abstracto resulta dificil de
aprender, por ello se pretende articular la regulacién metacognitiva en el aprendizaje de este

tema.

Autores como Brown y Sullivan (1987) reconocen que, al aplicar un enfoque
metacognitivo, el estudiante aumenta la conciencia cuando realiza una tarea, escoge las
estrategias méas adecuadas para una determinada tarea y pueden monitorear la efectividad
de las estrategias empleadas. Por su parte, cadavid (2013) firma que la regulacion
metacognitiva permite generar espacios que favorecen la toma de conciencia de los
estudiantes, el conocimiento de si mismos como aprendices y la regulacion de sus propios
procesos de aprendizaje, asi mismo, estos espacios pueden contribuir a la comprension
tridimensional de las moléculas, mejoraron la competencia representacional de los

estudiantes.
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Por su parte, Jaramillo y Simbafa (2014) afirman que la regulacion metacognitiva
permite que el estudiante tome conciencia del proceso de ensefianza y/o aprendizaje, con la
capacidad y autonomia de crear estrategias para resolver problemas, se involucra en su
ensefanza, reflexiona sobre su aprendizaje y modifica sus técnicas cognitivas para generar
nuevos conocimientos. Igualmente, en la investigacion realizada por Salazar (2017) sobre
los procesos de regulacién metacognitiva para mejorar los resultados académicos de los
alumnos mediante el desarrollo y adquisicion de habilidades metacognitivas, logré que los
estudiantes tomaran conciencia de los obstaculos de aprendizaje y propusieran soluciones
para mejorar el desempefio académico. Resalta la importancia de la motivacion, el rol del
docente, la utilizacion de una diversidad estrategias para desarrollar la competencia
aprender a aprender y la formacion de un estudiante mas autobnomo y reflexivo. Ademas,
destaca que la regulacion metacognitiva permite que los estudiantes planifiquen y
monitoreen sus estrategias a través de etapas, creando una conciencia de aprender desde la

auto-reflexion.

Por otra parte, Pacheco (2017) afirma que al trabajar con los procesos de la
regulacion metacognitiva (planear, monitorear y evaluar), el estudiante desarrolla un cierto
grado de conciencia en la seleccion de tareas y en la construccién de planes elaborados,
inician con un proceso de identificar sus dificultades en la realizacion de tareas y encontrar
una solucidn; empiezan a cuestionar la eficacia de sus estrategias, a evaluar su desempefio
y los cambios que deberian hacer para mejorar su proceso de aprendizaje. En los docentes,
la regulacion metacognitiva le aporta para conocer los procesos de aprendizaje de sus
estudiantes con relacion a la ciencia ensefiada y ajustar su proceso de ensefianza. Cabe
destacar la investigacion realizada por Tamayo, Cadavid y Montoya (2019) con estudiantes
de primaria, en la cual reconocen la metacognicién como una estrategia para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, este Gltimo especialmente en la adquisicion de un conocimiento
profundo. Ademas, sugieren trabajar el desarrollo del conocimiento y la conciencia

metacognitiva desde edades tempranas.

Finalmente, Hurtado (2019) en su estudio investigo el papel de la regulacion

metacognitiva para potenciar el aprendizaje de las funciones organicas y el mecanismo de
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reaccion de adicion electrofilica en modelos geométricos tridimensionales. Destaca la
importancia del papel de la metacognicion en la comunicacion de la informacion,
persuasion oral, comprension oral, en la comprension escrita, en la escritura, en la
adquisicion del lenguaje, en la atencion, memoria, en el desarrollo de problemas, cognicién
social y en varios tipos de autocontrol y auto instruccion; los estudiantes mejoraron en
proponer diversas soluciones para una tarea, identificaron sus obstaculos de aprendizaje y

como superarlos, y compararon sus modelos con los planteados por la ciencia.
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El enlace quimico es un tema fundamental para comprender cambios fisicos y
quimicos de la estructura atdbmica y molecular, y muchos otros fenémenos relacionados con
las reacciones quimicas. Sin embargo, la naturaleza abstracta de este tema ha ocasionado
problemas en los estudiantes para vincular el nivel de representacion submicroscopico a los
niveles macroscopico y simbolico (Gilbert y Treagust, 2009). Se aclara que en quimica se
trabajan con tres niveles de representacion que son el nivel submicroscdpico, el nivel

macroscopico y el nivel simbdlico.

El nivel macro esta representado por lo “tangible”, por aquello a lo cual accedemos
por medio de nuestros sentidos. Al nivel micro lo componen atomos, moléculas,
iones y las diferentes estructuras. Al nivel representacional o simbolico lo
constituyen los simbolos, férmulas, ecuaciones, graficos, formalizacién, etc.
(Cutrera y Stipcich, 2016, p.6).

En quimica el estudiante debe comprender el nivel submicroscépico para poderlo
explicar a nivel macroscdpico. En ambos niveles utilizan el nivel simbdlico como una
manera de comunicacién. Sin embargo, el estudiante construye representaciones sin
comprender que ocurre a nivel submicroscépico. Esto sucede al aprender el tema de enlace
quimico, que al ser un tema tedrico es fundamental comprender la interaccion entre atomos
0 moléculas, cuyo proceso no se puede comprobar de manera experimental y no es visible

para el estudiante, en consecuencia, es un tema dificil de aprender.

El aprendizaje de este tema se ve limitado a comprenderlo mediante las estructuras
de Lewis y nube electrénica (en el caso del enlace metalico) y por la diferencia de
electronegatividad, dejando “vacios” de lo que realmente ocurre al unirse los atomos o
moléculas. Para el estudiante le resulta dificil comprender el nivel submicroscopico a nivel

atomico y molecular, y se le facilita aprender lo que es visible como las diversas sustancias
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i6nicas, covalentes y metélicas, y a partir de las cuales se pueden estudiar sus propiedades y

explicarse mediante el nivel simbdlico.

Desde mi experiencia como docente de quimica, he podido evidenciar en el
estudiante, que su motivacion e interés por el aprendizaje se ve afectado cuando no aprende
el tema, en especial cuando son tedricos y que no se puede comprobar mediante la
experimentacion como es el tema del enlace quimico. Al ser tedrico, utiliza términos
dificiles de comprender con definiciones muy abstractas que son poco reconocidas por el
estudiante. Presentan dificultad para comprender la naturaleza del enlace quimico y
establecer relaciones con los tipos de enlace y con las propiedades caracteristicas de las
sustancias ionicas, covalentes y metalicas. Las representaciones del enlace quimico, es un
lenguaje que no lo comprenden y les resulta dificil establecer relaciones entre este tema y la

formacion de sustancias que usan a diario.

En consecuencia, la mayor parte de los estudiantes aprenden este tema de memoria,
no fortalece otros procesos cognitivos como de pensamiento, lenguaje, atencion y
percepcion. Asumen una actitud pasiva, desinteresada, poco participativa, en consecuencia,
no desarrollan su creatividad, su capacidad de argumentacién, de analisis, de resolucién de
problemas y su pensamiento critico. Desarrolla una dependencia al docente, es inseguro de
lo que ha aprendido y con poco sentido consciente de su proceso de aprendizaje. Por ello, al
incluir la regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje permitira desarrollar en el
educando escenarios donde puede planear, monitorear y evaluar su aprendizaje, de manera
que el estudiante controle y regule su aprendizaje, tome conciencia de sus habilidades y
dificultades, sea mas autébnomo, desarrolle sus procesos cognitivos, propicie espacios de

reflexion con el docente para mejorar las estrategias de ensefianza y facilitar el aprendizaje.

La metacognicién y sus dimensiones (conocimiento metacognitivo, conciencia
metacognitiva y la regulacion metacognitiva) han tenido gran acogida en el campo de la
educacion, debido a las relaciones para controlar los procesos cognitivos y mejorar la
ensefianza y aprendizaje (Flavell, 1979). En el presente trabajo se investigara la regulacion

metacognitiva en el aprendizaje del tema de enlace quimico, dimension de gran impacto en
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la educacion porque desarrolla procesos como planear, monitorear y evaluar que le
permiten al estudiante regular y tomar conciencia de su aprendizaje, ademas de fortalecer

habilidades de orden superior.

Por lo anterior, la regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje potencia en
el estudiante su capacidad para planear, monitorear y evaluar las estrategias al desarrollar
una actividad escolar, mejorando la atencion que le permitiran controlar y hacer
seguimiento a su aprendizaje y fortalecer los procesos cognitivos. Ademas, podra fijarse
metas y en funcion de cumplirlas seleccionaré las estrategias y recursos necesarios,
incrementando su nivel de compromiso, desarrollando su autonomia, la capacidad de
autoevaluarse, y en especial tomando conciencia y reflexionando en la forma en que
aprende, contribuyendo a regular y mejorar su aprendizaje. Por ello, en la presente
investigacion se incorporard la regulacion metacognitiva en el aprendizaje del enlace
quimico en los estudiantes del grado noveno en la Institucion educativa La Libertad del
Valle del Guamuez (Putumayo), desarrollando en el estudiante los procesos de regulacion
metacognitiva, que tienen muchas ventajas para mejorar su aprendizaje, segun las

investigaciones mencionadas anteriormente.

3.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION
Teniendo en cuenta lo antes planteado surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cudl es la relacion entre la regulacion metacognitiva durante el aprendizaje del enlace

quimico?
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4 JUSTIFICACION

La presente investigacion estudia la relacion de la regulacion metacognitiva en el
aprendizaje de un tema abstracto como es el enlace quimico. Este es muy importante en el
aprendizaje de la quimica para comprender la estructura molecular de la materia, las
relaciones fisicas y quimicas de las sustancias, conocer las fuerzas de atraccion que se
ejercen entre los atomos y establecer diferencias de un mundo macroscopico a uno
submicroscépico; sin embargo, por ser tedrico y poco practico, se hace un tema de dificil
comprension para el estudiante. Cabe resaltar que hasta el momento no se han encontrado

trabajos relacionados a la regulacién metacognitiva en el aprendizaje del enlace quimico.

La regulacion metacognitiva potencia en el estudiante su capacidad para planear,
monitorear y evaluar, las cuales se fortaleceran a medida que se desarrollen las actividades
0 tareas propuestas en la unidad didactica. Al desarrollar estos procesos de regulacion
metacognitiva, el estudiante incrementara su capacidad de pensar en estrategias, seleccionar
las mejores, identificar sus dificultades y solucionarlas y evaluar la eficacia de las
estrategias en virtud de cumplir con el objetivo de la tarea asignada. La regulacién
metacognitiva en temas especificos de la ciencia mejora su comprension relacionando el
conocimiento cientifico con la realidad y en consecuencia se genera un aprendizaje
profundo en el estudiante. Ademas, para facilitar la comprensién del nivel submicroscépico
y la relacion con lo macroscépico y simboélico se emplearan las representaciones visuales,
las cuales potencian la inteligencia espacial al desarrollar la habilidad viso-espacial que le
permite al estudiante visualizar, formar y representar imagenes desde tres dimensiones,
contribuyendo a su sentido de orientacion para comprender las iméagenes desde la

percepcion espacial del observador.

Se destaca que la incorporacion de la regulacion metacognitiva en el proceso de
aprendizaje del enlace quimico permitira una transformacion en el aula en los roles del
docente y del estudiante, y en la didactica. El estudiante sera un participante activo, con la
capacidad de tomar conciencia de su rol que lo lleve a reflexionar sobre su proceso de
aprendizaje, adquiriendo los procesos para planear, monitorear y evaluar las estrategias

utiles para desarrollar tareas, y para controlar y regular su aprendizaje. De manera que el
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estudiante se involucra en su proceso de aprendizaje, dandole la oportunidad de fijarse
metas y de cumplirlas mediante la seleccion de estrategias y recursos necesarios,
incrementando su nivel de compromiso, desarrollando su autonomia, la capacidad de
autoevaluarse, aportando en su formacion integral y en el desarrollo de su pensamiento
critico, con habilidades para resolver dificultades, con sentido légico y critico ante las

eventualidades de su entorno y con gran capacidad de proponer soluciones.

Por su parte, el docente obtendré informacion til de sus estudiantes para mejorar
sus estrategias de ensefianza, escuchara propuestas de los estudiantes y fortalecera los lazos
afectivos. En la didactica, contribuird a la comprension del tema de enlace quimico, como
resultado de las reflexiones de estudiante sobre su proceso de aprendizaje y del docente
sobre su proceso de ensefianza que aportaran a mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje y acercarlo a comprender y construir el conocimiento cientifico. Por las
anteriores razones, la regulacion metacognitiva sera de gran ayuda para mejorar el
aprendizaje del tema de enlace quimico y la actitud de los estudiantes de grado noveno de

la institucion educativa la Libertad del Valle del Guamuez (Putumayo).
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5 REFERENTE TEORICO
Se presenta el referente tedrico sobre el concepto de la metacognicion, sus
categorias, la relacion de la metacognicion en el aprendizaje en general y en quimica, y se
dan a conocer diversas estrategias metacognitivas. Ademas, se describe el tema de
aprendizaje de enlace quimico, los niveles de representacion en quimica y la resefia

historico epistemoldgico de este tema.

5.1 LA METACOGNICION: DEFINICION Y CONTROL COGNITIVO DE
FLAVELL

Etimoldgicamente la palabra metacognicion, se compone del prefijo meta y el sufijo
cognicion, meta proviene del griego que significa “mas alla” y cognicion del latin
cognoscere que significa “conocer”. Por ello, la metacognicion se refiere mas alla del
conocimiento (Buron, 1999) o donde ocurre el pensamiento sobre el pensamiento (Nelson y
Narens, 1990). Uno de los primeros autores en utilizar la palabra metacognicién fue Jhon
Flavell y a quién se le atribuye la paternidad del término. Segun Flavell (1979), la
metacognicion hace referencia al control cognitivo que tiene el sujeto, es decir, al
conocimiento o conciencia que tiene acerca de sus propios procesos y productos cognitivos
para alcanzar una meta, con el fin de reflexionar sobre las operaciones cognoscitivas,
influenciados por la conciencia, el monitoreo (supervision, control y regulacion) y

evaluacion de los procesos cognitivos.

Flavell en 1979 estudio el control cognitivo como resultado de la interaccion de
cuatro componentes que son: el conocimiento metacognitivo, las experiencias
metacognitivas, las metas (tareas) y las acciones (o estrategias). EI conocimiento
metacognitivo resulta del conocimiento de las creencias personales, tareas (0 metas) y
estrategias que influyen en la estructura cognitiva, resultando experiencias metacognitivas y
gue han generado un proceso cognitivo de pensamiento y conciencia (Flavell, 1979). Las
creencias personales se pueden dar de dos formas, una sobre el sujeto mismo (intra-
individuales) y la otra es sobre otros la creencia que se tiene de otros sujetos

(interindividual). En las creencias sobre las tareas, se relacionan las caracteristicas de una
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tarea como su comprension, su extension, grado de familiaridad y de motivacion.
Finalmente, las creencias sobre las estrategias se relacionan con la efectividad de esta para

alcanzar una meta u objetivo.

El conocimiento metacognitivo puede tener un nimero concreto de efectos
importantes sobre la empresa cognitiva (estructura) de nifios y adultos. Puede llevar
a seleccionar, evaluar, revisar y abandonar una tarea cognitiva, a la luz de los
objetivos y de las estrategias y de sus relaciones con los deméas y con propias
habilidades e intereses respecto a la empresa. Del mismo modo, puede dar lugar a
una amplia variedad de experiencias metacognitivas sobre si mismo, sobre las
tareas, metas y estrategias y también puede ayudarle a interpretar el significado y las
implicaciones del comportamiento en esas experiencias metacognitivas. (Flavell,
1979, p.907).

En los estudios realizados por Flavell, se hace evidente la influencia del
conocimiento metacognitivo en el proceso de ensefianza y/o aprendizaje, y como las
experiencias metacognitivas pueden determinar el comportamiento del estudiante y las
estrategias a utilizar para cumplir con una determinada tarea y alcanzar un objetivo trazado.
Resalta la importancia de que los aprendices tengan experiencias metacognitivas que
estimulen pensamiento consciente y seguridad en el estudiante; por ello Flavell considera
que toda actividad escolar requiere una planificacion y una evaluacién, creando espacios de
pensamiento y sentimientos acerca de su propio pensamiento, para surgir en muchos casos
un tipo de control calidad que las experiencias metacognitivas pueden ayudar. (Flavell,
1979, p.908). En consecuencia, los estudiantes con mas experiencias metacognitivas

desarrollaran sus procesos cognitivos, mejorando su desempefio escolar.

Flavell realizé aportes significativos al concepto de metacognicion, en como el
conocimiento metacognitivo esta sujeto a las experiencias metacognitivas y como estas
pueden llevar a un proceso de crear conciencia en los estudiantes, haciendo que reflexionen
sobre el logro del objetivo en una tarea o si deben modificar o cambiar las estrategias en

virtud de alcanzar la meta, convirtiendo el fracaso en una oportunidad para mejorar a nivel
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cognitivo, que se reflejara en un mejor rendimiento académico y a la vez poder evaluar el
proceso de ensefianza. La metacognicion se estudia desde tres dimensiones que son:

conocimiento metacognitivo, conciencia metacognitiva y regulacion metacognitiva.

5.1.1 Dimensiones De La Metacognicion
Se presenta la conceptualizacion de las dimensiones de la metacognicion, teniendo

en cuenta su naturaleza y énfasis, segun lo propuesto por Brown (1987) y Tamayo (2006).

e Conocimiento Metacognitivo: Conocimiento que tienen las personas sobre sus
propios procesos cognitivos. Para Flavell (1979), el conocimiento metacognitivo es
el conocimiento de las creencias de las personas, las tareas o las estrategias. Existen
tres tipos de conocimiento: declarativo (saber del aprendiz), conocimiento
procedimental (saber hacer, es el proceso) y conocimiento condicional (es cognitivo
y conceptual, saber la estrategia que se debe utilizar).

e Conciencia Metacognitiva: Es un saber de naturaleza intra-individual. Es el
conocimiento que tiene el estudiante sobre los propdésitos para realizar las
actividades escolares y la conciencia sobre su propio progreso (Tamayo, 2006). Esto
le permite al estudiante tener control sobre los procesos y productos del aprendizaje
(Flavell, 1979).

e Regulacién (o control) Metacognitivo: Se refiere al conjunto de actividades que
ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje, se relaciona con las decisiones del
aprendiz antes, durante y después de realizar cierta tarea de aprendizaje (Tamayo,
2006). La dimension de la regulacion metacognitiva, es el objeto de estudio en el

presente trabajo.

5.1.2 Regulacion Metacognitiva

Describe cdmo monitorean y controlan los estudiantes sus procesos cognitivos al
momento se seleccionar estrategias para alcanzar el objetivo planteado (monitoreo) o
realiza acciones que modifican los procesos cognitivos 0 comportamientos (control) para
lograr los objetivos (Nelson y Narens, 1990). La regulacion metacognitiva se clasifica en
tres procesos, segun lo planteado por Brown (1987) y Tamayo (2006):

27



e Proceso de la Planeacion: Es la seleccion de estrategias apropiadas y la
localizacion de factores que afectan el rendimiento; la prediccion, las estrategias de
secuenciacion y la distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de
realizar la tarea; consiste en anticipar las actividades, prever resultados, enumerar
pasos.

e Proceso del Monitoreo: Se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de
realizar la tarea, de comprender y modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar
autoevaluaciones durante el aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las
estrategias seguidas.

e Proceso de la Evaluacion: Realizada al final de la tarea, se refiere a la naturaleza
de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz; evalta los resultados de las

estrategias seguidas en términos de eficacia.

Entre las ventajas de promover la regulacion metacognitiva en los procesos de
ensefianza y sobre todo de aprendizaje, Brown y Sullivan (1987) y Tamayo (2006) destacan

lo siguiente:

e El estudiante aumentara su grado de conciencia, mejorando en la seleccion y
monitoreo de estrategias, segun la demanda de la tarea. También le permitira
reconocer sus fortalezas y debilidades.

o Se fortalece la autonomia en el estudiante, mejora la atencion y su forma de
aprender, mediante la auto-regulacion de nuevos aprendizajes.

e El desarrollo de la metacognicidn incidira a nivel social, en su toma de decisiones y
en su forma de actuar.

e Se extiende por muchos dominios, no se encierra en un area especifica (Tamayo,
2006).

e Se genera un aprendizaje en profundidad y desarrollo del pensamiento critico
(Tamayo, 2006).

o Se facilita el aprendizaje y el docente puede mejorar su proceso de ensefianza.
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En el campo educativo, la metacognicion y lo propuesto por Flavell, tuvo lugar a
finales del siglo XX, con los inicios del enfoque constructivista.

5.1.3 Metacognicién Y Su Relacion Con EI Aprendizaje

Las investigaciones de Flavell tuvieron una repercusion inmediata en el campo de la
investigacion educativa con la entrada de los enfoques constructivistas en la ensefianza y el
aprendizaje en 1980, centrados cada vez més en los aprendientes y por tanto en sus
procesos de aprendizaje: como aprenden y qué estrategias utilizan para transformar la
informacion en conocimiento (Torres, 2015, p.79).

La investigacion metacognitiva en el ambito escolar se enfoca en los procesos de
ensefianza y aprendizaje y no sélo en los productos finales o resultados. Ademas, la
metacognicion pretende fortalecer en el estudiante la toma de conciencia y la consigue
cuando sabe que se quiere conseguir (objetivos) y saber coémo (autorregulaciéon y
estrategias) (Buron, 1999). La metacognicién se desarrolla en el estudiante en todo el
proceso de aprendizaje, regulando la forma en que aprende, mejora su conducta, toma
decisiones conscientes cuando realiza una actividad escolar, tiene claro los objetivos,
usando los medios adecuados para cumplirlos, es capaz de autorregularse y de evaluar los
resultados. Por el contrario, cuando el estudiante no tiene claro los objetivos, carece de la
capacidad de autorregularse, es distraido y se le dificulta evaluar los resultados (Burdn,
1999).

Tamayo (2006) afirma que al articular la metacognicién en la ensefianza de las
ciencias se generan procesos de ensefianza y aprendizajes profundos, los estudiantes
autorregularan sus propios aprendizajes, se desarrolla la actividad mental que favorece el
aprendizaje de las ciencias donde el conocimiento se construira de manera consciente y a
partir del reconocimiento de los conocimientos previos para la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias. En el caso de las ciencias, al incorporar la metacognicion se desarrollan
habilidades metacognitivas especificas de este dominio que acercara al estudiante al

conocimiento cientifico.
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La metacognicion es especialmente importante para la educacion y para la didactica
de las ciencias debido a que incide en la adquisicién, comprension, retencién y aplicacion
de lo que se aprende; su influencia se da ademas sobre la eficacia del aprendizaje, el

pensamiento critico y la resolucion de problemas (Tamayo, 2006, p.301).

Por su parte, el docente debe ofrecer las herramientas y los espacios de reflexion
necesarios para desarrollar en el estudiante las habilidades metacognitivas mediante
actividades que lleven al estudiante a tomar conciencia de su propio pensamiento y
aprendan a regular los procesos cognitivos involucrados en el desarrollo y comprension de
una tarea de aprendizaje especifica (Bajar-sales et al., 2015). El estudiante al regular su
aprendizaje fortalecera su autonomia y sus procesos cognitivos que le permitiran desarrollar

su pensamiento critico y relacionar el conocimiento con su realidad.

Para Monereo (1995), la metacognicion es importante para la didactica y plantea

tres principios generales:

e Ensefar a los estudiantes a conocerse mejor como aprendientes, es decir, a
identificar sus dificultades, habilidades y preferencias cuando aprenden para
conseguir un mejor ajuste entre sus expectativas de éxito y los resultados
obtenidos, y, por otra parte, para facilitar la posibilidad de que adapten las tareas
de aprendizaje a sus necesidades personales y a construir su propia identidad
como aprendientes.

e Ensefar a los alumnos a reflexionar sobre su propio aprendizaje: analizar las
decisiones regulativas que toman durante la planificacion, la monitorizacién y la
valoracion de sus actuaciones al realizar una tarea.

e Ensefiar a los estudiantes a establecer con ellos mismos un dialogo consciente
cuando aprenden, ayudandoles a ser prepositivos, a entrar en las intenciones de
los demas para ajustarse mejor a sus expectativas y demandas, a activar sus

conocimientos previos sobre los contenidos tratados.

La didactica enfocada en metacognicion requiere de estrategias metacognitivas, las

cuales potencian el desarrollo de procesos de la regulacion metacognitiva.
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5.1.4 Estrategias Metacognitivas
La intencion de las estrategias metacognitivas es desarrollar un aprendizaje
profundo en el estudiante, desde el conocimiento que ya tiene, mediante estrategias

metacognitivas que involucran apuntes, notas, cuadros, esquemas, grabaciones, entre otras.

Las estrategias metacognitivas expresan la funcion ejecutiva, estrategias que
requieren planificacion para el aprendizaje, como pensar en el proceso de aprendizaje que
esta teniendo lugar; en el control de produccion o la comprension; y en la evaluacion de

aprendizaje después de completar una actividad (Torres, 2015, p.86).

Las estrategias metacognitivas potencia el desarrollo de las habilidades
metacognitivas, por ello se hace necesario que el docente implemente este tipo de
estrategias, que le permitan al estudiante regular su aprendizaje, reflexionar sobre sus
propios procesos mentales y sobre las estrategias que pueden resultar mas eficaces (Burén,
1999). Se ha comprobado que la implementacion de estrategias metacognitivas potencia las
habilidades cognitivas de orden superior, atencionales y control de la memoria,
autoconfianza y conduce a un aprendizaje independiente y significativo (Mitsea y Drigas,
2019, p.4). Ademas, mejoro la capacidad de los estudiantes para construir explicaciones
cientificas y aprendieron de manera critica (Mitsea y Drigas, 2019). Teniendo en cuenta lo
mencionado anteriormente, se deduce que las estrategias metacognitivas permitiran el
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas, mejorando en el estudiante la
memoria de trabajo y la capacidad para sintetizar, analizar, argumentar y regular su
aprendizaje. Ademas, contribuiran al aprendizaje del conocimiento cientifico y aplicar este

conocimiento para comprender varios fendmenos que ocurren en el entorno.

Campanario (2000), propone diversas actividades con orientacién metacognitiva
para la ensefianza de las ciencias. Estas estrategias estan divididas en dos bloques. En el
primer blogue estan dirigidas al profesor en clase como programas explicitos, dar a conocer
los objetivos del proceso de ensefianza aprendizaje, insistir en el componente problematico

del conocimiento, aplicacion de los conocimientos cientificos a la realidad cotidiana, el
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recurso a la historia de la ciencia, desarrollo de enfoques multidisciplinares y uso de la

evaluacion como instrumento metacognitivo.

En el segundo blogue se encuentran las estrategias orientadas al alumno como las
actividades: predecir-observar-explicar, mapa conceptual, diagrama en V de Gowin, uso
adecuado de la bibliografia, resolucion de problemas como pequefias investigaciones,
resolucion de problemas con soluciones contraintuitivas, realizacion de actividades de
materializacion, elaboracion de un diario, empleo de autocuestionarios, preguntas cortas

para contestar por escrito y formulacién de preguntas por parte de los propios alumnos.

Existen una gran diversidad de estrategias metacognitivas, faciles de implementarse
en el aula y desarrollar en el estudiante sus procesos metacognitivos y de orden superior,
que le facilitaran su proceso de aprendizaje, especialmente en temas teoricos como el de

enlace quimico.

5.1.5 Metacognicién En El Aprendizaje De La Quimica

La metacognicion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica han
logrado obtener aprendizajes profundos y promover el aprendizaje autonomo en el
estudiante, que deberia ser uno de los objetivos de la educacién (Sandi-Urena y Cooper,
2010). El desarrollo de las habilidades metacognitivas se ha favorecido en los ambientes de
aprendizaje adecuados como los laboratorios de quimica, en los cuales se llevan a cabo las
experiencias practicas, donde el estudiante planifica procedimientos, se da la toma de
decisiones y adquiere habilidades para desarrollar problemas. Ademas, el estudiante razona

permitiendo reflexionar y ser consciente de sus habilidades.

También, al aplicar las estrategias metacognitivas a la comprension de textos
cientificos, ha permitido deducir la importancia de que el estudiante relacione lo que lee
con alguna experiencia que tenga en su mente. De esta manera, el estudiante le da sentido a
lo que esté leyendo y lo comprende. La comprension a la que el lector llega durante la
lectura se deriva de sus experiencias acumuladas, experiencias que entran en juego a

medida que decodifica las palabras, frases, parrafos e ideas del autor (cognicion) y una vez
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hecho ese proceso regulador de conocimientos pone en uso la evaluacién de ese
conocimiento (metacognicion) (Lopez, Marquez y Vera, 2008, p.62)

Las estrategias metacognitivas pueden ser de gran ayuda al momento de comprender
diversos textos cientificos, consiguiendo la comprensién del texto, reconociendo el
vocabulario propio de la quimica y lo relacione con sus propias experiencias, donde el
estudiante pueda concernir la quimica con la cotidianidad y asociar el aprendizaje con la
realidad. El desarrollo de habilidades metacognitivas en la ensefianza de la quimica exige
instruccion y practica para regular y controlar su proceso cognitivo (Lépez et al., 2008), de
esta manera se logra un proceso reflexivo constante, creando consciencia en el estudiante

para reconocer sus destrezas, sus dificultades y como superarlas.

5.2 ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL ENLACE QUIMICO

El tema del enlace quimico es un tema abstracto que por su complejidad ha limitado
a una ensefianza de nivel simbdlico y macroscopico, dejando a un lado el nivel
submicroscépico. Esto ha causado que este tema sea complicado de aprender para los
estudiantes, debido a las concepciones alternativas que tienen de este y a su capacidad
cognitiva ya que requieren el conocimiento de varios conceptos (Garcia y Garritz, 2006 y
De Posada, 1999).

Para los estudiantes solo existen dos tipos de enlace verdaderos que son el idnico y
covalente, dado que el marco de trabajo del octeto sélo proporciona un modelo
coherente para el enlace i0nico y covalente, los estudiantes clasifican los enlaces
metélicos, polares y los puentes de hidrégeno como alguna otra cosa distinta de

verdaderos enlaces quimicos (Garcia y Garritz, 2006, p.114).

La falta de comprension de la interaccidn entre atomos o moléculas que ocurre a
nivel submicroscépico y que no es observable para el estudiante, es una de las principales
dificultades en el aprendizaje del enlace quimico. En consecuencia, algunos aplican
nociones claramente macroscopicas al mundo atomico. Esas ideas procedentes del mundo

macroscépico guian sus predicciones llevandolos a resultados incorrectos (De Posada,
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1999, p.239), por ello presentan dificultad en comprender la naturaleza de la union entre
atomos e iones, no concibiendo la existencia de fuerzas atractivas electrostaticas que

permiten la unién.

La introduccidn de las estructuras de Lewis presenta una indudable importancia
didactica; sin embargo, éstas se suelen presentar haciendo uso de la idea de comparticion de
electrones como factor justificador de la atraccion de los &tomos. Cuando se presenta la
fuerza electrostatica como explicacion en la union de los iones en el enlace ionico y la
comparticién de electrones en el enlace covalente, probablemente hacemos pensar a los
alumnos que esta Gltima se trata de una nueva fuerza, diferente a las cuatro que todos

conocemos (electromagnética, gravitatoria, débil y fuerte) (De Posada, 1999, p.240).

Esta falta de claridad de la naturaleza del enlace quimico influye al momento de
relacionar el nivel submicroscopico con el nivel macroscopico y simbdlico. El estudiante se
limita a explicar lo que comprende, sin explicaciones profundas de lo que ocurre a nivel
atomico y molecular. Ademas, la falta de concepciones alternativas de los estudiantes en
algunos conceptos cientificos son una dificultad al momento de comprenderlos, debido a
que no los pueden conectar con lo que conocen y por ello no pueden producir aprendizajes
significativos (De Posada, 1999).

Garcia y Garritz (2006) destacan que las concepciones alternativas del enlace
covalente se resumen en seis conjuntos: polaridad del enlace, forma molecular, fuerzas
intermoleculares, polaridad de las moléculas, regla del octeto y estructuras continuas
covalentes. Mientras que para el enlace iGnico se agrupan en tres conjeturas: La conjetura
de la valencia, la conjetura histérica y la conjetura de solamente de fuerzas. Evidenciandose
en los estudiantes la falta de claridad al representar un enlace quimico (nivel de
representacion submicroscopico) y en la relacion con las propiedades de las sustancias

i6nicas, covalentes y metalicas.

Para mejorar la comprension del tema de enlace quimico, De Posada (1999) sugiere:

34



Utilizar dibujos de sustancias quimicas puras o mezclas, en los cuales aparezcan un
gran numero de particulas, mostrando la existencia de moléculas y como se
encuentran distribuidos en el espacio los diferentes atomos o iones de las sustancias
implicadas. Seleccionar cuidadosamente tramos de la historia de las ciencias o
experiencias muy proximas a lo cotidiano del alumno, que conectadas con los
esquemas conceptuales de éstos pongan de manifiesto: la discontinuidad de la
materia; la existencia de iones; la formacion de redes atomicas, moleculares,
cristalinas y metalicas; etc. Utilizar la notacion grafica de iones de diferente tamario
y color al de los &tomos de procedencia para reforzar la idea de que tienen distintas

propiedades (p.241).

A partir de los propuesto por De Posada (1999), se pretende un acercamiento del
estudiante al nivel submicroscopico mediante la realizacion de actividades que le permitan
observar y comprender la existencia de &tomos, iones y moléculas, y como interaccionan
para formar nuevas sustancias. Ademas, cabe destacar la importancia de las

representaciones visuales, para comprender el nivel submicroscépico.

5.3 NIVELES DE REPRESENTACION EN QUIMICA
Los niveles de representacion en quimica son: el submicroscépico, el macroscopico y el
simbdlico, estos niveles son imprescindibles en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

la quimica.

5.3.1 EI Nivel Submicroscopico

Es la explicacion de por qué los materiales y las sustancias se comportan como lo
hacen (Bajar-Sales et al., 2015). Se relaciona con las moléculas, iones, interacciones
eléctricas y todo lo que no es observa a simple vista, solo es accesible con la imaginacion,
como lo afirma Gilbert y Treagust (2009):

La imaginacion es un componente clave de los avances en quimica en el nivel de

investigacion, asi como de la rica comprension de los estudiantes de que su

importancia no puede ser subestimado, y hariamos bien en aumentar la conciencia
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de nuestros estudiantes al respecto para que puedan intentar desarrollar sus

habilidades de visualizacién (p.12).

La imaginacion resulta siendo una herramienta que permitira crear una realidad de
los atomos, iones y moléculas para los estudiantes y acercarlo a lo submicroscopico. Para
Gilbert y Treagust (2009), es indispensable la modelizacion de los fenémenos quimicos
para representar lo submicroscopico. En consecuencia, las representaciones visuales
potenciaran la imaginacion y las habilidades de visualizacidn en el estudiante, acercandolo

a conocer y comprender el nivel submicroscopico.

5.3.2 EIl Nivel Macroscépico

Representa lo real para el estudiante y se percibe con los sentidos como las
sustancias, las propiedades de las sustancias, las reacciones quimicas, una balanza etc. Se
enfoca en el trabajo de laboratorio y practico que permite el estudio perceptible de la
quimica, ademas el estudiante podra manipular e interactuar con diversas sustancias
quimicas.

La practica puede motivar a los estudiantes estimulando el interés y el disfrute;

ensefar habilidades de laboratorio; mejorar el aprendizaje del conocimiento

cientifico; dar una idea del método cientifico y desarrollar experiencia en su uso;

desarrollar "actitudes cientificas", como mentalidad abierta y objetividad (Gilbert y

Treagust, 2009, p.111).

El nivel macroscépico representa lo que es tangible para el estudiante, para ello
requiere una comprension clara del nivel submicroscépico, para que las explicaciones de
los diversos fendmenos tengan el carécter cientifico y los relacione con su entorno,
evitando discursos repetitivos sin sentido y sin conocimiento de lo que ocurre a nivel

atdbmico y molecular.

5.3.3 EIl Nivel Simbdlico

Es la representacion de sustancias quimicas y reacciones quimicas que representa
tanto descripciones macroscopicas y explicaciones submicroscépicas (Bajar-Sales et al.,
2015). Entre los simbolos mas utilizados se encuentran los numeros, letras, simbolos

alfanumeéricos utilizados en la representacion de aspectos especificos de las estructuras
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atdbmica y molecular (por ejemplo, lineas para representar enlaces covalentes simples y
multiples; representacién de configuraciones electronicas) (Cutrera y Stipcich, 2016, p.12)

y también es la combinacion de simbolos y modelos (Gilbert y Treagust, 2009).

Para una mayor comprension de la quimica, es necesario vincular el nivel
submicroscépico al nivel macroscopico mediante el uso del nivel simbolico, facilitando la
relacion de lo tedrico y lo que no es visible para los estudiantes con su entorno y lo
préctico, de esta manera el aprendizaje de la quimica no se limite a representaciones y
simbolos con dificultades para relacionarlo con la realidad y con el nivel submicroscopico,

y aprender quimica seria mas agradable y comprensible.

Gilbert y Treagust (2009), proponen vincular los tres niveles de representacion,
haciendo distincidn de cada uno de ellos a los estudiantes y desarrollar el pensamiento
micro-macro, que se refiere a la comprension del sistema corpuscular "Bloques de
construccion” de la quimica, los &tomos y moléculas, para comprender claramente los
fendmenos de la vida real. Ademas, de fortalecer las representaciones visuales, que podria
ser mas que una herramienta de aprendizaje para explicar los algoritmos y las

representaciones verbales.

En el caso del aprendizaje de temas abstractos como es el enlace quimico, al
vincular el nivel submicroscopico al nivel macroscopico se facilitara la comprensién de lo
que ocurre a nivel atdbmico y molecular, de manera que el estudiante que lo relacione con
los diversos tipos de enlace, con su formacion, con las propiedades de las sustancias
ionicas, covalentes y metalicas, y con su entorno. Por lo tanto, el docente debe promover la
ensefianza de la quimica desde los tres niveles de representacion, fortaleciendo la relacion
del conocimiento cientifico con la realidad, brindando las herramientas y los ambientes de
aprendizaje adecuados para este fin, haciendo el aprendizaje de la quimica con mas sentido

y COMO una ciencia practica que esta presente en la cotidianidad.
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5.4 REVISION HISTORICA EPISTEMOLOGICA DEL TEMA DE ENLACE

QuUIMICO

La revision historica del tema del enlace quimico permitira realizar una deduccion

de los modelos explicativos que poseen los estudiantes. Ademas, brindara informacion
sobre las diversas conceptualizaciones del enlace quimico que han surgido a través del
tiempo para comprender los procesos de aprendizaje permitiendo identificar los cambios
conceptuales y sus obstaculos epistemologicos, definir los conceptos estructurales que
favorecen la superacion de obstaculos y construir el conocimiento desde el ambito social e
individual (Gonzélez, 2017).

El concepto de enlace quimico inicia con las primeras nociones sobre la
composicion de la materia, siendo el &tomo la particula fundamental que la materia.
Leucipo y Demdcrito cerca del afio 450 a. de C, propusieron que la materia estaba
constituida por pequefias particulas llamadas atomos y postularon lo siguiente: los atomos
son particulas solidas, indivisibles, con distinciones entre &tomos diferentes, que estan en
continuo movimiento y las diferentes sustancias con sus cualidades distintas estan hechas
de atomos con diferentes formas, arreglos y posiciones (Gonzélez, 2017). Este ultimo
postulado, es un primer acercamiento al concepto de enlace quimico, donde las sustancias
resultan de las colisiones entre los &tomos cuando estan en continuo movimiento en el vacio

infinito.

En la edad media prevalecia la fe sobre la razon y los cientificos eran considerados
brujos, sin embargo, la experimentacién tomo su lugar. Cabe destacar al filésofo,
matematico y fisico Descartes (1596-1650) quién propuso el modelo mecanicismo
centrando sus trabajos en la materia y el movimiento. Isaac Newton (1643-1727) en “Query
31” de su Opticks concibe que los atomos se unen mediante algun tipo de fuerzas,
posiblemente por una afinidad entre ellas. La nocién de afinidad se uso para distinguir entre
uniones fisicas y quimicas (Gonzalez, 2017). La conceptualizacion de enlace quimico
empieza a tomarse desde una afinidad que presentan los &tomos y se mantienen unidas por

algun tipo de fuerza.
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En el siglo XVI1II, la Quimica se establece como una ciencia experimental gracias a
los aportes de Antoine Lavoisier, quién propuso el concepto de elemento, la Ley de
Conservacion de la Materia, y es considerado el padre de la quimica moderna. Hamphry
Davy (1778-1829), introdujo las primeras ideas sobre la naturaleza eléctrica del enlace
quimico que surgieron gracias al conocimiento de la naturaleza eléctrica de la materia y
pudo comprobar que las sustancias se descomponian al pasar la corriente eléctrica
(Espinoza, 2004). El concepto de enlace quimico adquiere otro sentido desde la naturaleza

eléctrica, donde los elementos se unen mediante fuerzas eléctricas para formar compuestos.

A mediados del siglo X1X, los cientificos se preocuparon por el estudio de la
estructura de la materia. Destacandose varios cientificos como John Dalton (1766-1844),
Jacob Berzelius (1779-1846), Crookes (1832-1919), Thomson (1856-1940), Chadwick
(1891-1974), Rutherford (1871-1937), Goldstein (1850-1930), Bohr (1885-1962) y
Sommerfeld (1868-1951), quienes aportaron para definir la estructura del &tomo y las
particulas que lo conforman, conceptos de gran importancia en el estudio del tema de

enlace quimico.

En 1900, el fisico alemén Paul Drude (1863-1906) propuso la teoria del electrén
libre o del mar de electrones, que consiste en un modelo que proporciona una base de la
mecanica clasica para la conductividad de los metales y se basa en la aplicacién de la teoria
cinética a los electrones en un sélido. Esta teoria fue de gran utilidad para predecir la
existencia de un tipo de enlace quimico con metales, lo que actualmente se conoce como

enlace metalico.

En 1916, el fisicoquimico estadounidense Gilbert Lewis (1875-1946) propuso que
un enlace quimico se forma por la interaccion conjunta de dos electrones compartidos y
creo el término molécula impar cuando un electrén no es compartido. En este mismo afio,
junto a Max Trautz, desarrollaron la teoria de las colisiones, en la que dan explicacion a la
energia que se requiere para que ocurra una reaccion quimica, propuso las representaciones
por estructuras de Lewis y enuncid la regla del octeto. En este mismo afio, el fisidlogo y

guimico aleman Albrecht Kossel (1853-1921) introdujo el concepto de la electrovalencia
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por transferencia de electrones de un atomo a otro para formar iones con estructura de gas

noble.

En 1919, el fisico y quimico estadounidense Irving Langmuir (1881-1957), revisa
los trabajos de Lewis y Kossel, deduciendo la existencia de dos tipos de enlace: covalente y
electrovalente. En el covalente se comparte electrones, mientras que en el electrovalente se
da por transferencia de electrones. En ambos tipos de enlaces se debe conseguir la
estructura de un gas noble, es decir tener ocho electrones. Posteriormente el inglés Nevil
Vincent Sidgwick (1873-1952) ampli6 el concepto de covalencia a los compuestos
inorganicos, introduciendo la nocion de enlace covalente coordinado y sus aplicaciones en
compuestos complejos o de coordinacion. En 1924, el fisico francés Louis de Broglie
planteo que si la energia podia ser particulada, la materia también podia entenderse como
energia en forma de ondas. Se reconocen dos tipos de enlace quimico, el tipo de enlace que
es por comparticion de electrones y otro tipo de enlace que ocurre por transferencia de

electrones.

En 1926, el fisico aleman Heisenberg (1901-1976), formulo el principio de
incertidumbre, en este mismo afio, el fisico austriaco Schrodinger (1887-1961) planteo las
ecuaciones de Schrodinger, las cuales delimitan regiones en el espacio (orbitales) donde es
probable de hallar un electron. Como la ecuacion de Schrodinger no resuelve exactamente
para sistemas de mas de un electron, surgieron dos métodos aproximados generales para
tratar el enlace quimico. El primero de ellos, el de los electrones de valencia, introducido
por W. Heitler y F. Lond6n en 1927. Posteriormente Linus Pauling y J.C. Slater
extendieron sus ideas hasta elaborar la teoria general del enlace quimico conocida como

teoria del enlace de valencia o teoria HLSP.

En 1927, Walter Heitler (1904-1981) y Fritz London (1900-1954) desarrollaron la
Teoria del Enlace de Valencia (TEV), la cual consiste en que los orbitales atdbmicos se
solapan en una zona donde se localizan los electrones del enlace, para ello es necesario que
los atomos tengan electrones desapareados (Sanchez, s.f.). En 1932, el quimico, bioquimico

y activista estadounidense Linus Carl Pauling (1901-1994) concibi6 la nocién
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de electronegatividad y establecid la escala de Pauling, util para la prediccion de la
naturaleza de los enlaces quimicos. Al inicio de la década de 1967, Pauling comenzo a
publicar sus investigaciones sobre la naturaleza del enlace quimico y creé el concepto

de hibridacion de los orbitales atébmicos.

Afios posteriores, el fisico Friedrich Hund (1896-1997) y el fisico y quimico Robert
Mulliken ( 1896-1986), propusieron la teoria de los orbitales moleculares (TOM). Los
orbitales moleculares se suelen describir como combinaciones lineales de orbitales
atébmicos (CLOA). El orbital molecular de menor energia se forma cuando se solapan dos
orbitales atomicos, manteniendo unidos a los dos electrones de cada orbital, por lo que se
denomina orbital molecular enlazante. Sin embargo, se forma otro orbital molecular, que
posee una energia mayor que la suma de las energias de los dos orbitales atdbmicos
separados. Este orbital molecular se denomina antienlazante y es destructivo, es decir, si los

electrones se encontraran en este orbital, los dos &tomos se repelerian.

5.5 MODELOS CONCEPTUALES DEL ENLACE QUIMICO

La revision histdrico epistemoldgica del tema de enlace quimico permitid identificar
6 modelos conceptuales (ver tabla 1), brindando informacidn valiosa para la investigacion
en relacion a: la forma de aprender del estudiante, el estado inicial sobre este tema, prever
posibles dificultades de aprendizaje y como los conceptos han evolucionado para
comprender el enlace quimico de forma mas detallada. Ademas, al incluir la regulacion
metacognitiva, se estudié la relacidn que existe de esta categoria en el proceso de
aprendizaje del tema de enlace quimico, deduciéndose los modelos explicativos descritos

en la tabla 2.
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Tabla 1. Descripcion de los Modelos Conceptuales del Tema de Enlace Quimico.

Modelo Conceptual

Ideas o Caracteristicas del Modelo

Modelo de las colisiones
SigloV

Modelo Clasico — Fuerzas
Siglo XVII

Modelo clasico — electrostatico
Siglo XVIlI

Modelo comparticion —
transferencia
Inicios Siglo XX

Modelo cuantico
Mediados del Siglo XX

Modelo cuantico actual
Finales del Siglo XX

Los atomos estdn chocando continuamente,
resultados de enganchan a otros a&tomos.

como

Los atomos se unen por algun tipo de fuerzas, debido a
una afinidad entre atomos.

Los elementos se unen mediante fuerzas electrostaticas.

Los atomos comparten electrones y los transfieren para
adquirir la estructura de un gas noble.

El enlace quimico ocurre por solapamiento de orbitales
atémicos y hibridacion de los orbitales moleculares.

El enlace quimico ocurre por la presencia de orbitales
moleculares enlazantes. Cuando no hay enlace quimico,
participan los orbitales moleculares no enlazantes.

En la tabla 1, se describen los modelos conceptuales encontrados al realizar la revision histérica del tema de

enlace quimico. Autoria propia

Tabla 2. Descripcion de los Modelos Explicativos del Tema de Enlace Quimico

Modelo Explicativo

Ideas de los Estudiantes que dan Cuenta de las
Caracteristicas de un Modelo Conceptual

Modelo de las colisiones

Modelo clasico - fuerzas

Modelo clasico - electrostatico

Modelo de transferenciay
comparticion

Los estudiantes expresan que los atomos estan chocando
continuamente, como resultados de la unién con otros

atomos.

Ideas que pueden dar cuenta de que los &tomos se unen por

algun tipo de fuerzas, debido a una afinidad entre atomos.

Los estudiantes pueden indicar que los elementos se unen

mediante fuerzas electrostaticas.

Los estudiantes explican que los &tomos comparten
electrones y los transfieren para adquirir la estructura de un

gas noble.
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Comprension del enlace quimico a causa del por
Modelo cuantico solapamiento de orbitales atdmicos y hibridacién de los
orbitales moleculares.

Interpretacion del enlace quimico ocurre por la presencia de
Modelo cuantico actual orbitales moleculares enlazantes. Cuando no hay enlace
quimico, participan los orbitales moleculares no enlazantes.

En la tabla 2, se describen los modelos explicativos deducidos a partir de los modelos conceptuales y forma

de aprender del estudiante. Autoria propia
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Interpretar la relacion entre la regulacion metacognitiva durante el aprendizaje del concepto

enlace quimico, en estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa La Libertad del

Valle del Guamuez.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Identificar los modelos explicativos iniciales sobre enlace quimico y el estado
metacognitivo inicial de los estudiantes.
e Evaluar los posibles aportes de la regulacion metacognitiva en el aprendizaje del

concepto de enlace quimico.
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7 METODOLOGIA

En la metodologia se presenta el enfoque y alcance, la poblacion y el contexto,
unidad de trabajo, consideraciones éticas, unidad de analisis, técnicas y fuentes de
recoleccion de informacion, unidad didactica, disefio metodoldgico y plan de analisis que

hacen parte de la metodologia que se seguira en la presente investigacion.

7.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo descriptivo que permitio la
descripcion detallada del desarrollo de los procesos de regulacion metacognitiva de
planeacion, monitoreo y evaluacion en los estudiantes durante la resolucion de los
problemas sobre el tema de enlace quimico, referentes valiosos para analizar los aportes de

los procesos metacognitivos en el aprendizaje de este tema.

7.2 POBLACION Y CONTEXTO

La investigacion se realizo en la Institucion Educativa la Libertad, ubicada en el
Municipio del Valle del Guamuez. Este municipio se encuentra al sur occidente del
departamento del Putumayo, frontera con la republica del Ecuador y parte de la regién
Amazonica. Tiene una temperatura promedio de 28°C, tiene una alta biodiversidad de flora
y fauna, su vegetacion es abundante y exuberante, al igual que su fauna. El mayor
porcentaje de habitantes son colonos del departamento de Narifio y en un menor porcentaje
de otros departamentos. Su actividad econémica de mayores ingresos la constituye la
explotacion de hidrocarburos, especialmente el petréleo. Sus cultivos predominantes son el
cacao, la cafia, el maiz, la yuca, el platano y frutales amazénicos. La poblacion se dedica a
la piscicultura y al sector pecuario siendo la ganaderia bovina la mas explotada. Por ser

frontera, es un municipio que comercializa diversos productos.

Fue un municipio en el cual predomino los cultivos ilicitos y la violencia, gracias a
los acuerdos de Paz y a los diversos programas para promover otro tipo de cultivos,

actualmente el Municipio del Valle del Guamuez ha logrado salir adelante y disminuir sus
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indices de narcotrafico y violencia. La poblacion poco a poco ha cambiado sus prioridades

e incrementando su interés por prepararse y continuar con sus estudios superiores.

7.3  UNIDAD DE TRABAJO

La investigacion se hizo con diez estudiantes seleccionados del grado 9-1 de la
Institucion Educativa La Libertad, bajo el modelo de Alternancia propuesto por el MEN
debido a la emergencia sanitaria del COVID-19. Este grupo se destaca por ser un grupo
homogéneo y con buen desempefio académico, quienes quisieron participar
voluntariamente en esta investigacion. Es una poblacion entre edades de 12 a 15 afios, la
mayoria pertenecen a estratos bajos, su ndcleo familiar la conforman ambos padres de
familia y en otros casos viven solo con un padre de familia. Los estudiantes con padres de
familia estrictos son los que més sobresalen en cada salon. La motivacion en los estudiantes
requiere de metodologias dindmicas y buenas relaciones afectivas, logrando participacion
activa y aprendizajes profundos en los educandos.

Se ha evidenciado que el aprendizaje de la quimica desde el grado noveno ha
presentado dificultades para ser comprendida, debido a que la aprenden como una
asignatura aparte de ciencias naturales, presentando el mayor nimero de reprobados. Por
esta razon, se escogio este grado con el fin de mejorar el aprendizaje de la quimicay
promover en el estudiante la autonomia, la toma de conciencia y la reflexion, fortaleciendo
sus procesos cognitivos y desarrollando los procesos de regulacion metacognitivas y de

orden superior.

7.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Los estudiantes que fueron parte de la investigacién por ser menores de edad y
teniendo en cuenta la resolucion No 8430 de 1993, se hizo autorizar por los acudientes el
consentimiento informado para la participacion en investigaciones a inicios del mes de
abril. De la misma manera, el rector autorizo el permiso para realizar la investigacion en la
I.LE. La Libertad del Valle del Guamuez. Se aclara que estos fueron requisitos solicitados

por la Universidad Autdbnoma de Manizales.
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7.5 UNIDAD DE ANALISIS
Las dos categorias principales son la regulacion metacognitiva y el enlace quimico.

A continuacion, se detalla cada una.

7.5.1 Categoria Regulacion Metacognitiva

Se analizaron los tres procesos de la regulacion metacognitiva que son: planeacion,

monitoreo y evaluacion, mediante preguntas metacognitivas que midieron en el estudiante

su capacidad para desarrollar las tareas en tres 0 mas pasos, identificar obstaculos y

promover modificaciones en el desarrollo de una actividad escolar y evaluar las estrategias

en términos de cumplimientos de objetivos.

Tabla 3. Categoria Regulacion Metacognitiva

Categoria Subcategoria Indicador

Regulacion Planeacion Analizar la atencion selectiva del
Metacognitiva Atencion selectiva para estudiante, la anticipacion de
Conjunto de desarrollar una tarea. Se resultados y los planes realizados
actividades que realiza antes de la tarea. antes de desarrollar la tarea en tres o
ayudan al estudiante a mas pasos (planes elaboradas) o
controlar su menos de tres pasos (planes
aprendizaje, antes, simples).

durante y después de
realizar cierta tarea de
aprendizaje.

Tamayo (2006)

Brown (1987)

Monitoreo
Autoevaluaciones  para
verificar, rectificar vy

revisar las estrategias
seleccionadas. Se hacen
durante la realizacion de
una tarea.

Evaluacién
Evaluacién de los
resultados de las

estrategias seguidas en
términos de eficacia. Se
realiza  después  de
culminar la tarea.

Analizar las autoevaluaciones on
line del estudiante respecto a la
identificacion de obstaculos o
modificaciones hechas durante el
desarrollo de la actividad y como
estas influyeron para alcanzar el
objetivo trazado.

Analizar las evaluaciones hechas por
el estudiante a los resultados y
eficacia de las  estrategias
seleccionadas en el cumplimiento
del objetivo.
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La tabla 3 describe los indicadores para cada proceso de la categoria de regulacién metacognitiva. Autoria
propia
7.5.2 Categoria Aprendizaje Del Enlace Quimico
El aprendizaje del enlace quimico se analiz6 desde la diferenciacion de los tres tipos
de enlace quimico: idnico, covalente y metalico, la relacion de la electronegatividad y tipo
de enlace para determinar las propiedades de las sustancias ionicas, covalentes y metalicas;
y la elaboracion de una molécula tridimensional para determinar la polaridad, vinculados a
los tres niveles de representacion en quimica (submicroscopico, macroscépico y simbolico),

se vincularon en el aprendizaje del enlace quimico.

Tabla 4. Categoria Aprendizaje del Enlace Quimico

Categoria Subcategoria Indicador
Aprendizaje del Tipos de enlace quimico + Diferenciar la base teorica de cada
enlace quimico - Enlace i6nico tipo de enlace guimico:
Concepto abstracto, - Enlace covalente transferencia de electrones (enlace
que requiere de - Enlace metélico i6nico), la  comparticion de
varios saberes electrones (enlace covalente) y la
previos y formacion de la nube electrénica
razonamiento  para con iones positivos  (enlace
comprenderlo. metalico), enfatizando en las
Garcia y Garritz fuerzas electrostaticas que permiten
(2006) enlazarse.

Furié y Furié (2000)
Propiedades de las < Analizar la relacion del tipo de
sustancias i6nicas, enlace y electronegatividad con las
covalentes y metélicas propiedades de las sustancias

ibnicas, covalentes y metalicas.

Estructuras de Lewis y < Predecir la geometria

geometria tridimensional de  moléculas

tridimensional orgénicas a partir de las estructuras

Cadavid (2013) de Lewis, identificando la
polaridad y tipos de enlace de la
molécula.

Modelos explicativos * Cumplir con las -caracteristicas

descritas para cada modelo
explicativo (ver tabla 2).

Nivel submicroscopico
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Constituido  por  las
particulas que forman las
sustancias u objetos, por
sus propiedades
submicroscopicas y por las
interacciones que estas
particulas sufren.

Nivel macroscépico
Realidad quimica, lo que
se percibe con los
sentidos. Por ejemplo una
sustancia, una propiedad
macroscopica mesurable,
un instrumento de
laboratorio o una reaccion
quimica.

Nivel simbdélico
Lenguaje utilizado para
comprender como son los
simbolos quimicos, las
ecuaciones quimicas,
formulas quimicas.

Establecer diferencias entre los
tipos de enlace quimico a nivel
submicroscopico, mediante la
utilizacién de representaciones
visuales.

Diferenciar las propiedades de las
sustancias ionicas, covalentes y
metalicas a partir del tipo de enlace
y de la interaccidn entre &tomos.

Utilizar la simbologia adecuada en
las representaciones de enlaces
quimicos, estructuras de Lewis,
nube electrénica y geometria
tridimensional.

La tabla 4 describe los indicadores para cada subcategoria de la categoria de aprendizaje del enlace quimico.

Autoria propia

7.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
La recoleccion de la informacion se consiguié mediante los instrumentos a lapiz y

papel, entrevistas y los pensamientos en voz alta.

7.6.1 Instrumentos A Lapiz Y Papel

Permitieron obtener informacion sobre la comprensién del tema de enlace quimico y

el desarrollo de los procesos de regulacion metacognitiva, donde el estudiante expresé de
manera escrita sus aprendizajes mas significativos de este tema y como regul su
aprendizaje mediante la planeacion, monitoreo y evaluacion de una tarea escolar, al

reflexionar y tomar conciencia de sus decisiones.

7.6.2 EIl Protocolo De Pensamiento En Voz Alta
Es un instrumento metodoldgico utilizado para recopilar datos cualitativos. El

estudiante a medida que resuelve las situaciones problema planteadas de la unidad
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didactica, dice en voz alta las ideas que le vienen a la mente, dice lo que piensa, lo que
recuerda, distingue, dice que siente, o percibe (Minnota, 2015, p.101). Mediante esta
técnica se obtuvo informacion del sentir del estudiante, donde se analizé como toma
conciencia de su aprendizaje y reflexiona sobre sus dificultades y como las puede superar.
Para recopilar la informacion obtenida con el protocolo de pensamiento en voz alta, se

grabaron audios y se realizaron entrevistas a los estudiantes participantes.

7.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica esta conformada por seis instrumentos a lapiz y papel,
disefiados por la docente investigadora Melva Tutalcha y validados por el Magister Jorge
Argoty, docente de la I.E. La Libertad del Valle del Guamuez. Cada instrumento consta de
situaciones problema y preguntas regulacion metacognitiva y conceptuales, vinculados a
los niveles de representacion (submicroscépico, macroscépico y simbolico) en el
aprendizaje del tema de enlace quimico. En la tabla 4 se describen cada instrumento que

hacen parte de la unidad didéactica.

Tabla 5. Descripcién de la Unidad Didactica

Momento Instrumento Descripcion
Ubicacién Instrumento | — Diagndstico Los estudiantes resolvieron el instrumento de
Inicial diagnoéstico para identificar los procesos de

regulacion metacognitiva iniciales que poseen
los estudiantes de grado noveno, al resolver
situaciones problema relacionados a los
saberes previos necesarios del enlace

quimico.
Desubicacion Instrumento 1l — Tipos de Los estudiantes identificaron los tres tipos de
Enlace Quimico enlace quimico a nivel submicroscépico

mediante el analisis de videos e interpretacion
de representaciones visuales. A partir del
conocimiento adquirido, los estudiantes
iniciaron a desarrollar sus procesos de
regulaciébn metacognitiva para planear,
monitorear y evaluar al solucionar una
situacion problema relacionada a los tipos de
enlace.

50



Instrumento il -
Representaciones de los tipos
de enlace
Instrumento A% -
Propiedades de las
sustancias ionicas,
covalentes y metalicas
Instrumento \ —
Representaciones en tres
dimensiones

Reenfoque Instrumento Vi -

Verificacion Final

Los estudiantes elaboraron varias moléculas
organicas mediante las estructuras de Lewis y
la férmula estructural, comprendiendo las
fuerzas electrostaticas presentes y la
estabilidad del enlace. Luego, solucionaron
una situacion problema sobre estructuras de
Lewis para desarrollar los procesos de
regulacion metacognitiva.

Los estudiantes analizaron un experimento
sobre conductividad eléctrica para medir la
capacidad de conducir la electricidad de
diversas sustancias ionicas, covalentes vy
metélicas. A partir de este analisis
reconocieron otras propiedades importantes
de estas sustancias y resolvieron una situacion
problema incorporando la  regulacién
metacognitiva.

En grupos elaboraron con bolas y palillos una
molécula tridimensional y dedujeron a partir
de esta molécula los tipos de enlace y la
polaridad. Para realizar esta actividad se
utilizaron los procesos para planear,
monitorear y evaluar, con el fin de evidenciar
los procesos metacognitivos desarrolladas en
el estudiante.

El estudiante diligencié el cuestionario de
lapiz y papel de verificacion final, con el fin
de analizar los procesos de regulacion
metacognitiva  adquiridas  durante el
aprendizaje del enlace quimico.

En la tabla 5 se describen los instrumentos que hacen parte de la unidad didactica, en relacion a los momentos

de ubicacidn, desubicacion y reenfoque. Autoria propia

7.8 DISENO METODOLOGICO

La metodologia para desarrollar esta investigacion constara de cuatro fases:

e Fase 1: Inicialmente se identifico el problema de aula y se hizo la revision de los

referentes teoricos. Se determin0 como categorias de investigacion la regulacion

metacognitiva y el aprendizaje del enlace quimico vinculando los tres niveles de

representacion (submicroscopico, macroscopico y simbélico). Se construyé el
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instrumento inicial de recoleccion de informacién para identificar el modelo
explicativo y estados metacognitivo inicial de los estudiantes.

e  Fase 2: Se determinaron los temas y los instrumentos que haran parte de la unidad
didactica. Se organizaron las técnicas de recoleccion de informacion y se
validaron.

e  Fase 3: Se aplicaron los instrumentos de la unidad didactica (ver anexo A). Cada
instrumento consta de una situacion problema y preguntas de regulacién
metacognitiva y conceptuales. La informacion se recolecté mediante la solucion de
los instrumentos de 1apiz y papel, los protocolos en voz alta y entrevistas.

e  Fase 4: Después de seis semanas, se aplico el instrumento de verificacion final de

recoleccion de informacion y se analizaron los resultados.

Figura 1. Descripcion del Disefio Metodoldgico

Fase 1. Modelo explicativo y Fase 2. Disefio
Teoria Aplicabcic’)'n'dg I|a metacoe;riﬁﬂ/% inicial de la unidad
pruebainicia del estudiante didactica
Problemas
an el aull Organizacion
de recoleccion
METACOGNITIVA Quimico EN QUIMICA de informacion
Fase 4. Aplicacion L ) Fasf 3.
verificacion final — Recoleccion de Aplicacion de la
Analisis de informacion unidad
resultados didactica

La figura 1 describe las fases del disefio metodoldgico propuesto para esta investigacién. Autoria propia

7.9 PLAN DE ANALISIS

El anélisis de los resultados se realizé en virtud de la relacion de la regulacion

metacognitiva en el aprendizaje del enlace quimico, contrastando la informacion obtenida a

partir de: 1) los instrumentos a lapiz y papel, los cuales hacen referencia a las diferentes

actividades que conforman la unidad didéactica, 2) el protocolo en voz alta, 3) las entrevistas
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que se efectuaron a los estudiantes. Estas tres estrategias de recoleccion de datos
permitieron la triangulacion de la informacion, la cual se pondré en dialogo con los

diferentes autores estudiados y revisados.

Con relacion a los aspectos conceptuales, se analizaron los principales aprendizajes
del enlace quimico, teniendo en cuenta los subtemas que se estudiaron y las actividades de
aprendizaje disefiadas para tal propdsito. Asi mismo, el analisis de las explicaciones o
declaraciones escritas de los estudiantes en el desarrollo de las actividades de aprendizaje,
permitio rastrear, por ejemplo, a) el uso de términos propios del tema, b) transferencia de
los conceptos estudiados en la resolucion de los problemas resueltos, ¢) la vinculacion de
los tres niveles de representacion (submicroscopico, macroscopico y simboélico) que seran
también un indicador importante de los procesos de aprendizaje. No esta demas mencionar
que, los procesos de la regulacién metacognitiva promovieron la toma de conciencia de los
estudiantes, lo que desencadend una reflexion sobre sus dificultades al momento de

aprender y como las puede superar, con el fin de facilitar el aprendizaje.
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8 RESULTADOS
Se presenta los resultados de 5 estudiantes denominados: E1, E2, E3, E4 y E5,
quienes representaran las generalidades encontrados durante la investigacion. Se aclara que
los colores que se emplearan en la marcacion textual que evidencian el desarrollo de los
procesos de la regulacion metacognitiva, se designan de la siguiente manera:
Color azul: Planeacion
Color rojo: Monitoreo

Color verde: Evaluacion

8.1 INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO INICIAL —- PRETEST

Este instrumento se aplico con el fin de obtener informacion sobre el estado del
estudiante en relacion a los procesos de la regulacién metacognitiva iniciales al resolver dos
situaciones problema sobre los conceptos previos del tema de enlace quimico. En la
primera situacion problema (SPInst1-1) se enfatiz6 en las sustancias puras (compuestos
quimicos y elementos quimicos) y en la segunda situacion problema (SPInst1-2) sobre la

estructura atdbmica (electronegatividad y caracter metalico).

8.1.1 Situacion Problema No 1 — Sustancias Puras
La situacion problema No 1 consistid en clasificar las siguientes sustancias: cloruro
de sodio, cobre, agua, oro y aluminio en elemento 0 compuestos quimicos. Los resultados

obtenidos son los siguientes.

e Proceso Planeacion: Los estudiantes proponen planes simples, planes

elaborados y un estudiante no propuso nada.

Tabla 6. Declaraciones de la Situacién Problema No 1 del Instrumento Inicial, Proceso

Planeacion
Situacion Pregunta #E Declaraciones
Problema
Paso #1: Analizamos las sustancias (no
justifica respuesta).
SPINnstl-1 Pas_o_#z: Ponemos el elemento quimico (no
El justifica respuesta).
Paso #3: Y explicamos por qué (no justifica
respuesta).
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P#1: Describe los E2 No sé cdmo hacerlo.
pasos que crees Paso #1: Buscar los elementos en la tabla
son necesarios periddica, porque es necesario saber que
para completar la son.
tabla y clasificar Paso #2: Verificar si es elementos o
en elementos o compuesto, porque lo necesitamos para
compuestos E3 continuar con el proceso.
quimicos. Explica Paso #3: Resolverlos tratar de solucionar,
cada paso. porque necesitamos  plantear las
operaciones.
Paso #4: Justificar tus respuestas, porque es
necesario para que el profesor entienda.
Paso #1: Creo que hay que observar las
sustancias, asi se podré entender lo que uno
E4 busca.
Paso #2: Analizar todo lo que se pueda ver,
asi se podria hacer un mejor desarrollo.
Paso #1: Observar cuantos elementos
E5 quimicos hay, si hay uno entonces sera un

elemento pero si hay mas de dos seria un
compuesto.

En la tabla 6 estan marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para planear

de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

El marcador de discurso en color azul, un solo estudiante propuso un plan elaborado

y los demas elaboraron planes simples para clasificar las sustancias puras en elementos o

compuestos quimicos.

e Proceso Monitoreo: La mayoria de los estudiantes presentaron dificultades

relacionadas a la situacion problema y/o al proceso de planeacion.

Tabla 7. Declaraciones de la Situacién Problema No 1 del Instrumento Inicial, Proceso

Monitoreo
Slrt:l;zlrcr)]g Pregunta #E Declaraciones
o Dificultad #1: Si tuve dificultad porque no
Sﬁ‘iséul({;(;jwztr? aLgI;uEz El entendia o0 no me acordaba bien del tema.
aso. al momentogde Dificultad #1: No entendi y no sabia como
gesa;rollar esta E2 hacerlo ya que este es el primer afio que veo
A quimica.
- ?
SPinstl-1 iICSVIdad.Menci;:m Dificultad #1: Si, al diferenciar si son
dificultad Ue E3 elementos o compuestos, hacer la explicacion
resentaste 'usti?ica del paso 4, al explicar porque era compuesto
?u respuestay ) quimico o un elemento quimico.
' E4  (no respondi6)
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Dificultad #1: Si, realizar los cuatro pasos
E5 del punto dos. No pude resolverla porque se
me presento dificultad.
P#4: ;Como lograste El No pude solucionarlas.
superar las E2 No pude superarlas.

SPInstl-1 dificultades _ E3  No pude resolver las dificultades.
encontradas? Describe E4 (no respondid)
la solucién para cada .
dificultad E5 No pude solucionarla.

En la tabla 7 estan marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

El marcador de discurso de color rojo indica que cuatro estudiantes reconocen que
tuvieron dificultades en diferenciar entre elementos y compuestos, mientras un solo
estudiante no respondio la pregunta. Esto evidencia que existe un grado conciencia en la
mayor parte de los estudiantes, especialmente al asumir que no recuerdan el tema o que no

lo aprendieron bien, por esta razon no pudieron dar solucion a las dificultades encontradas.

e Proceso Evaluacién: Dos estudiantes manifestaron haber cumplido con la

actividad.

Tabla 8. Declaraciones de la Situacion Problema No 1 del Instrumento Inicial, Proceso

Evaluacion
Situacion Pregunta #E Declaraciones
problema
E1 No, porque no entendi muy bien, no sé como
P#5: ;Crees que hacerlo.
desarrollaste de E2 No, porque no la hice, no entendi.
SPINnsti-1 manera adecuada la E3 Si, porque segui _Ia_s indicaciones para poder
actividad planteada desarrollar la actividad.
en la situacion E4 (no respondio)
problema? Es5 Si, a mi punto de vista si pude desarrollar el

cuadro mas no los pasos.
En la tabla 8 estan marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

El marcador de discurso de color verde muestra que los estudiantes E3 y E5
culminaron la actividad clasificando adecuadamente en elementos y compuestos quimicos;
y tres estudiantes no solucionaron la situacién problema, que se corroboré cuando la

docente reviso la actividad.
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8.1.2 Situacion Problema No 2 — Estructura Atdmica
En la situacion problema No 2, los estudiantes identificaron en un croquis de la
tabla periodica y con diferentes colores los elementos electronegativos y electropositivos.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

e Proceso Planeacion: Dos estudiantes propusieron planes, uno elaborado y otro

simple.

Tabla 9. Declaraciones de la Situacién Problema No 2 del Instrumento Inicial, Proceso

Planeacion
Situacion Pregunta #HE Declaraciones
Problema
Paso #1: Para diferenciar hay que mirar desde
abajo hacia arriba (no justifica respuesta).
. Paso #2: Después de izquierda a derecha,
Pi#1. Describe los porque para asi poderlos determinar mejor.
pasos  que Crees El Paso #3: Otra forma de diferenciarlos es en la
son S_icesarl_os tabla periodica (no justifica respuesta).
para II erencllar Paso #4: Lo que hacemos es ver quien tiene
SPInstl-2 c:)n C? ores 1os menor electronegatividad y quién tiene mas (no
nst1- elementos ) justifica respuesta)
guimicos ~ — mas E2 (no respondid)
electronegativos T I los d
de los Paso #1: Fijarse cuales son los de menor,
. porque para poder diferenciar.
electropositivos. E3 .
. Paso  #2: Buscar los de  mayor
Explica cada paso. - .
electronegatividad (no explico el paso).
E4 (no respondid)
E5 No entendi.

En la tabla 9 estan marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para planear
de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

En las oraciones marcadas en color azul, se deduce que solo dos estudiantes
plantearon su estrategia de usar la tabla periodica para deducir la variacién de
electronegatividad. El estudiante E1 planted un plan elaborado, clasificando adecuadamente
la mayoria de los elementos quimicos segun su electronegatividad (ver figura 2). En el caso
del estudiante E3, elabord un plan simple, clasificando solo dos grupos de elementos
quimicos en electronegativos y electropositivos (ver figura 2). Es evidente que el E1 se
aproximao a una respuesta certera de la ubicacion de elementos electropositivos y

electronegativos, por su parte E3 hizo una ubicacién con solo algunos grupos. En el caso de
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los estudiantes E2, E4 y E5 no plantearon los pasos, manifestaron no acordarse de la
ubicacion adecuada de los elementos quimicos segun la electronegatividad y por ello, se les

dificultaba planear estrategias.

Figura 2. Ubicacién de Elementos Electropositivos y Electronegativos con Colores

En la figura 2 se muestran los resultados de los estudiantes E1 y E3 al identificar con colores los elementos

electropositivos y electronegativos. Autoria: Estudiantes E1 y E3 respectivamente

e Proceso Monitoreo: Una estudiante manifesté haber realizado modificaciones al

plantear los pasos de manera. coherente

Tabla 10. Declaraciones de la Situacion Problema No 2 del Instrumento Inicial, Proceso

Monitoreo

Situacion Pregunta #HE Declaraciones

Problema
P#3. ;Tuviste que E1 tSl, gorclusoTrea(r:onfunm de pasos entonces
hacer alguna uve qu : -

SPInstL.2 modificacion en algan E2 No, porque no lo entendi.

nstl- paso propuestos? E3 Si, No entendi.

Si__ NO E4 (no respondid)
Explica tu respuesta. E5 No entendi.

En la tabla 10 estan marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para
monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

En la marcacion de color rojo, solo el estudiante E1 realizé6 modificaciones porque

habia confundido la variacién de la electronegatividad. En el caso de E3, aunque habia
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planeado un plan simple, manifestd al igual que los estudiantes E2, E4 y E5, no acordarse

del tema y por ello no comprendian la situacion problema.

e Proceso Evaluacion: Solo un estudiante manifiesta haber cumplido con los

objetivos.

Tabla 11. Declaraciones de la Situacion Problema No 2 del Instrumento Inicial, Proceso

Evaluacion
Situacion Pregunta HE Declaraciones
Problema
P#4. (Consideras que Si, porque di mi mejor esfuerzo y mi
cumpliste con el objetivo El dedica}cigﬁn, ademas apliqué  mis
de la actividad, la cual conocimientos.
SPInst1-2 consistia en ubicar los E2 No, no sabia cémo hacerlo.
elementos mas y menos E3 No, No entendi.
electronegativos? SI___ E4 (no respondid)
NO ¢Por qué? E5 No entendj.

En la tabla 11 estdn marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para
evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones de color verde, indican que solo el estudiante E1 cumpli6 con el

objetivo de la actividad. Los demés no respondieron la pregunta.

8.2 NIVEL SUBMICROSCOPICO

En los instrumentos Il y 111 de la unidad didactica, se aplicaron dos situaciones
problema (SPInst2 y SPInst3) relacionadas con los tipos de enlace quimico: ionico,
covalente y metélico, y la forma en que ocurre la interaccion electrostatica en cada tipo de
enlace. Para ello se utilizaron representaciones graficas para comprender el nivel
submicroscépico de los tipos de enlace quimico y las cuales se solucionaron mediante la

regulacion metacognitiva.

e Proceso Planeacion: En la situacion problema del instrumento IT (SPInst2) “El
concurso”, los estudiantes analizaron la solucién dada por los participantes de un concurso,
Ilamados Susana y Alex, los cuales tenian que emparejar graficas que representaban las

sustancias puras (elementos quimicos y compuestos quimicos) y los tipos de enlace
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quimico (i6nico, covalente y metélico) con sus respectivas definiciones conceptuales (ver

anexo A).

Tabla 12. Declaraciones de la Situacién Problema del Instrumento 11, Proceso

Planeacion
Slrttgjk?lgr?qg Pregunta #E Declaraciones
Paso #1: Observaria muy bien las gréaficas, porque asi
podria distinguir los enlaces.
Paso #2: Leeria detenidamente las definiciones, porque
E1 asi podria entender mas.
Paso #3: Marcaria las respuestas, porque asi daria
solucion a la situacion problema.
Paso #4: Revisaria o releeria para saber si estoy bien,
porque asi puedo corregir los errores si los hay.
Paso #1: Analizar las graficas, para poder definir o
reconocer que tipo de union es.
P#1- Si tuvi Paso #2: Leer las definiciones, para poder hacerlas
que .haéet:nl/;eras E2 encajar con las gréfica_s,. o B
lacion entre la Paso #3: Hacer una union entre definicion y grafica, para
re lz}c_;lon eln resolver la situacion.
gtr;irlwciii)c’;na(;Qué Paso #4: .Revisar detenidamente las uniones que hice,
para ver si falle en alguna.
S?gandrias Paso #1: Ifijarme enllas,dgfiniciones y las imagenes, asi
SPInst? para ello? se me hara mucho més facil resolver e! problema.,
Explica cada Paso #2: Concentrarme en una s_ola imagen, asi no me
paso. E3 confundo y puedo analizar tranqunamgnte.
Paso #3: Empezar a resolver, para ir destacando una
definicion y una imagen.
Paso #4: Revisar mi trabajo, si tengo algun error, lo
corrijo a tiempo (antes de entregar).
Paso #1: Analizar todo lo que ellos dicen, asi se puede ver
lo que ellos quieren decir.
Paso #2: Veo si lo que ellos plantean esta bien, asi
E4 podremos dar la solu_cién si esté bien o m_al.
Paso #3: Se les diria que estan equivocados, estén
confundiendo las clases de sustancias con los conceptos.
Paso #4: Hacer la relacion correcta, para ayudarles a
los del concurso.
Paso #1: Recordar que es un atomo, molécula, enlace
iénico, covalente y metalico, me ayuda a hacer la
identificacion.
Paso #2: Miro las opciones y elijo la correcta, debe estar
£S5 bien y se debe leer el texto de lo que es cada una.

Paso #3: Clasifico con la que me parece estar bien, las
debemos identificar.

Paso #4: Revisar la clasificacion si esta bien, puede
haber errores 0 nos podemos haber saltado una para
clasificar.




En la tabla 12 estan marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para
planear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones marcadas en color azul corresponden a los pasos propuestos para
solucionar la situacion problema del instrumento I1. Se observa que los estudiantes
comprenden las definiciones de los conceptos de sustancias puras y tipos de enlace desde
las representaciones graficas, elaborando una secuencia coherente en los pasos propuestos

en la planeacion.

e Proceso Monitoreo: Durante el monitoreo al desarrollar la situacion problema,

los estudiantes no presentaron dificultades, segun las siguientes declaraciones.

Tabla 13. Declaraciones de la Situacion Problema del Instrumento 11, Proceso

Monitoreo
Situacion Pregunta #E Declaraciones
Problema
P#3: ¢Encontraste E1 No, porque se distinguir muy bien entre los
alguna  dificultad conceptos de los enlaces.
para desarrollar esta E2 No, porque comprendi el ejercicio.
SPInst? actividad? Sl N diel
NO ;Cual fue E3 0, comprendi el tema.
esa dificultad? E4 No (no justifica respuesta).
Escr!bela y E5 No, entendi que se debia hacer.
explicala.
P#4: ¢Como El No hubo dificultades.
lograste superar las E2 No hubo dificultades.
SPInst2 dificultades E3 No hubo dificultades.
encontradas? E4 No (no justifica respuesta)
Describe la solucion ) P :
para cada dificultad. E5 No hubo dificultades.

En la tabla 13 estdn marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para
monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones marcadas de color rojo indican la capacidad del estudiante de
monitorear las estrategias propuestas, quienes no tuvieron dificultades al desarrollar la
actividad.

e Proceso Evaluacion: Los estudiantes culminaron la actividad con éxito, segun
las siguientes declaraciones.
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Tabla 14. Declaraciones de la Situacion Problema del Instrumento 11, Proceso

Evaluacion
Situacion Pregunta #E Declaraciones del E1, E2, E3, E4y E5
Problema
E1 Si, porque resolvi todas las respuestas y corregi
los errores.
E2 Si, porque pude identificar los tipos de uniones
P#5: ;Consideras entre atomos.
que cumpliste con Si, pude definir porque Susana y Alex
SPInst2 el _ot_)jetivo de la E3 contestaron mal en el concurso y respondi todas
actividad? SI___ las preguntas planteadas.
NO (Por E4 Si, creo que asi pude ayudarles un poco.
que? Si, debia revisar si estaba bien realizada la

tarea y al resolverla note que tenia dos
respuestas incorrectas, la habian clasificado
donde no era.

En la tabla 14 estan marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

E5

evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

En las oraciones marcadas en color verde se observa que los estudiantes cumplieron
con el objetivo de la actividad, haciendo una relacion adecuada de la gréfica con el
concepto que pudo deberse a la elaboracion de un plan adecuado para resolver la actividad
(Brown, 1987; Buron, 1999).

8.3 NIVEL MACROSCOPICO

El estudio del nivel macroscopico se hizo mediante las situaciones problemas del
instrumento IV (SPInst4) y del instrumento V (SPInst5), en las cuales se estudié las
propiedades de las sustancias ionicas, covalentes y metélicas, y la determinacion de estas
propiedades desde la geometria molecular de una molécula, incorporando la regulacién

metacognitiva en la solucién de estas situaciones problema.

e Proceso Planeacion: En la situacion problema planteada en el instrumento IV
(SPInst4) “En la Bodega de Kevin” (ver anexo A), el estudiante elabord una serie de pasos
para ayudar a Kevin a empacar tres sustancias de uso cotidiano: azlcar, sal y bronce en
diversas cajas de colores. En la caja roja debe empacar la sustancia iénica, en la caja
amarilla la sustancia covalente y en la caja verde la sustancia metalica. Para darle solucion

debe tener en cuenta las propiedades de estas sustancias dadas en una etiqueta.
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Tabla 15. Declaraciones de la Situacion Problema del Instrumento 1V, Proceso

Planeacion
Situacion Pregunta #E Declaraciones
Problema
Paso #1: Leer la informacion sobre la descripcion de
cada sustancia, para asi poder conocer las propiedades
de las sustancias y lo que contiene.
Paso #2: Buscar en la tabla periddica, para asi poder
E1 clasificar la eIectronega}tividaq de las sustancias: _
Paso #3: Calcular la diferencia de electronegatividad,
lo hacemos por medio de la resta para asi saber si la
sustancia es un enlace ionico, covalente o metéalico.
Paso #4: Empacar las sustancias, para resolver la
situacion problema.
Paso #1: Leer la informacion de las etiquetas, para
identificar que sustancias componen a cada una.
Paso #2: Revisar la tabla periddica, para mirar si son
E2 metales o0 no m_e?ales. _
Paso #3: Clasificar las sustancias, porque ya sabemos
si son idnica, covalente o metalica.
P#1: Si Paso #4: Empacar los elementos en la caja de colores,
fueras porgue es lo que nos pide la situacion problema.
Kevin, ¢Qué Paso #1: Leer las etiquetas, para conocer las
pasos propiedades que tienen las sustancias.
utilizarias Paso #2: Buscar la electronegatividad, para calcular la
para empacar diferencia.

SPInst4 de  manera E3 Paso #3: Calcular la diferencia de electronegatividad,
adecuada para saber cuéles tipos de enlace tiene ya sea idnico,
estas covalente y metalica.
sustancias? Paso #4: Empezar a empacar en la caja
Describe correspondiente, para empezar a guardar en el
cada paso y laboratorio.
explicalo. Paso #1: Leeria toda la informacion que esta

presentada, para lograr reconocer las sustancias.

Paso #2: Buscar cada elemento en la tabla periodica,

para asi saber si son metalicos, no metalicos, ionicas o
E4  covalentes.

Paso #3: Clasificar cada sustancia, para saber que

elemento compone cada sustancia.

Paso #4: Empacar cada sustancia en caja

correspondiente, para asi poderla guardar.

Paso #1: Leer la situacion problema, debemos mirar

que informacion me brinda.

Paso #2: Revisar la tabla periddica, debemos mirar los
ES elementos que conforma.

Paso #3: Clasificar las sustancias, ya sabemos si son
metdlicas, idnicas y covalentes.

Paso #4: Guardar en las cajas adecuadas, eso es lo que
piden.

En la tabla 15 estan marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

planear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia
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Al analizar las oraciones con marcacion de color azul, la principal estrategia que

propusieron todos los estudiantes fue usar la tabla periodica, con el fin de determinar la

diferencia de electronegatividad o analizar el caracter metalico de los elementos quimicos

que componen cada sustancia: sal, azucar y bronce.

e Proceso Monitoreo: Los estudiantes E3 y E4 manifestaron sus dificultades, los

demas no encontraron ninguna.

Tabla 16. Declaraciones de la Situacion Problema del Instrumento 1V, Proceso

Monitoreo
Situacion Pregunta #HE Declaraciones
Problema
E1 Dificultad #1: No tuve dificultades, porque
entendi el tema.
Dificultad #1: No tuve dificultades, ya que
P#3: ¢ Se te E2 entendi todo y gracias al experimento estuvo
presentaron todo mas fécil.
dificultades para Dificultad #1: Diferenciar los elementos
SPInst4 resolver esta E3 metalicos y no metalicos.
situacion problema? Dificultad #2: Empezar a empacar en la caja
Mencidnalas y correspondiente.
explica tu respuesta. E4 Dificultad #1: Si, en clasificar las sustancias.
Dificultad #1: No tuve dificultades, ya que el
ES5 experimento que hizo la profe me ayudo
mucho.
Solucién #1: No fue necesario porque no tuve
El .
dificultades.
P#4: ¢Coémo E2 Solucidn #1: No hubo dificultades.
lograste superar las Solucion #1: Me guie de las pistas que hay en
SPInsta dificultades E3 la tabl_a periddica.
encontradas? Solucion #2: Me ayudo una compafiera.
Describe la solucion E4 Solucion #1: Le pedi explicacion a una
para cada dificultad. compariera.
ES Solucion #1: No fue necesario porque no tuve

dificultades.

En la tabla 16 estdn marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Al analizar las oraciones marcadas de color rojo, la principal dificultad fue clasificar

las sustancias: sal, azUcar y bronce, con la informacidn presentada en las etiquetas. Entre

las estrategias para solucionar las dificultades fue el uso de la tabla periodica y la

colaboracion de los comparieros.
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e Proceso Evaluacion: La eficiencia de las estrategias empleadas se evidencié en

la evaluacion, en las oraciones marcadas de color verde.

Tabla 17. Declaraciones de la Situacion Problema del Instrumento 1V, Proceso

Evaluacion

Situacion Pregunta #E Declaraciones

Problema
P#5: ¢Lograste al E1 Si, porque ayudamos a re_solver el pr_oblema
final de la actividad, empaquetando las sustancias en las cajas.
ayudar a Kevin a E2 Si, ya que supimos que sustancia iba en cada
empacar de manera caja porque supe clasificarlas.

SPInst4 adecuada el azucar, el E3 Si, porque ayude a Kevin a empacar las

bronceylasal? SI___ sustancias en sus cajas correspondientes.
NO _ Justifica tu E4 Si, porque logre reconocer las sustancias.
respuesta. E5 Si, porque logre hacer correctamente lo que

me pedia la solucién del problema.

En la tabla 17 estan marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones en color verde, indican que todos los estudiantes cumplieron con los

objetivos y clasificaron de manera adecuada las sustancias: azucar, sal y bronce. El azlcar

en la caja amarilla, la sal en la cada amarilla 'y el bronce en la caja verde, por clasificarse

como sustancias covalente, i0nica y metalica, respectivamente.

8.4 INSTRUMENTO DE VERIFICACION FINAL - POSTEST

En el instrumento final, se analiz6 los avances en el desarrollo de los procesos de la

regulacion metacognitiva al solucionar dos situaciones problemas relacionadas a sustancias

puras y estructura atbmica, que se habian aplicado cuando se inici6 con la investigacion.

8.4.1 Situacion Problema No 1 — Sustancias Puras

En esta situacion problema los estudiantes clasificaron las siguientes sustancias en

elementos o compuestos quimicos: cloruro de sodio, cubre, oro, agua y aluminio.

e Proceso Planeacion: Los estudiantes propusieron planes elaborados de cuatro

pasos y reconocen con argumentos concretos el porqué de cada paso.
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Tabla 18. Declaraciones de la Situacién Problema No 1 del Instrumento Final, Proceso

Planeacion
Situacion .
Pregunta #E Declaraciones
Problema
Paso #1: Leer cada sustancia que esta en la tabla, para asi
poder comprender.
Paso #2: Analizar que objetos son mas comunes en mi casa,
para asi poder diferenciar los
E1  compuestos de los elementos.
Paso #3: Buscar en la tabla periddica que sustancias estan o
no estan, para poder diferenciar un elemento de un compuesto.
Paso #4: Ya obtenido esto anotamos nuestros resultados, para
asi concluir y poder clasificar las sustancias.
Paso #1: Analizar la situacion problema y leerla bien, para asi
saber lo que tenemos que hacer.
Paso #2: Mirar los elementos o compuestos que tenemos que
organizar para saber buscar en la tabla periddica.
E2 Paso #3: Buscar los elementos o compuestos en la tabla
periodica, para poder definir si son elementos y compuestos, si
. se forman por uno 0 méas atomos.
P#1: Describe . P izar la tabla de el b
los pasos que P_aso #4: Organizar la t_a a de elementos, porque ya sabemos
si son compuestos quimicos o elementos quimicos porque son'y
crees son
necesarios 1o Son.
Paso #1: Mirar en la tabla periddica, asi puedo saber si es
para completar e
compuesto o un elemento quimico.
la tabla vy . )
L Paso #2: Empezar a buscar las sustancias presentadas en la
SPInst6-1  clasificar en - . .
tabla periddica, para ayudar a diferenciar.
elementos o E3 o . o
Paso #3: Mirar si es compuesto quimico o elementos, para
compuestos . ; .
P diferenciar entre compuesto o elemento quimico.
quimicos. . .
Explica cada Paso #4: Empezar a plantear en la tabla, para darle fin a la
paso problematica que estoy haciendo.
' Paso #1: Primero observaria los elementos o compuestos, para
saber lo que tengo que buscar.
Paso #2: Luego buscaria en la tabla periddica, para saber si
Eq € encuentra ahi.
Paso #3: Después las clasificaria si son compuestos o
elementos, para dar una solucion.
Paso #4: Intento hallar si de pronto tengo un error, para
corregirlo y hacer una solucién.
Paso #1: Leer la situacion problema, asi podemos desarrollar
el problema para saber de qué se trata.
Paso #2: Mirar la tabla periddica, asi podemos reconocer los
elementos.
E5 Paso #3: Clasificar en elementos o sustancias, eso nos pide la

situacion problema.

Paso #4: Observar si la actividad esta bien hecha, es lo que se
debe hacer después de hacer un trabajo porque puede faltar
algo por resolver.

En la tabla 18 estan marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

planear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia
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Las oraciones en color azul demuestran un desarrollo del proceso para planear en
los estudiantes, reconociendo las estrategias adecuadas para cumplir con los objetivos de la

actividad.

e Proceso Monitoreo: Dos estudiantes manifestaron tener dificultad en diferenciar

entre elemento y compuesto quimico.

Tabla 19. Declaraciones de la Situacion Problema No 1 del Instrumento Final, Proceso

Monitoreo
Slr?t?lzlr%g Pregunta #E Declaraciones
P#3: ;Tuviste alguna E1 No, porque sabia muy bien diferenciar un
dific-ultad en algin elemento quimico de un compuesto.
paso, al momento de E2 No tuve dificultades.
SPInstl ool M, Dificultad #L: Si. En identificar si era

elemento o compuesto quimico.

NO Menciona la = - -
dificultad que E4 D|f|cultatd #1: En re(;onocer Si era un
presentaste y justifica compuesto o un elemento.

tu respuesta. E5 No se present6 ninguna.

P#4: Frente a las El No fue necesario

dificultades que E2 No hubo dificultades.

presentaste  ;Como — — —
crees que lo lograste E3 Solucién #1: Una compafiera me explico.

SPInst6-1 superar? Describe la E4 Solucién #1: Le pedi explicacién a una

solucion para cada compafiera.
dificultad. E5  Solucién #1: No tuve dificultades.

En la tabla 19 estdn marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones en color rojo indican que comprendieron la situacion problema,
solamente los estudiantes E3 y E4 presentaron dificultad en diferenciar entre elementos y

compuestos quimicos, la cual la solucionaron pidiendo ayuda a sus comparieros.

e Proceso Evaluacion: Al evaluar las estrategias empleadas en la planeacion, los

estudiantes manifestaron haber cumplido con los objetivos de la actividad.
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Tabla 20. Declaraciones de la Situacién Problema No 1 del Instrumento Final, Proceso
Evaluacion

Situacion

Problema Pregunta HE Declaraciones

E1 Si, porque me tome un tiempo para analizar las
P#5. ¢Crees que sustancias.
desarrollaste de E2 Si, porque logre determinar si eran compuestos o
manera adecuada la elementos quimicos y los organice.

SPInst6-1 actividad planteada E3 Si, porque siempre planteo los pasos y creo que voy
en la situacion a utilizar y luego empiezo a seguir uno por uno.
problema? SI___ E4 Si, porque halle la manera de ordenarlos en
NO __ ¢(Por qué? compuesto o elemento.

E5 Si, desarrolle el problema planteado.
En la tabla 20 estan marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Al analizar las oraciones marcadas en verde, los estudiantes estan seguros de haber

cumplido con la actividad.

8.4.2 Situacion Problema No 2 — Estructura Atémica

En la situacion problema No 2, los estudiantes diferenciaron entre elementos
electropositivos y electronegativos, con diferentes colores en un esqueleto de la tabla
periddica.

e Proceso Planeacion: Los estudiantes propusieron planes elaborados de 4 pasos y

un estudiante propuso 5 pasos.

Tabla 21. Declaraciones de la Situacién Problema No 2 del Instrumento Final, Proceso

Planeacion
Situacion Pregunta #E Declaraciones
Problema
Paso #1: Analice el esqueleto de la tabla periddica, para
poder ubicarme.
Paso #2: Compare la tabla periddica con el esqueleto de
E1 la tabla, para asi poder diferenciarlas.
Paso #3: Miro en la tabla periddica los elementos mas
electronegativos (no justifica este paso).
Paso #4: Coloreo y defino los elementos mas
P#1. electronegativos, para asi poder culminar.
Describe los Paso #1: Revisar la tabla periodica, porque esto no se
pasos  que E2 puede realizar si no la tenemos en cuenta.
SPInst6-2  crees son Paso #2: Mirar que parte es mMas 0 menos
necesarios electronegativo, para asi saber cdmo vamos a pintar.
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para
diferenciar
con colores
los

Paso #3: Empezar a pintar la tabla, porque ya sabemos
cudl es mas y menos electronegativo.

Paso #4: Analizar nuestra tabla periédica y la tabla que
pintamos, para ver si hicimos bien.

elementos
quimicos

mas

electronegati E3
vos de los
electropositi

vos. Explica

Paso #1: Mirar en la tabla periddica, para saber la
electronegatividad.

Paso #2: Diferenciar la electronegatividad, para saber
ddénde es mayor y menor

Paso #3: Colorear, para diferenciar los mas
electronegativos de los de menos

Paso #4: Rectifique, para saber si habia hecho bien.

cada paso.

E4

Paso #1: Buscar en la tabla periddica, para comprender.
Paso #2: Mirar muy bien los elementos electronegativos,
para diferenciar.

Paso #3: Pinte el esquema presentado, para intentar
terminar el punto.

Paso #4: Rectifique que el pintado del esquema, para
saber si estaba en lo correcto.

E5

Paso #1: Leer la situacion problema, debia saber sobre
que era el tema.

Paso #2: Preguntarle a la profe lo que no entendi, queria
gue me explique para asi poder entender el problema.
Paso #3: Reconocer cuales elementos eran maés
electronegativos y cual eran menos, eso me pedia la
situacion problema.

Paso #4: Colorear el esquema, ya sabia cudl tenia més
electronegatividad y cual tenia menos.

Paso #5: Revisé la actividad, para estar segura si hice
todo lo que me habian pedido.

En la tabla 21 estdn marcadas en color azul las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

elaborados, siendo el uso de la tabla periddica una de las estrategias mas recurrentes en la
planeacion. Se resaltan a los estudiantes E2, E3, E4 y E5, quienes proponen como ultimo

planear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones marcadas en azul, demuestran que los estudiantes propusieron planes

paso revisar o rectificar la actividad, como una estrategia para predecir dificultades (Brown,

1987).

e Proceso Monitoreo: Los estudiantes no realizaron modificaciones a la actividad.
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Tabla 22. Declaraciones de la Situacion Problema No 2 del Instrumento Final, Proceso

Monitoreo
Sltuacmn Pregunta #E Declaraciones
roblema

P#3. ¢Tuviste que El No fue necesario.
hacer alguna E2 No, porque tenia claros los pasos.
modificacion en E3 No, estaba bien desarrollada.

SPInst6-2  algin paso de los E4 No, porque comprendi lo que habia que hacer.
propuestos?  SI___ No, dejé todo como estaba y solo resolvi lo que me
NO __ Explica tu ES pedian ya que para mi no fue necesario modificar
respuesta. nada.

En la tabla 22 estdn marcadas en color rojo las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

monitorear de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones marcadas en color rojo, indican que los estudiantes tenian muy clara

la actividad, en el caso del estudiante E2 manifiesta que la razon de no haber realizado

modificaciones fue porque propuso unas estrategias en la planeacién que le ayudaron a

realizar la actividad con éxito.

e Proceso Evaluacién: Todos los estudiantes al evaluar las estrategias empleadas,

manifiestan haber cumplido con la actividad.

Tabla 23. Declaraciones de la Situacion Problema No 2 del Instrumento Final, Proceso

Evaluacion

Situacion Pregunta #E Declaraciones

Problema
P#4. (Consideras que E1 Si, porque realicé todos los puntos y los comprendi.
cumpliste con el objetivo —£5 sj norque creo que lo hice bien y los supe ubicar.
de la actividad, la cual E3  Si, porque resolvi todo el taller

SPInst6-2  consistia en ubicar los = porg —
elementos mas y menos  E4 Si, porque el esquema esté bien presentado.
electronegativos?  SI___ £S5 Si, desarrolle el problema que la sustancia

NO ¢Por que?

problema me puso.

En la tabla 23 estan marcadas en color verde las oraciones que evidencian el desarrollo del proceso para

evaluar de los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E5. Autoria propia

Las oraciones marcadas en verde, demuestran que todos cumplieron con el objetivo

de la actividad.
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizaron las oraciones marcadas por los colores azul, rojo y verde que
evidenciaron el desarrollo de los procesos para planear, monitorear y evaluar
respectivamente, de las declaraciones obtenidas de los seis instrumentos a lapiz y papel, los
pensamientos en voz alta y entrevistas (ver anexos B, C, D) aplicadas a los estudiantes
durante la investigacion. Para este analisis se utilizo la técnica de analisis de contenido
semantico y triangulacién de la informacion, las cuales permitieron interpretar las
relaciones entre las categorias de estudio, regulacion metacognitiva y enlace quimico con
los autores de referencia. Cabe aclarar que este andlisis se hizo teniendo como referentes
tedricos lo propuesto por Flavell (19879), Tamayo (2006), Brown (1987) y Brown y
Sullivan (1987), entre otros.

La planeacion se analiz6 desde la capacidad del estudiante para proponer diversas
estrategias o planes para solucionar una situacion problema en cuatro pasos (planes
elaborados) o menos de tres pasos (planes simples). En el monitoreo se identificaron los
obstaculos o modificaciones hechas durante el desarrollo de la actividad y como estas
influyeron para alcanzar el objetivo trazado. En la evaluacion se consideraron las
evaluaciones hechas por el estudiante a los resultados y eficacia de las estrategias

seleccionadas en el cumplimiento del objetivo.

9.1 ANALISIS INSTRUMENTO INICIAL —- PRETEST
El analizaran en conjunto los resultados de las dos situaciones problemas sobre
sustancias puras y estructura atbmica en relacién a los procesos de la regulacion

metacognitiva.

En las oraciones marcadas en color azul que rastrean el proceso de la planeacién
(ver tablas 6 y 9), hay una utilizacion de lenguaje cotidiano y es evidente la falta de
argumentacion al explicar el porqué de su planeacion, dejando en blanco o sin explicar el
paso. Cabe destacar que el E3 y E5 clasificaron adecuadamente las sustancias con
argumentos relacionados al uso cotidiano como lo declarado por el estudiante E3 “el/ Cu es

Compuesto, porque hace parte de algo que compone la electricidad”. En cambio, en los
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estudiantes E1, E2 y E4 no resolvieron la situacion problema, manifestando no recordar el
tema. Segun lo afirmado por Brown (1987), Flavell (1979), Nelson y Narens (1990) y
Lopez et al. (2008), el estudiante al tener conocimiento de algunos conceptos, se
incrementa su seguridad y con facilidad evaltan la eficiencia de las estrategias empleadas,
como resultado de controlar y regular sus procesos cognitivos. Pero al no recordarlos,
posiblemente desconocen la pertinencia de las estrategias al momento de resolver la
actividad de manera adecuada. En los procesos de monitoreo, las oraciones marcadas de
color rojo (ver tablas 7 y 10) y en la evaluacion, oraciones marcadas en color verde (ver
tablas 8 y 11), los estudiantes identificaron sus dificultades y fueron consientes al admitir
que no recordaban el tema, por ello no podrian solucionar sus obstaculos y evaluar la

eficiencia de las estrategias.

Es evidente la falta de capacidad del estudiante para planear, monitorear y evaluar
sus estrategias, por ello no cumplieron con el objetivo de la actividad. Cabe destacar que
para los estudiantes es la primera vez que reflexionan sobre su proceso de aprendizaje, por
tal motivo aun falta desarrollar en el estudiante un proceso cognitivo de generar
pensamiento, de manera que tome conciencia de sus estrategias y regule su aprendizaje para
alcanzar los objetivos (Buron, 1999; Nelson y Narens, 1990). Esto fue evidente al querer
desarrollar la actividad sin planear. Al pedirles que planeen, presentaron dificultados en
identificar las estrategias adecuadas para resolver la situacién problema posiblemente por
no recordar el tema de sustancias puras o por ser la primera vez que regulan su aprendizaje
Y No son conscientes de sus procesos metacognitivos (Tamayo, 2006) o no tienen claro los

objetivos careciendo de la capacidad de autorregularse (Burdn, 1999).

A partir del analisis del instrumento inicial, se destaca que las experiencias
metacognitivas son importantes para crear conciencia y controlar los procesos cognitivos
(Flavell, 1979). Para realizar una planeacion adecuada, ademas de las experiencias
metacognitivas debe apoyarse en el conocimiento metacognitivo (metas y estrategias), sin
embargo la mayoria de los estudiantes manifestaron no comprender la situacién problema
planteada debido a que no recordaban los tipos de sustancias puras y la ubicacion de los
elementos electropositivos y electronegativos en la tabla periddica, dejando la actividad sin
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resolver y en consecuencia se les dificulté planear, monitorear y evaluar. Con la aplicacion
de los demaés instrumentos de la unidad didactica, se espera que el estudiante adquiera
mayor experiencia metacognitiva y fortalezca su habilidad para controlar y regular su

aprendizaje a medida que aprende enlace quimico.

Para identificar el modelo explicativo inicial del estudiante, se hizo teniendo en
cuenta las caracteristicas de estos modelos que se dedujeron a partir de la revision historica
epistemoldgica que se realizo al concepto del tema de enlace quimico, ademas de la
frecuencia de palabras empleadas al momento de planear, monitorear y evaluar, como en
las respuestas de las preguntas tedricas. En el caso de los estudiantes E1 y E3 reconocen
algunos parametros de la variacion de la electronegatividad en la tabla periodica e
interpreta de manera adecuada la configuracion electrénica que le permitieron dibujar el
modelo atomico del cloro, identificando los electrones de valencia. Los estudiantes E2, E4
y E5, tienen nociones sobre sustancias puras, aunque no son muy claras. Estos resultados
permiten deducir que el modelo explicativo inicial del E1 y E3 es un Modelo de
transferencia y comparticion y para los estudiantes E2, E4 y E5 es un Modelo clasico

electrostatico.

9.2 ANALISIS NIVEL SUBMICROSCOPICO

En las oraciones marcadas en color azul que corresponden al proceso de la
planeacion (ver tabla 12), los estudiantes propusieron planes elaborados, coherentes, con
cortos argumentos y escaso uso del lenguaje cientifico. Ademas, se deduce que
seleccionaron estrategias coherentes para resolver el problema planteado, relacionando
adecuadamente la gréfica con el concepto. Segin Brown y Sullivan (1987), cuando los
estudiantes seleccionan las estrategias tienen claro los objetivos y desean alcanzarlos. De
acuerdo a la atencion selectiva antes de realizar la actividad mencionada por Tamayo
(2006) se deduce que los estudiantes tomaron su tiempo en analizar la situacién problema y
seleccionaron las estrategias adecuadas. Cabe resaltar que la planeacion potencia en el
estudiante una habilidad cognitiva de orden superior, como lo afirma Mitsea y Drigas
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(2019), en este caso es la capacidad de analisis y relacion de gréfica - concepto, al pensar

como relacionar y resolver adecuadamente esta situacion problema.

En el monitoreo (ver tabla 13), se deduce a partir de las oraciones marcadas en rojo
que no identificaron dificultades, posiblemente porque siguieron los pasos de la planeacién
sin hacer modificaciones y las estrategias propuestas fueron adecuadas que los llevaron a la
solucidn de la actividad. Esto evidencia un control en su proceso de aprendizaje en virtud
de alcanzar los objetivos, segun lo afirmado por Brown (1987) y Burdn (1999). Ademas,
teniendo en cuenta los pasos descritos en la tabla 12, estudiantes como E1, E2, E3 y E5
plantearon como paso 4 el revisar la actividad, posiblemente como una estrategia para
predecir dificultades y culminar la actividad escolar con éxito (Brown, 1987). No obstante,
ningln estudiante manifesto haber realizado correcciones a su actividad, demostrando

confianza de haber realizado la situacion problema de manera adecuada.

Al analizar las oraciones marcadas de verde que evidencian el proceso de
evaluacion (ver tabla 14), se deduce un incremento el nivel de confianza en los estudiantes
al manifestar haber cumplido con los objetivos y culminar la actividad con éxito. A partir
de lo anterior y teniendo en cuenta lo propuesto Mitsea y Drigas (2019), la regulacion
metacognitiva incrementa la autoconfianza en el estudiante que lo lleva a potenciar el

aprendizaje significativo y autbnomo.

Al analizar los aprendizajes de los tipos de enlace después de resolver la situacion
problema mediante la regulacion metacognitiva y con el fin de analizar su capacidad de
memoria y desarrollo de habilidades de orden superior, se les solicité a los estudiantes que
indicaran una diferencia de cada tipo de enlace quimico, destacandose las declaraciones del
estudiante E5 quién establecié que el “Enlace idnico: Es un tipo de interaccion
electrostatica entre atomos que tienen gran diferencia de electronegatividad. Se da por
transferencia de electrones. Enlace covalente: Ocurre por comparticion de electrones.
Enlace metalico: Tienen pocos electrones de valencia en la capa mas extensa, no puede
formar enlaces covalentes”. Esto demuestra que este estudiante se acercd al nivel

submicroscépico de los tipos de enlace: idnico, covalente y metalico, al mencionar las
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interacciones entre iones y &tomos e interacciones eléctricas, que son caracteristicas de este
nivel (De Posada, 1999; Gilbert y Treagust, 2009).

Por otra parte, conceptos como la electronegatividad y el caracter metélico de los
elementos quimicos se repitieron en las respuestas de los demas estudiantes,
evidenciandose una comprension desde las propiedades de estas sustancias a nivel
macroscopico. Esta cercania a este nivel se debe posiblemente al grado de reconocimiento y
acercamiento a estos conceptos, segun lo afirmado por De Posada (1999) que coincide con
lo propuesto por Garcia y Garritz (2006) y Furié y Furié (2000), quienes afirman que este
comportamiento corresponde a las concepciones alternativas y de sentido comun que posee
el estudiante, que resultan porque el tema de enlace quimico requiere varios conceptos que

lo alejan del nivel submicroscopico.

En el instrumento III, en la situacion problema “Armando y dibujando”, el
estudiante tenia que dibujar las representaciones del enlace covalente mediante estructuras
de Lewis y la férmula estructural, siguiendo las indicaciones descritas para tres sustancias
(ver anexo A). Los pasos propuestos por el estudiante E5 fueron: “Paso #1: Leer la
situacion problema, para guiarnos. Paso #2: Buscar en la tabla periddica los atomos,
debemos saber cuantos electrones de valencia tiene. Paso #3: Identificamos el atomo
central, con este organizamos la estructura de Lewis. Paso #4: Hacer la estructura de
Lewis, debemos empezar a distribuir atomos y electrones. Paso #5: Formar la formula
estructural, para identificar los tipos de enlaces. Paso #6: Verificar el ejercicio, porque
debemos ver si estd bien”. Al analizar las oraciones marcadas en azul, este estudiante
planea sus estrategias identificando inicialmente los atomos que forman cada sustancia con
sus valencias, emplea la tabla periddica como un recurso para resolver la situacién
problema, identifica el &tomo central y realiza la distribucion de electrones. Propone un
plan elaborado de seis pasos, que son coherentes y que lo llevaron a realizar de manera

correcta las estructuras de Lewis.
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Al analizar las estructuras de Lewis hechas por los estudiantes (ver figura 3) cabe
resaltar a los estudiantes E1 y E5, quienes representaron con colores cada atomo,
identificando los electrones compartidos y aplicando la regla del octeto o dueto que se
cumple en cada caso. En el caso del estudiante E3 aunque no utilizo colores, también hizo
este mismo analisis. Sin embargo, en aspectos como la naturaleza del enlace covalente no
hacen mucho énfasis, analizando las estructuras de Lewis como solamente una
comparticion de electrones, sin tener en cuenta la atraccién entre electrones (De Posada,
1999).

Figura 3. Estructuras de Lewis Elaboradas por los Estudiantes
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Figura4, muestra las respuestas de la situacion problema del instrumento I11. Autoria: estudiantes E1, E2 y E5

respectivamente

Para el estudiante E5 las principales dificultades de esta actividad fueron la
distribucion de atomos para dibujar la estructura de Lewis e identificar los tipos de enlace
para determinar la formula estructural; y en la distribucion de los &tomos y los electrones
para cumplir con la regla del octeto y dueto. La estrategia del estudiante fue el
acompafnamiento de la docente como una manera de solucionar las dificultades y solucionar

la situacion problema.
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La regulacién metacognitiva aplicada en la solucidn de las situaciones problema
propuestas en los instrumentos I y 111, fueron de gran importancia en la comprensién del
tema para resolver los problemas planteados, permitiendo al estudiante seleccionar, revisar
y escoger las estrategias adecuadas para cumplir con el objetivo de cada tarea (Flavell,
1979, Nelson y Narens, 1990; Buron, 1999). Ademas, el estudiante generd un proceso de
pensamiento y conciencia al controlar sus procesos cognitivos haciendo que reflexione
sobre su aprendizaje al reconocer sus habilidades y dificultades, tomando decisiones y
regulando su forma de aprender (Flavell, 1979; Nelson y Narens, 1990; Lopez et al., 2008;
Brown y Sullivan, 1987; Buroén, 1999; Bajar-sales et al., 2015).

Cabe destacar del analisis a nivel submicroscépico los siguientes aspectos: 1) La
regulacion metacognitiva contribuyd al estudiante para reconocer y acercarse a este nivel.
2) Para los estudiantes las diferencias entre los tres tipos de enlace involucran tanto el nivel
submicroscépico como el nivel macroscopico. 3) Los estudiantes comienzan a utilizar un
lenguaje propio de la quimica como se observa en aquellas oraciones que estan marcadas de
color azul, rojo y verde. Como es el caso del estudiante E5 que definio el enlace covalente
como “ocurre por comparticion de electrones”. Lo anterior evidencia y de acuerdo a
Mitsea y Drigas (2019) y Tamayo (2006) una construccion de explicaciones cientificas

logradas posiblemente por la regulacién metacognitiva

Las dimensiones de la metacognicién como el conocimiento metacognitivo y la
conciencia metacognitiva se encuentran presentes en la regulacion metacognitiva e influyen
en culminar la actividad escolar con éxito. En este Gltimo aspecto, se hace énfasis en lo
afirmado por Flavell (1979), sobre las creencias personales, las creencias de las tareas
relacionadas a su comprension y las creencias de las estrategias para cumplir con el
objetivo de una tarea contribuyen en el conocimiento metacognitivo; y como las
experiencias metacognitivas crean conciencia, las cuales estuvieron presentes al momento

de planear, monitorear y evaluar las estrategias propuestas por los estudiantes.
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Las representaciones visuales empleadas tanto en la situacién problema como en el
proceso de aprendizaje (anlisis de videos), contribuyeron en el estudiante al
reconocimiento visual de los tipos de enlace y la comprension en la interaccion entre iones
y moléculas permitiendo al estudiante un acercamiento el nivel submicroscépico de los
tipos de enlace (De Posada,1999; Gilbert y Treagust, 2009).

9.3 NIVEL MACROSCOPICO

Al analizar las oraciones de la planeacion con marcacion de color azul (ver tabla
15), la principal estrategia que propusieron todos los estudiantes fue usar la tabla periddica,
con el fin de determinar la diferencia de electronegatividad o analizar el caracter metalico
de los elementos quimicos que componen cada sustancia: sal, azUcar y bronce. Ademas, se
deduce que los estudiantes estan mas familiarizados con la electronegatividad y el caracter
metalico, y otras propiedades como solubilidad y puntos de fusién y ebullicion, no los
reconocen para diferenciar entre sustancias ionicas, covalentes y metalicas porque son
concepciones de sentido comun que son facilmente reconocidas por su cercania a la
realidad estudiantil. A partir de estos resultados y de acuerdo a lo propuesto por Furio y
Furi6 (2000) y De Posada (1999), se deduce que cuando el estudiante se le dificulta
relacionar el conocimiento cientifico con su entorno le resulta dificil generar un aprendizaje
profundo.

Cabe destacar que el experimento sobre la conductividad eléctrica fue determinante para
clasificar las sustancias como idnicas, covalentes y metalicas, segun las declaraciones de
pensamiento en voz alta y aunque en los pasos no lo mencionaron como estrategia
principal, posiblemente por tener en cuenta méas presente la presencia de elementos
metalicos guiados por su sentido comun y de manera indirecta con esta propiedad. De
acuerdo a lo propuesto por Furié y Furié (2000) y Garcia y Garritz (2006), lo mencionado
anteriormente es debido al alto nivel de abstraccion de este tema limitando las experiencias
de los estudiantes a sus concepciones alternativas y a sucesos cotidianos reconocidos por
ellos.

En los procesos de monitoreo, oraciones marcadas en color rojo (ver tabla 16) y en

la evaluacion, oraciones en color verde (ver tabla 17), se evidencia un avance en estos
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procesos al identificar sus dificultades y resolverlas, como el caso de la estudiante E3,
quién por autonomia toma la decision de utilizar la tabla periddica y observarla con detalle
para identificar entre metales y no metales como una manera de solucionar su dificultad,
incrementando su autoconfianza que es una forma de evidenciar el desarrollo de la
regulacion metacognitiva, segun lo afirmado por Mitsea y Drigas (2019). Ademas, se
evidencio en este estudiante la toma de decisiones durante el desarrollo de la actividad que
le permitieron controlar y regular los procesos cognitivos para desarrollar la situacion
problema. En relacion a la evaluacion, los estudiantes manifestaron haber culminado la

actividad con éxito, posiblemente por el uso de estrategias adecuadas.

En la situacion problema del instrumento V, los estudiantes elaboraron una
molécula tridimensional, haciendo la relacion de las propiedades al determinar la polaridad
con los tipos de enlace. Cabe destacar que los estudiantes analizaron la fuerza de atraccién
de cada atomo y reconocieron la ubicacién de los atomos en el espacio. Segun las
declaraciones registradas en las entrevistas al utilizar los palillos, ellos pudieron cambiar las
orientaciones de cada molécula hasta poderla ubicar adecuadamente. Esta actividad
permitio que los estudiantes fueran creativos para hacer la molécula, evitando un
aprendizaje memoristico y diera lugar un proceso metacognitivo y por consiguiente el
desarrollo de procesos cognitivos (Flavell, 1979; Tamayo, 2006; Nelson y Narens, 1990).
Ademas, contribuy6 a la formacion de un aprendizaje profundo y con sentido critico
(Tamayo, 2006; Mitsea y Drigas, 2019).

A partir del anélisis del nivel macroscopico se deduce que: 1) Los conceptos de
electronegatividad y caracter metalico son propiedades que facilmente las comprende el
estudiante, posiblemente por encontrarse estas propiedades en la tabla periddica y por
considerar el uso de esta como la principal estrategia para clasificar sustancias ionicas,
covalentes y metélicas. 2) Segun las declaraciones dadas por los estudiantes solo en el
enlace idnico tuvieron en cuenta la formacion de iones como responsables de la
conductividad eléctrica (relacion nivel submicroscépico con nivel macroscopico), pero no
se encontraron otro tipo de relaciones de las propiedades de estas sustancias con la

naturaleza del enlace quimico, que es una tendencia habitual porque los estudiantes evitan
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conectar con otras concepciones y prefieren reglas mas o menos simples sin dar argumentos
cientificos (De Posada, 1999) o estan sujetos a sus concepciones de sentido comun (Furi6 y
Furid, 2000) y concepciones alternativas antes que a las concepciones cientificas (Garcia 'y
Garritz, 2006). Cabe resaltar que el experimento realizado con el conductimetro casero
contribuy6 para que los estudiantes establecieran la relacion de la conduccidn eléctrica con
la formacion de iones en el enlace idnico, resultando una estrategia Util para desarrollar el

pensamiento micro-macro (Gilbert y Treagust, 2009).

Por su parte la regulacion metacognitiva fue de gran ayuda en estos aprendizajes
posiblemente gracias a la planeacion. Mediante el desarrollo de este proceso los estudiantes
generaron un control en el proceso cognitivo que les permitié escoger las estrategias
pertinentes para alcanzar los objetivos de la tarea escolar y concuerda con lo propuesto por
Flavell (1979), Lopez et al. (2008), Nelson y Narens (1990), Burdn (999); ademaés la
regulacién metacognitiva y de acuerdo a lo afirmado por Tamayo (2006) y Mitsea y Drigas
(2019) contribuyo a la construccion del conocimiento cientifico y mejoré el aprendizaje de
las ciencias naturales. Se deduce un avance en los estudiantes en reconocer sus dificultades
y en generar un proceso reflexivo antes de iniciar una actividad. Esto no ocurria cuando
iniciamos la investigacion, donde el estudiante queria resolver las situaciones problemas de
manera automatica sin pensar en las estrategias y en consecuencia, resolvia las actividades
de manera inadecuada. Ademas, mejora la actitud, la autonomia es mas sélida cuando
comprende con claridad el tema, es méas consiente, se organiza y reflexiona sobre su

aprendizaje, haciendo un buen uso de su conocimiento, tiempo y estrategias.

9.4 INSTRUMENTO DE VERIFICACION FINAL — POSTEST
Se aplicaron dos situaciones problemas: sustancias puras y estructura atdbmica. Por

la variedad de resultados, se hace el analisis por separado.

En el caso de la situacion problema de sustancias puras, en la planeacién, oraciones
marcadas de color azul (ver tabla 18) se destaca el desarrollo de un proceso de pensamiento
y reflexion antes de realizar la actividad, seleccionado el uso la tabla periddica como una

estrategia importante. En el caso del estudiante E5 clasifico las cinco sustancias de la
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siguiente manera: « Sustancia No 1: Sal (NaCl), Compuesto, esta formado por dos
sustancias el sodio y el cloro. Sustancia No 2: Anillos de oro (Au), Elemento, solo tiene
una sustancia que es Au. Sustancia No 3: Cable de cobre (Cu), Elemento, solo tiene una
sustancia que es Cu. Sustancia No 4: Agua (H20), Compuesto, esta formado por dos
sustancias el hidrégeno y el oxigeno. Sustancia No 5: Rollo de aluminio (Al), Elemento,
solo tiene una sustancia”. En este estudiante hay un reconocimiento del nivel
submicroscépico, al clasificar las sustancias desde la composicion, es decir, si esta
conformada por dos atomos se clasifica como compuesto quimico y al tener un solo atomo
como elemento quimico. Por su parte, los estudiantes E1, E2. E3 y E4 se apoyaron en la
tabla periddica, al categorizar como elemento quimico al encontrarlo en la tabla periddica y
al no estar presente lo clasificaron como compuesto quimico. En estos estudiantes, también

reconocen el nivel submicroscopico de los atomos presentes en la tabla periddica.

En el monitoreo, a partir de las oraciones marcadas en rojo (ver tabla 19) se deduce
que el estudiante comienza a tener mas autonomia para solucionar sus problemas de
aprendizaje y su nivel de conciencia se fortalece. A partir de lo anterior y de acuerdo a lo
afirmado por Flavell (1979), Monereo (1995), Brown y Sullivan (1987), Tamayo (2006), la
regulacién metacognitiva incrementd el reconocimiento de habilidades y fortalezas del
estudiante, como su nivel de autonomia al tomar decisiones consientes para desarrollar con
éxito la actividad escolar. Que en palabras de Bajar-sales et al. (2015) y L6pez et al. (2008),
el estudiante al tomar decisiones esta controlando y regulando su aprendizaje, solucionando

sus dificultades de forma méas auténoma.

Al analizar las oraciones marcadas en verde (ver tabla 20), evaluaron como eficiente
las estrategias escogidas, mostrando los estudiantes estar seguros de haber cumplido con la
actividad. Segun las declaraciones del estudiante E3, el éxito de la actividad se debe a los
pasos planteados en la planeacion. Cuya afirmacion concuerda con lo afirmado por Brown
(1987), Brown y Sullivan (1987), Nelson y Narens (1990) y Burdn (1999), al destacar que
la planeacion es una seleccion de estrategias que permiten alcanzar los objetivos y se

evidencio al clasificar adecuadamente las sustancias en elementos y compuestos quimicos.
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Respecto a la situacion problema sobre estructura atomica, en la planeacion, en las
oraciones marcadas de color azul (ver tabla 21) se observa una seleccion de estrategias
coherentes y de acuerdo a lo afirmado por varios autores entre ellos Brown (1987), Brown
y Sullivan (1987), Buron (1999) y Nelson y Narens (1990), este proceso potencia en el
estudiante el control y regulacion de su proceso de aprendizaje, permitiéndoles alcanzar la

meta.

Las oraciones marcadas de color rojo que corresponden al monitoreo (ver tabla 21)
y de marcacion verde que evidencian el proceso de evaluacion (ver tabla 22) permiten
deducir gque identificaron sus dificultades y las solucionaron, permitiendo culminar la
actividad con éxito. Es evidente que comprendieron la situacion problema y que las
estrategias propuestas en la planeacion fueron las adecuadas para clasificar con diferentes
colores los elementos quimicos electropositivos y electronegativos como se observa en la
figura 4 . Ademas, al indagar a los estudiantes sobre la configuracion electronica del cloro,
la realizaron sin dificultad y dibujaron el modelo atémico, identificando los electrones de
valencia (ver figura 4). En relacion al significado de los electrones de valencia, el
estudiante E2 manifestd lo siguiente “se encuentran en la Gltima capa del &tomo y son los
gue ayudan en su interaccion”. Otras respuestas los relacionan con el grupo de la tabla
periddica. Se destaca de respuesta del estudiante E2 por establecer una relacion de los
electrones de valencia como las particulas que producen atracciones electrostaticas en un

enlace quimico.

Figura 4. Resultados de la Situacion Problema No 2 del Instrumento Final
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Figura 4, se muestran los resultados de la situacién problema del instrumento VI. En la primera figura los
elementos electropositivos y electronegativos y en la segunda figura el modelo atémico del cloro con su

configuracion electronica. Autoria: E4 y E2, respectivamente
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Al analizar las oraciones marcadas de color azul (planeacion), rojo (monitoreo) y
verde (evaluacion) del instrumento final, se deduce un aprendizaje de los conceptos de
sustancias puras Yy estructura atbmica que se consiguié con la regulacion metacognitiva.
Ademas, la planeacion fue una de los procesos que determind el desarrollo de procesos
cognitivos especialmente de pensamiento consciente segun lo afirmado por Flavell (1979),
que sucede antes de realizar la actividad escolar donde los estudiantes seleccionaron las
estrategias controlando y regulando sus procesos cognitivos que permitieron alcanzar los
objetivos de la actividad, de acuerdo a lo propuesto por Brown (1987), Brown y Sullivan
(1987), Nelson y Narens (1990), Burdn (1999) y Lépez et al. (2008)

El proceso de monitoreo y de acuerdo a lo afirmado por Flavell (1979), Brown y
Sullivan (1987), Monereo (1995), Burén (1999) y Tamayo (2006), contribuyé a que los
estudiantes reconozcan las habilidades y dificultades, y como superarlas mediante la toma
de decisiones consientes que contribuyeran alcanzar la meta. Por su parte en el proceso de
la evaluacion y segun lo propuesto por Brown (1987), Burdn (1999) y Nelson y Narens
(1990), los estudiantes desarrollaron la capacidad de evaluar la eficiencia de las estrategias
seleccionadas en virtud de haber cumplido con los objetivos de la actividad. La reflexion
con conciencia se hizo presente en este proceso, consiguiendo que el estudiante regule su
aprendizaje, se fortalezcan las habilidades cognitivas de orden superior y se construya un

conocimiento cientifico (Tamayo, 2006; Mitsea y Drigas, 2019).
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Tabla 24. Procesos de Regulacion Metacognitivos Iniciales y Finales

Proceso Iniciales Finales

Planeacion e Planes simples y planes elaborados, e Planes elaborados de 4 0 mas
con poca argumentacion y uso de un pasos, con argumentacion cercana
lenguaje cotidiano. a la cientifica (uso del lenguaje

propio de la quimica).
¢ No reflexionan sobre las estrategias.
¢ Reflexionan sobre las estrategias
que les permitan cumplir con los
objetivos.

Monitoreo e  Reconocen sus dificultades pero no e Reconocen sus dificultades y
reflexionan sobre ellas, por eso se les habilidades, reflexionan sobre ellas
dificultad proponer soluciones para y proponen soluciones para
superarlas. alcanzar los objetivos de la

actividad.
e Son muy dependientes del docente y
centran en él. No visualizan otras e Laautonomia se fortalece,
alternativas. identificando alternativas para
solucionar dificultades.
Evaluacion e  Se les dificulta evaluar debido a que e Son capaces de evaluar las

no recuerdan el tema'y por ello
desconocen la pertinencia de las
estrategias empleadas.

No demuestran seguridad.

estrategias con mucha certeza y
con seguridad afirmaron haber
cumplido con los objetivos de la
actividad.

La tabla 24 describe los procesos de regulacién metacognitivos iniciales y finales. Autoria propia

La tabla 24, muestra de manera concreta la relacion entre las categorias de estudios.

En el proceso de planeacion, cuando se inicid la investigacion los estudiantes elaboraron

planes simples con poco argumento y un uso de lenguaje cotidiana, se les dificultd

reconocer sus dificultades y reflexionar sobre ellas, por tal motivo no solucionaron sus

dificultades y desconocian la eficiencia de las estrategias seleccionadas para realizar la

tarea escolar. Al finalizar la investigacion, se deduce un desarrollo en los procesos de la

regulacién metacognitiva al proponer planes elaborados con un argumento mas acorde al
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conocimiento cientifico, identificaron sus dificultades, las solucionaron y evaluaron sus

estrategias en virtud de culminar con éxito la actividad. Ademas, se fortalecié la toma de
decisiones consiente, la autonomia y la reflexion por el aprendizaje. Estos resultados me
permiten deducir que posiblemente los estudiantes iniciaron con un proceso de control y

regulacion de su aprendizaje y esta investigacion brindo las bases para ello.

Por otra parte, la regulacion metacognitiva fortalecié lo cognitivo mediante la
resolucion de problemas de enlace quimico. Cabe aclarar que las situaciones problema se
consideran una estrategia metacognitiva, la cual relaciona los conceptos cientificos con la
realidad (Campanario, 2000) y contribuy6 a diferenciar entre un nivel submicroscopico y
un nivel macroscopico, desarrollandose el pensamiento micro-macro (Gilbert y Treagust,
2009).

En relacion a los modelos explicativos alcanzados al final de la investigacion, se
deduce una comprensién en los conceptos de elemento, compuesto, tabla periddica,
electronegatividad y su variacion, configuracion electronica, modelo atdbmico y electrones
de valencia en los estudiantes E1, E2, E4 y E5. Por su parte, el estudiante E3 ademas de
reconocer los anteriores conceptos, involucro otros conceptos como union y fuerzas
electrostatica. Al comparar estos conceptos con la resefia histérica del tema de enlace
quimico, todos los estudiantes coinciden en el modelo explicativo Modelo de transferencia

y comparticion.

Al comparar los modelos explicativos iniciales y finales (ver tabla 25), es evidente
el desarrollo del aprendizaje en sustancias puras y estructura atomica. Hay una claridad en
los conceptos, los comprende y los aplican en la resolucion de problemas. Argumentan con
un lenguaje propio de la quimica, familiarizdndose con términos que muestran
conocimiento cientifico, con la capacidad de construir explicaciones cientificas (Mitsea y
Drigas, 2019; Tamayo, 2006).
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Tabla 25. Modelos Explicativos Iniciales y Finales

Modelo Modelo
E explicativo Caracteristicas explicativo Caracteristicas
inicial final
E1l Modelo de Reconoce de Modelo de Reconoce los conceptos
transferencia y manera general transferenciay  de elemento, compuesto,
comparticion conceptos como,  comparticion tabla periddica,
electronegatividad electronegatividad y su
, configuracion variacién, configuracion
electrdnica, electronica, modelo
modelo atémico, atomico, electrones de
electrones de valencia, regla del
valencia octeto
E2 Modelo clasico Nociones de Modelo de Igual caracteristicas
electrostatico sustancias puras transferenciay  descritas en E1
comparticion
E3  Modelo Reconoce de Modelo de Reconoce los conceptos
transferencia y manera general transferenciay  de elemento, compuesto,
comparticion conceptos como,  comparticion tabla periddica,
electronegatividad electronegatividad y su
, configuracion variacién, configuracion
electronica, electronica, modelo
modelo atémico, atémico, electrones de
electrones de valencia, regla del
valencia octeto, union, fuerzas
electrostaticas
E4 Modelo clasico Nociones de Modelo de Igual caracteristicas
electrostatico sustancias puras transferencia y descritas en E1
comparticion
E5 Modelo clasico Nociones de Modelo de Igual caracteristicas

electrostatico

sustancias puras

transferencia y
comparticion

descritas en E1

La tabla 25 describe los modelos explicativos iniciales y finales. Autoria propia

86



10 CONCLUSIONES

La realizacion de la presente investigacion sobre la relacion de la regulacion

metacognitiva en el aprendizaje del enlace quimico incorporando los niveles de

representacion de quimica (submicroscopico, macroscopico y simbolico), permite plantear

las siguientes conclusiones.

Entre la regulacion metacognitiva y el aprendizaje del enlace quimico, establecen
una relacion de desarrollo de los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion,
que permitieron al estudiante pensar y reflexionar sobre su forma de aprender,
incrementar la toma de decisiones, la autonomia y la conciencia al realizar una tarea
especifica; y mejorar la comprension del tema de enlace quimico a través de los

niveles de representacion de la quimica.

Se identificaron dos modelos explicativos iniciales del estudiante, los cuales fueron
el modelo clésico electrostatico y el modelo de transferencia y comparticion. El
primer modelo hace énfasis al conocimiento general sobre sustancias puras y el
segundo modelo hace referencia a un conocimiento basico en los cconceptos de
electronegatividad, configuracién electronica, modelo atdmico y electrones de
valencia. De igual forma, el estado metacognitivo inicial se encuentra de manera
muy basica en el estudiante, esto se evidencid al proponer planes simples con poca
argumentacion y uso de un lenguaje cotidiano, hay un grado de conciencia sin
reflexion, por ello no se les dificultd superar sus dificultades y evaluar la eficiencia

de las estrategias en virtud de cumplir con el objetivo de la actividad.

Los aportes de la regulacion metacognitiva durante el aprendizaje del tema de
enlace quimico se centraron en los procesos para planear, monitorear y evaluar que
se fueron desarrollando a medida que solucionaba problemas relacionadas al enlace
quimico y se evidenciaron durante la investigacién en la seleccion de estrategias
eficientes para resolver adecuadamente cada situacion problema planteada en la

unidad didéactica, proponiendo planes elaborados coherentes y con la intervencion
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de varios procesos cognitivos de pensamiento. Ademas, de acuerdo a lo propuesto
por Flavell (1979), Brown y Sullivan (1978), Buron (1999), Nelson y Narens
(1990), Lépez et al. (2008), Tamayo (2006) y Monereo (1955), los estudiantes
desarrollaron su capacidad para reflexionar con conciencia sobre sus dificultades y
proponer soluciones para superarlas, y evaluar las estrategias seleccionadas; accion
que incremento la autonomia del estudiante y su capacidad propositiva, potenciando
el control y regulacion de los procesos cognitivos. En consecuencia, la regulacion
metacognitiva aporté en una mayor claridad y comprension de los conceptos
relacionados a enlace quimico, por esta razén, al final de la investigacién los
estudiantes alcanzaron un modelo explicativo de “Modelo de transferencia y
comparticion”, debido la comprension clara de los conceptos de sustancias puras y
estructura atdbmica, que se evidenciaron en los argumentos coherentes que

demuestran conocimiento cientifico.
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11 RECOMENDACIONES
Articular la regulacion metacognitiva en los procesos de aprendizaje de forma
continua, de esta manera el estudiante podra desarrollar plenamente la capacidad de
controlar y regular su aprendizaje, tener espacios para reflexionar con conciencia
sobre su forma de aprender y generar un aprendizaje profundo que lo lleven a
construir explicaciones cientificas. En consecuencia, los estudiantes desarrollaran
mejor sus procesos de la regulacion metacognitivos como la toma de decisiones que
contribuiran a ser mas auténomos. Igualmente, brindara al docente informacion de
coémo aprenden sus estudiantes, mejorar sus estrategias de ensefianza y fortalecer el

aprendizaje en los estudiantes.

Se debe brindar al estudiante las herramientas y los espacios para que adquiera la
mayor cantidad de experiencias metacognitivas que le permitan desarrollar sus
procesos cognitivos. Como lo afirma Flavell (1979) las experiencias metacognitivas
deben ser sentir al estudiante seguro y confiar en sus habilidades, como también
reconocer sus debilidades al momento de aprender, ser mas consciente de su
aprendizaje y reflexionar sobre como esas dificultades las puede superar,
permitiendo el desarrollo de procesos de la regulacién metacognitiva.

Se sugiere usar las diversas estrategias metacognitivas descritas por Campanario
(2000). En este caso se emplearon las situaciones problema, las cuales
contribuyeron a la adquisicion de los procesos metacognitivos, la comprensién del
tema de enlace quimico desde sus niveles de representacion (submicroscépico,
macroscopico y simbdlico) y aplicados a situaciones de su entorno. El uso de las
estrategias metacognitivas permitira darle sentido al aprendizaje y pueda
comprender su realidad desde el conocimiento cientifico. Asi, los estudiantes le
daran mas sentido el aprendizaje de las ciencias, evitando que queden vacios o
conceptos que no los pueden relacionar con su entorno y al final el aprendizaje se

limite a la memoria, sin desarrollar sus procesos cognitivos.
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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DIDACTICA
La presente unidad didactica denominada “Enlazate con el aprendizaje del concepto de
enlace quimico” esta enfocada en el estudio de la regulacion metacognitiva (planear,
monitorear y evaluar) en el aprendizaje del concepto de enlace quimico. La unidad
didactica esta formada por seis instrumentos a lapiz y papel. En el primer instrumento se
realizara un diagnostico de los procesos de la regulacion metacognitiva iniciales del
estudiante al solucionar problemas relacionados a los saberes previos del concepto de
enlace quimico. En el Gltimo instrumento se analizara el desarrollo de los procesos de la
regulacion metacognitiva después de haber realizado las intervenciones de aula sobre el
aprendizaje del enlace quimico. En los cuatro instrumentos intermedios se abordaran los
temas de tipos de enlace, representaciones de los enlaces quimicos (estructuras de Lewis),
propiedades de las sustancias idnicas, covalentes y metalicas, y geometria molecular,
mediante los cuales se fortalecerd en el estudiante la capacidad para planear, monitorear y

evaluar las estrategias empleadas en la resolucion de problemas del enlace quimico.

Las situaciones problemas que se presentan a continuacion, analizara la capacidad del
estudiante para planear las estrategias adecuadas para dar solucidn a la situacion problema
planteada; realizar un monitoreo identificando las dificultades y realizando modificaciones
en virtud de alcanzar el objetivo propuesto y evaluar las estrategias utilizadas, creando

conciencia en el estudiante para reflexionar y regular sobre su forma de aprender.

OBJETIVO
La presente unidad didactica tiene como objetivo que el estudiante tenga la capacidad de:

v Regular su proceso de aprendizaje del enlace quimico mediante el desarrollo de su
capacidad para planear, monitorear y evaluar las estrategias propuestas al realizar las
situaciones problema sobre los tipos de enlace, representaciones del enlace quimico, las
propiedades de las sustancias ionicas, covalentes y metalicas, y la geometria molecular,
enfocadas a la comprension y relacion de los niveles submicroscopico, macroscopica y

simbolico de la quimica.
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JUSTIFICACION
Las actividades propuestas fueron disefiadas por la docente, con el propoésito de fortalecer
los procesos de la regulacion metacognitiva (planear, monitorear y evaluar). El estudiante
resolvera diversas situaciones problema sobre el tema de enlace quimico, mediante las
cuales desarrollara su capacidad para planear, monitorear y evaluar para resolver la
situacion planteada. Ademas, se fortalecera en el estudiante la creatividad, el sentido
critico, argumentativo, analitico, visoespacial y su sentido consciente para regular su
aprendizaje, siendo mas reflexivo, autdbnomo y proactivo para solucionar las dificultades de

su proceso de aprendizaje.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

MOMENTO DE UBICACION

INSTRUMENTO I - DIAGNOSTICO INICIAL
Objetivo de Aprendizaje
«+ Identificar los procesos de regulacion metacognitiva iniciales del estudiante mediante la
resolucion de problemas de los conceptos necesarios para el aprendizaje del tema de

enlace quimico.

Conceptos: Sustancias puras (Elementos y compuestos), Estructura atdbmica (configuracion

electrénica, electronegatividad, electrones de valencia y caracter metalico).
Descripcion de la Actividad: De manera individual, los estudiantes resolveran un
cuestionario conformado por preguntas de regulacion metacognitiva, las cuales mediran en

el estudiante la destreza para planificar, monitorear y evaluar una tarea sobre los temas

relacionadas a los temas de sustancias puras y estructura atbmica.

Tiempo: 2 horas
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Materiales: Fotocopias del instrumento, colores, tabla periddica, lapiz y borrador.

SITUACION PROBLEMA No 1
Leer con atencidn la siguiente situacion problema llamada “Diferenciando sustancias” y

responde las preguntas planteadas.

Diferenciando sustancias
En el laboratorio de quimica, se esta realizando una diferencia entre los elementos quimicos
y compuestos quimicos, la profesora de quimica les presenta a los estudiantes varias
sustancias (agua, anillos de oro, cables de cobre, rollo de aluminio y sal de cocina). Dos
estudiantes, Maria y Anita discuten las maneras de diferenciarlos. En la siguiente figura, se

encuentran las sustancias presentadas a los estudiantes.

i
P4 .

—

Aurwnie ()
Agua (H20)

Para clasificar las sustancias presentadas en el laboratorio, la profesora les pide completar

la informacion de la siguiente tabla.

) Elemento/Compuesto .
Sustancia ¢Por qué?

Sal (NacCl)
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Anillos de oro (Au)

Cable de cobre (Cu)

Agua (H20)

Rollo de aluminio (Al)

A partir de esta situacion problema planteada, responde las siguientes preguntas:

1. Describe los pasos que crees son necesarios para completar la tabla y clasificar en

elementos o compuestos quimicos. Explica cada paso.

Paso 1: ¢Por qué?
Paso 2: ¢Por qué?
Paso 3: ¢Por qué?
Paso 4: ¢Por qué?
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2. Teniendo en cuenta cada paso propuesto clasifica las sustancias quimicas que se
encuentran en la anterior tabla, en elementos quimicos o compuestos quimicos justificando

tu respuesta en cada caso.

3. ¢ Tuviste alguna dificultad en algun paso, al momento de desarrollar esta actividad?
SI__ NO __ Menciona la dificultad que presentaste y justifica tu
respuesta.

Dificultad No 1:

Dificultad No 2:

Dificultad No 3:

4. Frente a las dificultades que presentaste ¢Cémo crees que lo lograste superar? Describe
la solucion para cada dificultad.

Solucioén No 1:

Solucion No 2;

Solucion No 3;
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5. ¢Crees que desarrollaste de manera adecuada la actividad planteada en la situacion

problema? Sl NO ¢Por qué?

SITUACION PROBLEMA No 2
La electronegatividad es la capacidad que tiene un atomo para atraer los electrones de otro.
Este valor se encuentra en la tabla periddica y varia, incrementandose en elementos no
metalicos y disminuye en elementos metalicos.

1 = 3 4 ] -] 7 a =] 10 11 12 13 14 L1 i1 17 18

(5]

Fuente: Recuperado en https://tablaperiodica.me/esqueleto/ (29-06-2020)

1. Describe los pasos que crees son necesarios para diferenciar con colores los elementos
guimicos mas electronegativos de los electropositivos. Explica cada paso.

Paso 1: ¢Por que?
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Paso 2: ¢Por qué?

Paso 3: ¢Por que?

Paso 4: ¢Por que?

2. Teniendo en cuenta los pasos propuestos, pinta en el esqueleto de la tabla periddica con
un color los elementos quimicos electronegativos y con otro color los elementos menos

electropositivos.

3. ¢ Tuviste que hacer alguna modificacion en algun paso de los propuestos? SI__ NO

Explica tu respuesta.
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4. ;Consideras que cumpliste con el objetivo de la actividad, la cual consistia en ubicar los
elementos mas y menos electronegativos? Sl NO ¢Por qué?

5. Realiza la configuracion electrdnica para el cloro (CI), dibuja el modelo atémico e indica
los electrones de valencia ¢Por qué los electrones de valencia tienen esta ubicacién?

Justifica tu respuesta.

6. ¢ Qué crees que indican los electrones de valencia?
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MOMENTO DE DESUBICACION

INSTRUMENTO 11 — TIPOS DE ENLACE QUIMICO

Objetivo de Aprendizaje

¢+ Adquirir los procesos de la regulacion metacognitiva, desarrollando en el estudiante
capacidad para planear, monitorear y evaluar la estrategia o estrategias para resolver la
situacion problema sobre los tipos de enlace quimico y sus respectivas representaciones

visuales a nivel submicroscépico.

Conceptos: Molécula, atomo, definicion enlace quimico, regla del octeto, definicion tipos

de enlace: idnico, covalente y metélico.

Descripcion de Actividades: Inicialmente se definird lo que es un enlace quimico y se
resaltara la diferencia entre compuesto y atomo. Luego se observara y analizara varios
videos sobre la definicidon de enlace quimico y los tipos de enlace quimico (l6nico,
Covalente y Metalico). Al terminar de observar cada video, se realizaran las aclaraciones
respectivas y los estudiantes de manera individual responderan 5 preguntas y resolveran la

situacion problema planteada.

Tiempo: 2 horas

Materiales: Fotocopias, videos
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ACTIVIDAD INDIVIDUAL No 1
A partir de lo observado de los videos, responde las siguientes preguntas:

1. Define con tus palabras ¢Que es un enlace quimico?

2. Escribe tres ejemplos de sustancias que utilizas en tu casa que sean resultados de un

enlace quimico.

3. ¢Por qué crees que los elementos quimicos deben unirse a otros elementos quimicos?

4. ;Por qué crees que se utilizan los electrones de valencia para que ocurra un enlace

quimico?
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5. Escribe con tus propias palabras ¢ Qué entendiste por fuerza electrostatica?

ACTIVIDAD INDIVIDUAL No 2

Lee con atencion la siguiente situacion problema denominada “El concurso” y responde las
preguntas.

El concurso
Los estudiantes Susana y Alex han sido seleccionados para participar en un concurso de
conocimiento sobre el enlace quimico. El concurso consiste en hacer parejas, uniendo el
dibujo con su definicidn respectiva. A los estudiantes les presentaron 5 dibujos, que son las

representaciones graficas de clases de sustancias y tipos de enlace:

< ——
- @+
2 ==
Grifica A: Atomo Grafica B: Molécula Grafica C: Enlace Ionico

0y

Grafica D: Enlace covalente Grafica E: Enlace metalico

Relacione (formando parejas) las graficas de la columna A con las definiciones de la

columna B, teniendo como referente las graficas presentadas en la figura 3.
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COLUMNAA COLUMNAB

Grafica & 1. Unidn de varios elementos metilicos formando una nube electronica.
GraficaB 2. Ocurre por transferendia de electrones.

Grifica C 3. Son la unidn de varios elementos quimico.

GrificaD 4. Se representan mediante modelos atdmicos.

Graficak 5. Ocurre por comparticion de electrones.

Susana y Alex, después de discutir los conceptos aprendidos de enlace quimico, proponen

las siguientes parejas:

Gréfica Definicion
D 1
B 2
A 3
C 4
E 5

Teniendo en cuenta esta situacion problema, responde las siguientes preguntas:

1. Situvieras que hacer la relacion entre la grafica y la definicion ¢ Qué pasos propondrias

para ello? Explica cada paso.

Paso 1: ¢Por qué?
Paso 2: ¢Por qué?
Paso 3: ¢Por que?
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Paso 4: ¢Por qué?

2. ¢Consideras que la relacion dada por Susana y Alex es correcta? Sl NO
Si es negativa tu respuesta, escribe la relacién adecuada siguiendo los pasos que propuestos

en el numeral 1y explica tu respuesta:

3. ¢Encontraste alguna dificultad para desarrollar esta actividad? Sl NO ¢Cual
fue esa dificultad? Escribela y explicala.
Dificultad No 1:

Dificultad No 2:

Dificultad No 3:

4. ;Como lograste superar las dificultades encontradas? Describe la solucion para cada
dificultad. No 1:
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Solucién No 2:

Solucién No 3:

5. ¢Consideras que cumpliste con el objetivo de la actividad? SI__ NO ¢Por qué?

6. Escribir una caracteristica sobre la representacion de la forma de enlazarse de los
siguientes tipos de enlace:

Enlace ionico:

Enlace covalente:

Enlace metalico:
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INSTRUMENTO No 111 - REPRESENTACIONES DE LOS TIPOS DE ENLACE

Objetivo de Aprendizaje

¢+ Fortalecer en el estudiante su capacidad para planear las estrategias, identificar
dificultades y evaluar los resultados para solucionar una situacion problema de andlisis
de representaciones visuales mediante estructuras de Lewis y formula estructural para el

enlace covalente.
Conceptos: Regla del octeto, Estructuras de Lewis, Férmula estructural
Descripcion de la Actividad: Se explicara las representaciones visuales del enlace
covalente mediante las estructuras de Lewis y formula estructural. Se explicaran varios
ejemplos y se realizaran ejercicios con los estudiantes.
Tiempo: 2 horas

Materiales: Fotocopias, lapiz, borrador y colores.

ACTIVIDAD INDIVIDUAL

Lee la siguiente situacion problema llamada “Armando y dibujando” y contesta las

preguntas planteadas:

Armando y dibujando
Johana tiene que resolver una tarea de quimica sobre las estructuras de Lewis. La tarea
consiste en dibujar tres estructuras de Lewis de sustancias conocidas, a partir de las

siguientes indicaciones dadas por la docente:
Sustancia 1: Formada por dos atomos de H y un &tomo de oxigeno, dos enlaces simples, el

atomo central cumple con la regla del octeto y los otros dos atomos cumplen la regla del

dueto. El &tomo central queda con cuatro electrones libres, sin compartir.
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Sustancia 2: Formada por dos 4&tomos de oxigeno y un dtomo de carbono, dos enlaces
dobles y todos los atomos cumplen la regla del octeto. Dos &tomos quedan con cuatro
electrones libres, sin compartir.

Sustancia 3: Formada por cuatro atomos de H y un atomo de carbono, cuatro enlaces

simples, el &tomo central cumple con la regla del octeto y los otros cuatro dos atomos

cumplen la regla del dueto. No hay electrones libres.

Resolver las siguientes preguntas:
1. Describe los pasos para dibujar las estructuras de Lewis y la formula estructural a partir
de las indicaciones dadas para cada sustancia en la situacion problema. Explica cada paso.

Paso 1: ¢Por qué?
Paso 2: ¢Por qué?
Paso 3: ¢Por qué?
Paso 4: ¢Por qué?

2. Dibuja las estructuras de Lewis y su respectiva formula estructural de las tres sustancias,
teniendo en cuenta los pasos propuestos. ¢ Conoces estas sustancias? Escribe el nombre de

estas sustancias.
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Sustancia 1 Sustancia 2 Sustancia 3

3. ¢Se te presento alguna dificultad para resolver esta tarea? Mencidnalo y explica tu
respuesta.
Dificultad No 1:

Dificultad No 2:

Dificultad No 3:

4. Frente a las dificultades que presentaste ; Como crees que lo lograste superar? Describe
la solucion para cada dificultad.

Solucion No 1:
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Solucion No 2;

Solucién No 3:

5. ¢Consideras que los pasos descritos en el punto 1, te ayudaron a resolver esta tarea?
SI.___NO ¢Por qué?

6. Para realizar la formula estructural ¢Es necesario dibujar la estructura de Lewis? Explica

tu respuesta.
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INSTRUMENTO 1V — PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS IONICAS,
COVALENTES Y METALICAS

Objetivo de Aprendizaje
+«+ Reconocer las estrategias, las dificultades y la eficacia de las estrategias al resolver una
situacion problema sobre las propiedades que poseen los compuestos ionicos,

covalentes y metalicos.

Conceptos: Propiedades de las sustancias ionicas, covalentes y metalicas.

Descripcion de Actividades: Los estudiantes visualizaran la medicién de la capacidad de
conducir la electricidad de varias sustancias ionicas, covalentes y metalicas, usando un
conductimetro casero. A partir de la observacion de este fendbmeno, se abordaran otras
propiedades de estas sustancias. Luego desarrollaran la situacion problema sobre este tema.

Tiempo: 2 horas

Materiales: Limon, agua, suero, moneda, cuchara, peineta, aceite de cocina, vinagre,
bisturi, vidrio, hoja de papel, sal, azucar, acero, 3 metros de cable, boquilla con bombillo,
bateria, beaker, agitador y fotocopias con las actividades propuestas.

ACTIVIDAD DE OBSERVACION

Los estudiantes escucharan la explicacion de como se elabord el conductimetro casero.

Luego explicara su funcionamiento y medira la capacidad de conducir la electricidad de
diversas sustancias, completando la siguiente tabla, clasificAndolas segun la capacidad de
conducir electricidad (buenas o malas conductoras de electricidad) y el tipo de sustancia

(ionica, covalente o metéalica):
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Conductividad Tipo de

Sustancia . .
eléctrica sustancia

Agua (H20)

Sal (NaCl)

Sal en agua
Azlcar (C12H22011)

AzUcar en agua
Bronce

(Aleacion Cu, Fe y Zn)
Suero

Moneda (Cu, Ni, Zn)
Aceite de cocina (Acido grasos
CHs—(CH2)n—-COOH))
Vinagre (C2H405)
Hoja de papel
(Celulosa (CsH100s)n)
Peineta

¢Por qué crees que existan sustancias que son buenas conductoras de corriente eléctrica 'y
otras no? Explica tu respuesta.

ACTIVIDAD INDIVIDUAL

Lee la siguiente situacion problema “En la bodega de Kevin” y contesta las preguntas

planteadas.

En la bodega de Kevin
Kevin es un trabajador de una fabrica que elaboran diversas sustancias para consumo y uso
humano. Cierto dia a Kevin le pasaron tres sustancias: azucar, acero y sal para ser

empacadas en cajas de diversos colores. En la caja roja debe empacar la sustancia ionica, en
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la caja amarilla la sustancia covalente y en la caja verde la sustancia metalica. Cada
sustancia tiene una etiqueta donde describen sus propiedades, pero no indica el tipo de

sustancia.
AZUCAR (C12H22011) BRONCE (Aleacion Cu, SAL (NaCl)
Fey Zn)
Alta solubilidad en agua. Baja solubilidad en agua. Alta solubilidad en agua
No conduce la corriente Conduce la corriente Conduce la corriente
eléctrica. eléctrica. eléctrica.
Bajo punto de fusion. Alto punto de fusion. Alto punto de fusién.

Kevin ha decidido leer la informacion de las etiquetas y a partir de esta informacion,

empacar cada sustancia en la caja adecuada.

Responde las siguientes preguntas:
1. Si fueras Kevin, ¢Qué pasos utilizarias para empacar de manera adecuada estas

sustancias? Describe cada paso y explicalo.

Paso 1. ¢Por qué?
Paso 2. ¢Por qué?
Paso 3: ¢Por qué?
Paso 4: ¢Por qué?
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2. Empaca las sustancias segun los colores de las cajas siguiendo los pasos propuestos.

Explica tu respuesta.

3. ¢Se te presentaron dificultades para resolver esta situacion problema? Mencidnalas y

explica tu respuesta.

4. ;CoOmo lograste superar las dificultades encontradas? Describe la solucion para cada
dificultad.

5. ¢Lograste al final de la actividad, ayudar a Kevin a empacar de manera adecuada el
azucar, el bronceylasal? SI__ NO Justifica tu respuesta.
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6. ¢Habria otra manera de clasificar el azucar, el bronce y la sal, sino se dispusiera de las

etiquetas? Escribela y explicala.

INSTRUMENTO V — REPRESENTACION EN TRES DIMENSIONES

Objetivo de Aprendizaje
¢+ Evidenciar en el estudiante los procesos de la regulacion metacognitiva, mediante la
planeacidn, monitoreo y evaluacion en la elaboracion de una molécula tridimensional y

su relacion con las propiedades de la polaridad y electronegatividad.

Conceptos: Estructura de Lewis, formula estructural, formas geométricas de las moléculas,

polaridad y electronegatividad.

Descripcion de la Actividad: Se realizara la explicacion de la geometria molecular y como
se determina la polaridad desde la estructura tridimensional. En binas resolveran las
preguntas planteadas y elaboraran una molécula con bolas y palillos, reconociendo los
enlaces presentes y su polaridad.

Tiempo: 4 horas

Materiales: Bolas de icopor, palillos, temperas, pincel, lapiz, colores y fotocopias del

cuestionario.
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ACTIVIDAD GRUPAL
Elaborar una molécula tridimensional asignada por la docente, apoyandose en la

informacidn sobre geometria molecular. Antes de realizar la molécula, se debe analizar la
informacidn presentada haciendo diferentes relaciones entre filas. Proponer los pasos para
elaborar la molécula tridimensional con bolas y palillos. Hacer la molécula y socializarla
indicando los tipos de enlace y la polaridad.

Pares Pares no

Molécula Estructura de Lewis enlazantes | enlazantes

Estructura Geometria | Modelo molecular

BeCl, ' Cl—Be—Cl* 2 0 Cl—Be—Cl1 Lineal
S F
BF; : F._IB__F : 3 0 QIZO Triangular
. 2 = e
l H
CH, H ——-C| —H 4 0 (}:le,S' Tetraédrica
o YH
& \u
NH PI‘ 3 1 ? Pirémide
S H—N—H HS_N'H trigonal
<1095 H
H,0O H—::—H 2 2 ?K“H Angular
<109,5" H

Fuente: http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4844/html/11_geometra_molecular_modelo_rpe
cv.html (02/05/2021)

Responder las siguientes preguntas:

1. Describe los pasos necesarios para elaborar la molécula tridimensional y a partir de esta
molécula determinar los tipos de enlace y polaridad de la molécula tridimensional. Explica
cada paso.

Paso 1: ¢Por qué?
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Paso 2: ¢Por que?

Paso 3: ¢Por que?

Paso 4: ¢Por que?

2. Teniendo en cuenta los pasos propuestos, construye la molécula tridimensional,
identifica los tipos de enlace y la polaridad de la molécula tridimensional. Toma una foto de
tu trabajo. ¢ Como determinaste los tipos de enlace y la polaridad? Justifica tu respuesta.

3. ¢Encontraste alguna dificultad para desarrollar esta actividad? Sl NO Escribe
la dificultad encontrada y justifica tu respuesta.
Dificultad No 1:
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Dificultad No 2:

Dificultad No 3:

4. Frente a las dificultades que presentaste ¢ Como crees que lo lograste superar? Describe
la solucion para cada dificultad.
Solucién No 1:

Solucion No 2;

Solucion No 3:

5. ¢ Consideras que cumpliste con el objetivo de la actividad? SI__ NO ¢Por qué?

6. Ademas de la polaridad y la electronegatividad ¢Qué otro tipo de informacion sobre las

propiedades de las sustancias se pueden deducir a partir de la molécula tridimensional?
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MOMENTO DE REENFOQUE

INSTRUMENTO VI — VERIFICACION FINAL

Objetivo de Aprendizaje
¢+ Analizar el desarrollo de los procesos de la regulacién metacognitiva adquirida durante

el aprendizaje del enlace quimico.
Conceptos: Sustancias puras (elementos quimicos y compuestos quimicos), estructura
atémica (configuracion electronica, electronegatividad, electrones de valencia y caracter
metalico).
Descripcion de la Actividad: Diligenciar el cuestionario de lapiz y papel compuesto de
preguntas abiertas aplicado en el diagndstico inicial, con el fin de analizar el desarrollo de
los procesos de la regulacion metacognitiva adquiridas por el estudiante cuando resuelve
problemas sobre los saberes previos requeridos para el aprendizaje del enlace quimico.
Tiempo: 2 horas
Materiales: Fotocopias del cuestionario final, colores, tabla periddica, lapiz y borrador.
El instrumento se encuentra en el momento de ubicacion.

EVALUACION

En la regulacion metacognitiva se destaca el proceso de autoevaluacion que realiza el

estudiante de su proceso de aprendizaje. Para ello se tendra en cuenta las respuestas de las
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preguntas de regulacion metacognitiva, donde se evaluar la capacidad del estudiante de
planear, monitorear y evaluar, fortaleciendo la toma de conciencia y reflexion proactiva
respecto al proceso de aprendizaje. Anexo al proceso evaluativo realizado durante la
investigacion, se indagara a los estudiantes sobre los conceptos aprendidos y se realizara la
una evaluacion escrita (cuestionario de preguntas abiertas) con el fin de analizar los

aprendizajes profundos logrados en el estudiante.

APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
Completa la siguiente tabla, marcando con una X los conceptos que comprendiste bien o

aquellos conceptos que consideras que debes repasar. En cada caso explica tu respuesta.

_ Lo consideras que
Lo comprendiste
Concepto _ ] debes repasar ¢ Por
bien ¢Por qué? )
que?

Electronegatividad

Estructura de Lewis

Férmula estructural

Enlace i6énico

Enlace covalente
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Enlace Metalico

Propiedades de las

sustancias

Geometria molecular

CUESTIONARIO
Responde los siguientes interrogantes:

1. Define con tus palabras que entiendes por enlace quimico. En el cuadro puedes dibujar

los enlaces quimicos para explicar tu definicion.

2. ¢Cudl crees que seria una caracteristica resaltante para diferenciar entre un enlace
ionico, enlace covalente y enlace metalico? Escribe esta caracteristica y explica tu

respuesta.

Enlace ionico Covalente Metélico
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3. Si tuvieras que explicar a un compafiero como se representan cada tipo de enlace

quimico ¢Coémo lo harias? Escribe con detalle la explicacion.

4. Teniendo en cuenta las propiedades de las sustancias idnicas, sustancias covalentes y
sustancias metéalicas ¢ Cual propiedad seria Util para diferenciar cada tipo de sustancia? En
la casa ¢ Podemos encontrar este tipo de sustancias? Explica tus respuestas.

5. Recuerdas la estructura tridimensional que hiciste ¢ Crees que al elaborar la molécula
tridimensional con bolas y palillos, facilito la comprension de la distribucion de los atomos

en el espacio? Justifica tu respuesta.
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Anexo B. Entrevista Inicial

1.

Describe los pasos que seguiste para dibujar las estructuras de Lewis y la formula
estructural y explica cada paso.

¢ Tuviste alguna dificultad para planear los pasos? Mencionala y explica tu respuesta.

¢Se te presentaron dificultades para resolver esta tarea? Mencidnalas y explica tu
respuesta.

¢Coémo lograste superar las dificultades encontradas? Describe la solucién para cada
dificultad

¢ Consideras que los pasos descritos en el punto 1 te ayudaron a resolver esta tarea?
SI___NO___ (Porquée?

¢COmo te has sentido identificando tus dificultades de aprendizaje?
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Anexo C. Entrevista Intermedia

1. Describe los pasos que seguiste para elaborar la molécula tridimensional. Explica cada
paso.

2. ¢Tuviste alguna dificultad para planear los pasos? Mencidnala y explica tu respuesta.

3. ¢Se te presentaron dificultades para resolver esta tarea? Mencionalas y explica tu
respuesta.

4. ¢Cbémo lograste superar las dificultades encontradas? Describe la solucion para cada
dificultad

5. ¢Consideras que los pasos descritos en el punto 1 te ayudaron a resolver esta tarea?
SI___ NO____ (Porque?

6. ¢Como te has sentido identificando tus dificultades de aprendizaje?

7. Menciona un aprendizaje significativo de esta actividad o de las otras actividades.
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Anexo D. Entrevista Final

1.

Menciona el o los aprendizajes que consideras fue muy importantes o valioso para ti, a
lo largo de las clases sobre enlace quimico.

Menciona el concepto del que mas te acuerdas. Lo puedes explicar SI__~ NO
Explicalo con tus palabras

¢ Como te sentiste en los ejercicios donde debias planear los pasos para resolver una
situacion problema?

¢ Como te has sentido identificando tus dificultades?

Describe tu desempefio al participar de esta investigacion. De 1 a 5 ;Cémo te calificas?

y por que te das esa calificacion.
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