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Resumen

El aprendizaje de las propiedades periddicas es un reto para los docentes y estudiantes ya
qgue al mismo tiempo que se encuentra informacién organizada en la tabla periddica, la
periodicidad no se cumple para todos los casos y/o propiedades. Adicionalmente hay
propiedades macroscopicas y otras que aluden a las particulas y subparticulas de los atomos,
por lo que adicionalmente se requiere el nivel microscopico de representacion para
comprenderlas. La tabla periddica, la periodicidad de propiedades y las subparticulas son

modelos explicativos cientificos.

Considerando lo anterior, se planteé el disefio y ejecucion de la secuencia didactica con base
en el aprendizaje en modelos: “De lo concreto a lo abstracto” que tiene como eje principal las
propiedades periddicas e integra como ejes secundarios la tabla periddica y los modelos

atomicos.

Los principales resultados en este trabajo de investigacion apuntan a que los estudiantes
logran elaborar sus modelos explicativos para el eje disciplinar (Niveles de Representacion,
tabla periddica, elemento quimico y propiedades periddicas) en un alto nivel de logro, con
respecto a la congruencia con la informacion y los modelos cientificos: Se aprecian respuestas

con uso de lenguaje apropiado con ideas bien explicadas e interrelacionadas.

Ademas, el uso de modelos para la ensefianzay aprendizaje de propiedades peridédicas mostré
avances conceptuales en los estudiantes. De acuerdo con los resultados hay una mejora

notable en el uso de modelos en las propiedades periddicas.
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Abstract

This research work aims to present the design criteria of the didactic sequence “From the
concrete to the abstract” generated for model-based learning of the periodic properties of the
elements. This topic has abstract concepts and the use of models for teaching with theoretical
foundations in arriving at school models that incorporate the laws and concepts most relevant

to the periodic properties of the elements is considered useful.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, la quimica ha tenido relevancia en muchos aspectos. Por ejemplo,
desde tiempos remotos dénde se queria saber e interpretar a los elementos de la naturaleza
y de qué estaban formados. Como toda ciencia, la ensefianza de la quimica ha ido

cambiando, sin embargo, los estudiantes asocian a la quimica como una asignatura dificil.

a) Por una parte, los profesores pueden tener un conocimiento insuficiente disciplinar
necesario para ensefiar quimica, como lo expresan Garcia-Franco, Reyes-Cardenas,
Gallegos y Flores (2006). Lo anterior puede devenir en que, en ocasiones se ha
ensefiado y aprendido a la quimica por dogma de fe. Otra posible limitante para el
aprendizaje puede ser la enseflanza transmisiva, por ejemplo, cuando un profesor
explica el electrén, protén y neutron puede ocurrir de “repitan” lo que se encuentra en
los libros de texto. Esto puede ocurrir con docentes que no entienden a profundidad el
tema o, con los que si lo hacen, pero siguen una ensefianza directiva. El problema se
agrava cuando el docente no promueve una reflexibn o argumentacién sobre los

conceptos.

Un factor adicional es que los quimicos expertos visualizan su practica como una
mezcla dinamica de representaciones macroscopicas, nanoscoépicas y simbdlicas,
mientras que los estudiantes presentan problemas para construir puentes conceptuales
entre los fenbmenos que ven o experimentan y las herramientas intelectuales
desarrolladas en quimica para describirlos y explicarlos, lo que resulta en una
acumulacién de informacién confusa que desmotiva irremediablemente a alumnos y
profesores (Talanquer, 2011). Por herramientas intelectuales se refiere a los marcos

tedricos, leyes, modelos matematicos, entre otros.

A este respecto, Lépez (2018), remarca que “es necesario que los docentes estén
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b)

conscientes de que la capacidad de conceptualizar exitosamente la cuantificacién de
las sustancias involucradas en los procesos quimicos dependera de las habilidades que
desarrollen los alumnos para manipular significativamente, tanto los modelos como los
diferentes lenguajes a los que recurre la disciplina, para explicar y expresar fenébmenos

reales”.

Por su parte, los estudiantes pueden presentar dificultades para construir conceptos
abstractos. De acuerdo con Jaramillo (2016), esto se debe a que sus cimientos
académicos no son lo suficientemente fuertes. Otra situacion que debe considerarse es
gue el estudiante es un individuo que se adapta y adopta un estilo de vida sometido a
una serie de condiciones como lo es el entorno, los recursos y la sociabilidad, lo que se
evidencia en como ve y procesa el conocimiento (Dubet, 2005). Por lo que el
aprendizaje del individuo también esta constrefiido a la relacion entre dos instituciones
sociales: la familia y la escuela (Vélez, 2007). Esto, desarrolldndose en él la necesidad

de apropiarse de conocimientos nuevos a lo largo de su vida social y académica.

Adicionalmente, la posibilidad de cursar grados superiores interviene en la formacién
disciplinar, es decir, los estudiantes que cursan educacién basica y media superior
evidentemente no tienen los mismos comportamientos, alcances y visiones que ya que
no tienen el mismo comportamiento ni los mismos alcances, aquellos estudiantes que
cursan primaria, secundaria y nivel medio superior, con respecto a aquellos que
contindan en un nivel superior. Esto debe Lo anterior tiene que ser considerado al
disefiar una secuencia didactica dirigida al Nivel Medio Superior (NMS), ya que no todos
los estudiantes continuaran a profesionalizarse en quimica. En el NMS los conceptos
de todas las asignaturas, muchas de ellas vistas en la secundaria, incrementan su

complejidad y profundidad.

Y, por ultimo, y muy importante, las caracteristicas de la quimica; los estudiantes
adicionalmente deben enfrentar enfrentan retos de aprendizajes memoristicos,
empiricos y de razonamiento abstracto, siendo este ultimo el que reporta mayor

problema de acuerdo con diversos investigadores. Por ejemplo, Piaget (1977), dice que
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el desarrollo de la abstraccién y una forma de pensar mas compleja (donde existen
relaciones de conceptos) inicia en la adolescencia. El individuo comienza a formalizar
y a concretar sus ideas, formas de pensar y de observar a su alrededor; e inicia el
manejo de un lenguaje mas complejo, nuevo e incluso, a adaptarse a situaciones

académicas con mas demanda en tiempo y comprension.

Como resultado de estos tres factores, el desempeiio de los estudiantes mexicanos con
respecto a la quimica se puede ver a través observa en los resultados de las evaluaciones
estandarizadas como lo es el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
(OCDE, 2019).

En la prueba PISA mas reciente (en el afio 2018), para el area de ciencias se documento el
desempefio de los estudiantes mexicanos en los 6 niveles posibles, siendo el 6 el mas alto.
Se encuentra que “alrededor del 53% de los estudiantes en México alcanzo el nivel 2 o
superior en ciencias”, lo que implica que un 47% de los estudiantes se desempefiaron en el
nivel 1 o por debajo, en el cual como maximo pueden “leer e identificar el tema principal de

un texto y establecer una conexion sencilla con el conocimiento cotidiano”.

La OCDE (2018) también expresa que “casi ningun estudiante demostro alta competencia
[niveles 5 6 6] en ciencias” por lo que es razonable pensar que cerca del 53% se desempena
en los niveles 2, 3 y 4. A este respecto la OCDE explica que “estos estudiantes pueden
reconocer la explicacion correcta para fenédmenos cientificos, familiares y pueden usar dicho
conocimiento para identificar, en casos simples, si una conclusion es valida en funcion de los
datos proporcionados.” El desempefio de los estudiantes mexicanos en la prueba de Ciencias
ha mejorado a través de los afos, al reportar en el 2006, 410 puntos de una media de cerca
de 500 puntos. Si bien México esta por debajo, si se ha apreciado una muy ligera mejora ya
gue se mide cada tres afios y se han reportado los siguientes valores: 416 (2009), 415 (2012),
416 (2015) y 419 (2018).

Revisando las estadisticas de la Direccion General de la Escuela Nacional Preparatoria
UNAM vy con el sustento del Informe de Actividades 2018-2022 emitidas por la Direccion
General de Administracion Escolar - Unidad de Registro Escolar (DGAE - URE, 2022), los
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estudiantes de quinto afio de preparatoria presentan un alto indice de reprobacion en
examenes ordinarios en la materia de Quimica lll. De acuerdo con el Informe de Gestion
2018-2022 las asignaturas que registran mayores indices de reprobacion “como resultado de
los cursos anuales y los correspondientes examenes ordinarios son, en los ultimos afos,
Dibujo Il, Educacion Estética y Artistica 1V, Fisica lll y Matematicas IV, que corresponden al

4° afo, y en el caso de 5° afio, Etimologias Grecolatinas, Matematicas V y Quimica IIl.”

En el programa de estudios de Quimica Ill se expresan dos de los objetivos mas importantes
de la asignatura: 1) el estudiante pueda construir, relacionar y tener un aprendizaje de los
conocimientos quimicos necesarios para explicar y predecir fendmenos, 2) una mejor
comprension y relacion de conceptos quimicos dentro y fuera del aula (Escuela Nacional
Preparatoria, 2017). Por otro lado, cabe destacar que este trabajo, entre sus objetivos
particulares se encuentra Un objetivo particular entrelazando con el programa de estudios
con lo esperado en este trabajo de investigacion es: 1) la comprension y el hacer uso de la
tabla periddica como parte de la construccion del saber y potenciar en ellos (de docente a
estudiante) el uso de modelos para su el aprendizaje de los tépicos. La educacién se ha ido
modificando a lo largo de la historia en tanto las relaciones que existen con las propias

disciplinas (Vifiao, 2002) como lo es la quimica y la investigacion de como impatrtirla.

De acuerdo con lzquierdo (2005), una forma de poder resolver esto seria usar esquemas o
modelos para mejorar la una comprension de los conceptos, en dénde para que el estudiante
pueda idear encuentre la forma de resolver cuestionamientos cientificos. El docente por su
parte se vera en la necesidad de generar un modelo explicativo y el estudiante por su parte
en cambio se vera con asumira el reto de explicitar sus ideas y de utilizarlas para comprender

diversos fendbmenos.

En el presente trabajo se disefi6 e implementé una secuencia didactica con base en el
aprendizaje en modelos. Para la seleccion del tema se revisaron los contenidos del programa
de Estudios de Quimica Ill de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Se selecciond la Unidad 1 que lleva por nombre “Elementos

quimicos en los dispositivos mdéviles: una relacion innovadora”, y especificamente se
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abordaran: propiedades periddicas, tabla peridédica y modelos atémicos.

2. Objetivo de la investigacion

Documentar y analizar la implementacion de la secuencia didactica “De lo concreto a lo
abstracto” partiendo de las propiedades de los elementos y su disposicion en la tabla

periodica para generar modelos a nivel microscopico cercanos a los modelos cientificos.

2.1 Objetivos particulares

1. Propiciar un ambiente constructivista para el aprendizaje de la periodicidad de los
elementos con base en la elaboracion de modelos cientificos — escolares. (Solsona e
Izquierdo, 2003)

2. Potenciar el uso de modelos para el aprendizaje de: propiedades periddicas,
periodicidad y modelos atébmicos.

3. Emplear latabla periédica y del modelo atdmico como parte de la construccion del saber

de los alumnos en torno a las propiedades periédicas de los elementos.

Al término de este proyecto de investigacion se contara con un documento que dé cuenta del
analisis de la implementacion de una secuencia didactica partiendo de las propiedades de los
elementos y su disposicion en la tabla periddica para generar diferentes tipos de modelos
cercanos a los modelos cientificos. Se espera obtener contribuciones acerca de la
interpretacion y relacién de las propiedades periddicas de los elementos. Por ultimo, se espera

gue se fomente un aprendizaje cognitivo y metacognitivo del uso de modelos en quimica, a
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partir del andlisis de las respuestas emitidas por los estudiantes a través de las diferentes

evaluaciones.
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3. Marco tedrico

Histéricamente el primer modelo educativo formal de quimica se consolid6é desde un
enfoque conductista. En este enfoque se prepara a los estudiantes para que
reproduzcan lo aprendido cuando se les solicite. Por lo tanto, el conductismo “supone
un proceso de socializacion que busca interiorizar valores y normas que respondan
a formas y modelos defendidos por la sociedad, transformando el ambiente desde el
ambito fisico al sociocultural” (Segura, 2005). La teoria psicopedagodgica conductista
explicita qué se va a evaluar, qué se debe memorizar y cdmo se va a evaluar, lo que
a un estudiante que ha estado inmerso en este tipo de ensefianza, sin duda le dara
seguridad ya que memorizar indica que hay qué hacer para aprobar (Karsenti y Lira-
Gonzales, 2011). El estudiante ha aprendido ademas de conceptos y lecciones,
formas de interpretar el medio, causas y resultados y empieza a darse cuenta de
acuerdo con su edad cerebral que en el aprender interviene la memoria, el

reforzamiento, sus habitos, la consistencia, entre otros aspectos (Schunk, 2012).

Sin embargo, la historia también ha demostrado la insuficiencia de este modelo
educativo conductista para el planteamiento de objetivos que se relacionan con la
capacidad de abstraccion, con el razonamiento de criterios, con la toma de

decisiones, y en general con el desarrollo de habilidades.

Como respuesta a esto al modelo mencionado, uno de los modelos hay uno que
representa con mayor potencia educativa se basa basado en el constructivismo
cuyas caracteristicas se describe a continuacion que se presenta en los siguientes

parrafos.
Constructivismo

Von Glasersfeld (1995) afirma que: “el aprendizaje no es un fenémeno de estimulo-

respuesta, sino que es un proceso que requiere la autorregulacion y el desarrollo de
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estructuras conceptuales a traves de la reflexion y abstraccion.”

Richardson (2003), respecto al constructivismo dice que “es una teoria del
aprendizaje en que los individuos crean sus propias nuevas comprensiones sobre la
base de una interaccion entre lo que ya saben y creen, con las ideas y conocimientos

que le son presentados.”

Como se puede leer el constructivismo se caracteriza por el desarrollo de ideas por

medio de conceptos previos y una interaccion entre éstos.

De acuerdo con Belbase (2011), hay diferentes tipos de constructivismo como el

constructivismo social y el constructivismo radical.

El constructivismo radical, Von Glasersfeld (1995), lo define como “un enfoque no
convencional a los problemas del conocimiento y del saber. Se parte del supuesto
de que el conocimiento, cualquiera que sea su definicion, esta en la cabeza de las
personas, y que el sujeto pensante no tiene otra alternativa que construir lo que sabe
sobre la base de su propia experiencia. Lo que hacemos de la experiencia constituye
el Unico mundo en el que vivimos conscientemente. Puede clasificarse en muchos

tipos, como las cosas, uno mismo, los demas, etc.”

En esta postura se puede construir cualquier conocimiento sin necesariamente ser
congruente con la construccion social. Sin embargo, la educacién esta centrada en
la sociedad por lo que es relevante revisar un constructivismo que incorpore la parte

social.

Para Bozkurt (2017), dice que el constructivismo social es “el proceso de
conocimiento como la esencia de la interaccion social que conduce a niveles mas
altos de razonamiento y aprendizaje.” A este respecto Jaworski (1994) considera al
constructivismo social como: “el reconocimiento del poder de la interaccion y la
negociacion que influyen en la construccion individual. EI conocimiento intersubjetivo

o “compartido” puede verse como un producto de dicha interaccion en la que los
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participantes parecen estar de acuerdo en ciertas interpretaciones representadas a

través del discurso y la comunicacion no verbal.”

Mientras Bozkurt destaca la interaccion social para la produccion de razonamiento y
Jaworsky que la interaccion mas una negociacion resultan en un constructo colectivo;

Bandura se enfoca en las influencias y relaciones entre los aprendices.

Bandura clasifica al constructivismo social como “las relaciones reciprocas entre los
aprendices y las influencias del entorno social, muchas investigaciones han
demostrado que el modelamiento social es una influencia poderosa sobre el

aprendizaje”

Una de las lineas que han demostrado mayor potencia dentro del constructivismo es

el aprendizaje basado en modelos.

Netzell (2014) propone que la teoria del constructivismo es un panorama que enfatiza
el rol activo del aprendiz en la comprension de la informacién dénde éstos juegan un
rol activo en construir su propio conocimiento. De acuerdo con Karpov y Haywood
“los descubrimientos construidos son el resultado del aprendizaje basico y no la
causa” (Schunk, 2012).

Es por eso por lo que el ofrecer al estudiante una formacion bésica e integral que
propicie el desarrollo de las habilidades logicas necesarias, para tener acceso a
estructuras intelectuales mas complejas, asi como a la asimilacion de los
conocimientos béasicos de las ciencias, resultara en una apropiacion del

conocimiento.

Es por tal motivo que el modelar potencia a la comprension de informacion valiosa,
detalles e informacion poco relevante por lo que el formar un modelo facilitara al
estudiante el entender de una forma mas clara su conocimiento en torno a temas

como las propiedades periodicas de los elementos quimicos.
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3.1 Uso de modelos en la ensenanza

Los modelos han estado presentes para explicar fenémenos, experimentos y, de
forma general, el mundo cotidiano. Los modelos son representaciones de sistemas
reales en donde sobresalen ideas principales y son usados como esquemas
tentativos que corresponden a objetos reales, eventos, clases de eventos y

proporcionan potencialidad explicativa (McKagan, 2008).

Adicionalmente Para Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona, Aragén-Méndez, y Oliva-

[1

Martinez (2017), definen un modelo es como “una representacion de fenémenos,
procesos, ideas o sistemas relacionados con el mundo natural” y ainaden que “son
esenciales en la practica cientifica, pues sirven para aprender sobre las teorias
cientificas y el mundo.” Mientras que otros autores como Ramos y Espinet (2014)
mencionan que un modelo es un “sustituto” de un sistema real resaltando aspectos
esenciales. Tuzon y Solbes (2017) argumentan que un modelo es una herramienta
necesaria cuando el objetivo de estudio es imposible verlo. Otra definicion de
modelos es la de Harrison y Treagust (1998) dénde los describen como herramientas
efectivas para ensefar ciencia desde el entendimiento utilizando una comunicacion
del fendmeno cientifico hacia los aprendices. Notablemente las definiciones de
modelos presentan cierta convergencia entre si, como por ejemplo en que son

representaciones o sustitutos para el aprendizaje de algin evento o fenémeno.

Autores como Chittleborough y Treagust (2009) consideran a los modelos
“representaciones de conceptos que pueden hacer ideas mas comprensibles a los
aprendices” con caracteristicas puntuales como herramientas positivas para la
explicacion de conceptos cientificos pero limitantes para evaluar ideas, realizar

predicciones y formular hipotesis.

Por otra parte, Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona, Aragon-Méndez y Oliva-Martinez
(2017) y Wadsworth anteponen la representacion de sistemas relacionados en un
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mundo natural, Aduriz-Bravo Yy lzquierdo-Aymerich sefialan una imitacion
simplificada que pasa por alto detalles para un entendimiento mas sencillo de lo que
se modela, por lo que la siguiente definicién para el presente trabajo resulta la mas

atil:

“una imitacion o simulacién de su referente, que sélo captura de manera
simplificada algunos elementos centrales —elegidos segun una determinada mirada
intencionada y que pasa por alto los detalles a fin de permitir un acercamiento mas
sencillo al entendimiento y la manipulacion de lo que se estd modelizando.” Aduriz-

Bravo e lzquierdo-Aymerich (2009)

Los modelos en la ensefianza de la ciencia han sido ampliamente utilizados. Los
estudiantes se pueden beneficiar de este tipo de ensefianza, ya que las
representaciones del fendmeno en estudio (Sanmarti, Garcia e lzquierdo-Aymerich,
M., 2002) se toman como punto de partida, como material de construccion y como
producto de la intervencion educativa. Dos de los modelos mas importantes a

considerar son el que posee y genera el estudiante.

El uso de modelos resulta importante debido a que el estudiante apoya su
interpretacion de la quimica de forma mas clara y progresiva. La construccion de un
modelo parece sencilla, pero tiene su grado de dificultad. Los modelos en la quimica
son fundamentales, la mayoria de las veces para el aprendizaje de conceptos como
propiedades periodicas, elemento quimico, tabla periddica y niveles de

representacion, los cuales estan vinculados entre si.

Para que el estudiante tenga una mayor comprensiéon en la quimica, de acuerdo con
Reyes-Cardenas, Ruiz-Herrera, Llano, Lechuga y Mena (2021), el uso de modelos
es indispensable para promover el desarrollo de la argumentacién de conceptos
guimicos, por ejemplo al momento de explicar un resultado o alguna metodologia

aplicada en el aula.

p. 13



Uno de los modelos mas usados en la actualidad dentro de los constructivos es el

aprendizaje basado en modelos.

Nakamatzu (2012), identifica que los estudiantes presentan dificultades para el
aprendizaje de la quimica. Como alternativa argumenta que el uso de modelos
durante el proceso ensefianza-aprendizaje, el cual apoya a la disminucion de
dificultades mediante la construccion de conocimiento por parte del estudiante a
través de representaciones (modelos) que le resulten sencillas y funcionales de
comprender y reproducir dentro y fuera del aula incentivando una prediccion y

explicacion de fendmenos que lo rodean.

Con lo antes mencionado, la importancia de la educacién quimica con base en el uso
de modelos resulta potencialmente importante ya que los estudiantes pueden
aprender a "desarrollar su comprension del modelado fisico interpretando las ideas

de cientificos importantes en términos de modelos” (Khul, 1992).

Por lo que el uso de modelos incorporando el conocimiento tedrico representa tanto
un apoyo como un reto para el estudiante. Una correcta guia del docente favorecera
un mejor resultado y asentara bases para resolucion de problemas por medio del uso

de la modelizacion.

Si bien en el modelado se sacrifica la veracidad perfecta porque el objeto se
distorsiona por la simplificacién, esto resulta mas bien una fortaleza que una
debilidad porque un modelo gana mucho en transparencia y claridad conceptual.
(Maldonado, 2014). Por lo que una forma de abordar el conocimiento cientifico es
mediante el uso de modelos. Si bien, Como la quimica tiene conceptos complejos, el
uso de modelos resulta un mecanismo eficaz para una apoyar la comprension en el
estudiante. El uso de modelos porque le permite desarrollar en el estudiante

habilidades como la descripcion, prediccion y accion (Solsona e Izquierdo, 2021).

Resulta fundamental para este trabajo de investigacion lo que lzquierdo (2005)

p. 14



precisa como tres diferentes modelos: a) modelo cientifico, b) modelo escolar de
arribo (denominado también como modelo cientifico escolar de arribo) y ¢) modelo

del estudiante. A continuacién, se explicitan los tres.

3.1.1 Modelo cientifico

De acuerdo con McKagan, Perkins y Wieman (2008), un modelo cientifico es “un
sistema conceptual mapeado, dentro del contexto de una teoria especifica, en un
patron especifico en la estructura y/o comportamiento de un conjunto de sistemas
fisicos para representar de manera confiable el patron en cuestion y cumplir

funciones especificas al respecto”.

Los modelos cientificos estan ligados al paradigma actual de la ciencia, es decir, que
presentan los dogmas con los que se interpreta la realidad y permiten la construccion

de nuevo conocimiento.

De acuerdo con Kuhn (1962), un paradigma cientifico es una “orientacion tedrica
especifica basada en una epistemologia y una metodologia de investigacion
particulares, que reflejan una comunidad cientifica particular en un momento
particular de la historia.” En cambio, Coll y Taylor (2001) escriben que es “una vision
de la naturaleza del mundo, del lugar del individuo en él, y las relaciones entre el

individuo y el mundo y sus partes”

Lépez-Gordillo y Lépez-Mota (2015), refieren como modelo cientifico a “una
representacion de un sistema real o conjeturado, consistente en un conjunto de
objetos con sus propiedades mas sobresalientes enlistadas y un conjunto de reglas

que declaran el comportamiento de dichos objetos.”

Autores como Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona, Aragon-Méndez y Oliva-Martinez

(2017) indican que hay limitaciones en los modelos cientificos debido a que refieren
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a “un aspecto especifico del objetivo, con un grado de precision limitado”. Por tanto,
pueden ser necesarios varios modelos para proporcionar una explicacion mas

completa del objetivo.”

3.1.2 Modelo Escolar de Arribo

De acuerdo con Schwartz y Holton (2000), los modelos escolares de arribo son
representaciones formadoras de enlaces entre la realidad y los modelos mentales

para ayudar a los estudiantes a comprender ideas cientificas.

El uso pragmético de modelos que se sabe que tienen limitaciones es una de las
cosas que diferencia a los cientificos y expertos de los estudiantes. Los expertos
tienen un mayor nivel de experiencia con fenomenos y modelos, asi como con la
cultura y las normas de la quimica. Kozma (1994), argumenta: “Los novatos suelen
tener modelos incompletos o inexactos, mientras que los que tienen los expertos

incluyen datos sensoriales (0 macroscopicos) del mundo fisico”.

Algunos modelos didacticos pueden servir como herramientas de planificacion y
disefio, mientras que otros proporcionan una base para la accién educativa (es decir,
la practica docente). Algunos de ellos funcionan como herramientas analiticas y
reflexivas, ayudan a los docentes en la seleccion de contenidos o en la orientacion
de la enseflanza. También existen modelos que se pueden considerar como
‘metamodelos”, destacando, por ejemplo, las conexiones entre los puntos de vista

teoricos. (Garcia, Pinto y Mujica, 2016).

Otra definiciébn de modelo escolar de arribo es la que Faustinos y Rodriguez (2014)
describen como una directriz en el disefio de las estrategias didacticas, por las cuales

el docente ejecuta el curriculo de una asignatura.

Si bien los modelos didacticos son invaluables en el disefio, la implementacion y el

analisis del curriculo y la instruccion, asi como la reflexion critica sobre diversos
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temas educativos, también pueden limitar el pensamiento de los docentes.

3.1.3 Modelo del estudiante

De acuerdo con Faustinos y Rodriguez (2014), el acompafamiento y una explicacion
clara por parte del docente son puntos fundamentales para garantizar la progresion
de los estudiantes con el aprendizaje ya adquirido. El docente se configura como
moderador ayudando al estudiante a aclarar sus ideas sobre algin tema y con esto
se espera que €l sea capaz de proponer ideas viables con respecto al tema
estudiado. En atencion a lo cual el construir modelos por el estudiante resulta
importante ya que se espera use lo previamente aprendido y lo aplique en la

formacién de ideas para la construccién de un modelo.

De acuerdo con Coll y Taylor (2001) el resultado de una vision diferente de como
ensefar quimica proviene de creencias constructivistas: a) de la naturaleza de la
verdad y b) de una apropiacion del conocimiento. Cobern (1993) considera desde
una ensefianza convencional que los estudiantes poseen nulo conocimiento previo
sobre lo que tienen que aprender, por lo que un enfoque constructivista intenta
incentivar el aprendizaje activo donde los estudiantes se incentivan a formar sus

propios constructos usando un proceso de aprendizaje entre pares y docentes.

En tanto que para Justi (2000), el proceso de modelado constructivista requiere que
los estudiantes: “clasifiquen y construyan explicaciones de fenémenos cientificos, en
lugar de simplemente memorizar hechos y definiciones, definir y revisar los

problemas a lo largo del tiempo y buscar fuentes de informacién y datos.”

Es por esta razon que la ensefianza debe ser mas alla de transmitir y recibir
conocimientos. El estudiante tiene que ser motivado para hacerlo pensar, reflexionar
y se espera que este resultado se evidencie en una buena calificacion. Castafio

sugiere que para lograr esto, la enseflanza debe ser creativa e innovadora para el
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estudiante y para el docente. Se deben plantear objetivos y metodologias con base
en una pedagogia util y de ser posible, minimizar el uso de la memoria (Infante,
2007). Disminuyendo la parte memoristica, es asi como el estudiante descubre de
una forma mas amplia el uso de la quimica para la resolucion de problemas
abstractos, para la comprensién de las propiedades quimicas y lo mas importante de
acuerdo con Infante (2007), para explicar fenomenos en su cotidianidad. De igual
manera, Infante (2007) expresa que el docente es aquel que promueve al estudiante
a construir conocimiento por sus propios medios. Esto resulta significativo para la
apropiacién de conceptos mas complejos en la educaciéon y enfocandonos a este

trabajo de investigacion, también en el Nivel Medio Superior.

Una alternativa a la ensefianza transmisiva es la construccion del conocimiento a
través de la teoria del constructivismo. De acuerdo con Schunk (2012) propone que
“las personas erijan su propio aprendizaje” lo que es fundamental en la formacion del
estudiante. En esta teoria se plantea que el saber interpretar va ligado a la
comprensioén, en dénde la dedicacion y muchas veces de empefio de los estudiantes.
Los enfoques constructivistas privilegian el papel activo del estudiante como
formador de significado, la naturaleza autoorganizada y de evolucién progresiva de
las estructuras del conocimiento (Luna, 2007).

La construccion del aprendizaje nos facilita ver paso a paso donde modificar cierta
informacién para comparar resultados. Por lo que la construccién de modelos resulta
una alternativa viable para que el estudiante explique las propiedades periddicas y

los conceptos relacionados con éstas de forma Optima y sencilla de interpretar.

El uso de representaciones graficas ya que la claridad en las estructuras y
construccion del ejercicio debe ser la meta que el docente logre en sus estudiantes.
De tal manera el aprendizaje es el resultado de la interaccion entre el ambiente y
nuevos patrones de comportamiento formando enlaces entre nuevos conocimientos
(Schunk, 2012).
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En los siguientes parrafos se abordara la relacion entre la ensefianza del eje
disciplinar (Niveles de Representacién, Tabla Periodica, Elemento Quimico y
Propiedades Periddicas) con modelos, exponiendo los beneficios, las limitaciones y

la didactica.

3.2 Relacion entre el marco disciplinary el uso

de modelos

A partir del temario de Quimica Ill de la Escuela Nacional Preparatoria, se
seleccionaron cuatro ejes: a) niveles de representacion (NR), b) tabla periodica (TP),
c) elemento quimico (EQ) y d) propiedades periddicas (PP), todos en funcion del eje

e) modelos (M).

El entrelazar el constructo de modelos con la informacion disciplinar de la quimica es
un reto que como se expuso anteriormente tanto el estudiante como el docente
experimentan. Si bien Cardellini (2012), expone que para muchos estudiantes la
guimica es compleja debido a su esencia abstracta la cual necesita esfuerzo y
talentos intelectuales para lograr entenderla, es justo el uso de modelos y la
formacion de éstos una ventaja en la didactica. El uso de lenguaje mas especializado
usado por los quimicos resulta complejo para la comprensién “Los quimicos se
comunican en un lenguaje alfabético y simbdlico muy elaborado” (Sliwka, 2003). Es
por tal motivo que el uso de modelos en la explicacion de fenébmenos quimicos resulta

un puente para la comprension en los estudiantes y del docente.
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3.2.1 Los Niveles de representacion en la enseflanza con

base en modelos

Los niveles de representacion se asocian con el modelo de Bohr ya que a partir de
esta teoria se puede usar el triangulo de Johnstone para su interpretacion y
modelamiento de conceptos como el atomo y el comportamiento de sus
subparticulas. La importancia del triangulo de Johnstone radica en la importancia de
ser una representacion de los tres niveles en los cuales se puede ensefiar la quimica:
sensorial (a nivel macroscopico), atomos/moléculas (a nivel submicroscopico) y
simbdlico (Gabel,1993).

Si bien la caracteristica sobresaliente de todos los modelos es que representan una
descripcion aproximada de los sistemas complejos correspondientes, los llamados
objetos originales o prototipos. Monroe, Stein y Tolman (2021) describen la
efectividad del uso del modelo de Bohr en la educacién quimica gracias a que: “se
puede utilizar con estudiantes de diversos estilos de aprendizaje para comprender
cuatro conceptos como: 1) ubicacion de particulas subatémicas en el atomo, 2)
distinguir entre iones e is6topos, 3) relacionar la cuantificacidbn con los espectros
atomicos y 4) distinguir entre el estado fundamental y excitado de los &tomos y los

jones.”

Al contrario de Monroe, Stein y Tolman (2021), y McKagan, Perkins y Wieman
(2008), argumentan que el ensefar quimica con el modelo de Bohr resulta complejo
debido a conceptos como: 1) la descripcidon de propiedades y 2) las relaciones entre

particulas subatomicas.

Fischler y Lichtfeld (1992) mencionan que: “‘es un obstaculo para aprender la
verdadera naturaleza cuantica de los atomos y su estado; en el tratamiento del atomo
de hidrogeno; se debe evitar el modelo de Bohr". Asimismo, manifiestan que: “cada

atomo tiene un nucleo cargado positivamente rodeado de electrones cargados
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negativamente”, pero no describe las propiedades de dichos electrones por lo que
Fischler y Lichtfeld (1992) argumentan que el modelo de Bohr es contradictorio en

ciertas teorias atomicas.

El puente que se requiere para pasar al nivel nanoscépico al macroscépico €s crucial
cuando Se habla de elementos, ya que paneth opina que componentes tan "basicos" son
parte de una naturaleza metafisica. Hendry (2010), considera al elemento como una

entidad mas abstracta que solamente una “sustancia simple”.

Sustancia Basica ‘ Sustancia Simple

‘\/

=

‘ Elemento

Imagen 1: Definicion de elemento de acuerdo con Hendry

Entre los afios 1913 a 1915 el fisico Niels Bohr aplicé un modelo atdmico utilizando
la teoria de Planck. Este modelo que propuso tienen los siguientes postulados: 1) los
electrones forman 6rbitas circulares alrededor del nicleo conformando los niveles
estacionarios, 2) los electrones en movimiento en un nivel estacionario no emiten
energia y cuando un electrén pasa de una orbita a otra emite un fotén, 3) el nimero
de niveles energéticos es dependiente de acuerdo al nUmero de electrones que tenga
el atomo, 4) los electrones se distribuyen alrededor del ndcleo en los diferentes
niveles de energia de acuerdo con el doble del cuadrado de los niUmeros naturales
esto es 2n? (Daub, 2007). Netzell (2014), plantea que el estudiante descubrird como
puede relacionar conceptos como el atomo y la cotidianeidad por lo que el modelo
atomico de Bohr resulta potencialmente adecuado. En particular para los estudiantes

del nivel medio superior.
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La relacion entre un modelo como el de Bohr, las propiedades periddicas y la tabla
periodica deriva en el estudiante un nivel de organizacion de los conceptos junto con
el uso de los tres niveles de representacion para que en el estudiante se forme un
criterio sobre la formacion de su propio modelo ligando conceptos teéricos y de

modelamiento.

3.2.2 Tabla periddica en la ensefianza con base en

modelos

Dmitri Mendeleev propone una organizacion de los elementos quimicos de
acuerdo con su peso atdmico en columnas de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha. La relacion consistente periddica entre las propiedades de los elementos
y el peso atdmico le permiti6 predecir la existencia de elementos aln no
descubiertos (Chang, 2010).

Las tablas peridédicas de Meyer y Mendeleev variaban de la actual debido a que
ellos ordenaron a los elementos quimicos con base en las masas atomicas
crecientes. Henry G.J. Mosley, después del descubrimiento del protdén, determiné
la carga nuclear de los &tomos de los elementos y concluyo6 que se debian ordenar
con base en sus numeros atomicos crecientes (Chang, 2010).

La tabla periédica moderna se origind a mediados del siglo XIX, afios mas
adelante se estandariz6 de acuerdo a los pesos atémicos publicados por
Cannizzaro. Entre los afios 1858 a 1860 fueron descubiertas muchas de las
propiedades quimicas y fisicas que actualmente se conocen de los elementos en

funcién con su peso atémico (Scerri, 2007).

Scerri (2007) argumenta que: “la tabla periddica moderna se basa en el principio

de que un elemento ocupa un espacio.” en la cuadricula de la tabla periddica.
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De acuerdo con Chang (2010) “el reconocimiento de las regularidades periédicas
en las propiedades fisicas y en el comportamiento quimico, asi como la necesidad
de organizar la gran cantidad de informacién disponible sobre la estructura y
propiedades de las sustancias elementales, condujeron al desarrollo de la tabla

periodica.”

La tabla periddica se basa en la ley periddica la cual establece que las propiedades
guimicas de los elementos son una funcién periédica de sus niumeros atomicos
puesto que cada grupo de elementos exhibe propiedades quimicas similares con
la cual se pueden predecir las caracteristicas generales y suponer las propiedades
de los elementos. (Daub, 2007)

Chang (2010) describe la clasificacion de la tabla periddica con respecto a los
nameros atémicos de los elementos y la configuracién electrénica que presentan,

siendo esta la responsable de afectar a las propiedades atébmicas.

“La importancia y la utilidad de la tabla periddica radican en el hecho de que
mediante el conocimiento de las propiedades y las tendencias generales dentro
de un grupo o periodo, se predicen, con bastante exactitud, las propiedades de

cualquier elemento, aun cuando sea un elemento poco conocido” Chang (2010).

De acuerdo con Bierenstiel y Snow (2019) para aprender la tabla periédica se
requiere de dos habilidades: 1) comprension conceptual y 2) aplicacion, por ello
en los materiales educativos y en la secuencia didactica disefiada se han

incorporado estos dos niveles.

La versién moderna de la teoria atdbmica fue construida por John Dalton en 1818
gue postulod que los elementos estaban compuestos por pequerias particulas. Este
cientifico planted lo siguiente: 1) los elementos estan compuestos por particulas
pequefias llamadas atomos, 2) todos los atomos son del mismo elemento y son
idénticos en tamafio de masa y propiedades quimicas, 3) los compuestos estan

conformados por &tomos de uno 0 mas elementos y 4) una reaccion quimica
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incluye la separacion o combinacion de atomos en donde la ley de la conservacion

se ve inmiscuida. (Daub, 2007)

De acuerdo con (Garcia, 2023), el uso de la tabla periddica toma relevancia, ya
gue para lo que fue creada, la tabla peridédica es un “acordedn” de numeros,
familias, grupos, y demas conceptos y no para memorizar, por lo que una forma

de poder abatir este rezago en la quimica es el uso de modelos.

3.2.3 Propiedades Periddicas en la ensefianza con base

en modelos

Filiz (2019), citando a Joag (2014), resalta la ensefianza de las propiedades
periddicas por medio de acertijos mientras Gégebakan-Yildiz, Kiyici y Altintas
(2016), argumentan una ensefianza de propiedades de la tabla periddica y el
atomo a docentes por medio del modelo de aula invertida, concluyendo que los

estudiantes expresaron un problema recurrente como la apatia de alguno de ellos.

Otro problema de la ensefianza de propiedades periodicas resulta el lenguaje o
definiciones poco precisas. De acuerdo con Escalante-Tovar (2019) la afinidad
electronica resulta compleja de explicar para los docentes y por ende para el
entendimiento de los estudiantes. El escribe en su articulo una definicion de los
autores Rayner-Canham, (2000) y Atkins (2006) “...esta relacionada con la
energia que se libera cuando un atomo neutro en fase gaseosa adquiere un
electron adicional”. Dando cuenta el manejo del lenguaje donde propiamente las
palabras “afinidad electrénica” no conducen a una relacion de dicha propiedad con
su concepto. Una alternativa puede ser el uso de un lenguaje mas explicito como
el término “energia de ionizacion”, ya que contiene la palabra “energia” en su

nombre por lo que facilita su comprension.

De acuerdo con Kleinberg (1958) los cientificos, educadores y disefiadores han
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propuesto diferentes formas de representar la periodicidad de los elementos
guimicos, afirmando que sus representaciones, si bien son utiles, también
presentan importantes ausencias, defectos y debilidades de la tabla periodica

actual, y es posible que algun dia adquieran amplia aceptacion entre los quimicos.

En el eje disciplinar de acuerdo con Chang (2010) existen dos grupos de
propiedades, las fisicas y las quimicas. Dentro de las propiedades fisicas (f) Chang
considera: 1) el radio atbmico, 2) la carga nuclear efectiva, 3) densidad y puntos
de fusion y ebullicion. Mientras que dentro de las propiedades quimicas (q) se

encuentran la: 1) electronegatividad y 2) energia de ionizacion.
En este trabajo de investigacién se ha decidido incluir los conceptos de:

1) Radio atémico (f). De acuerdo con Chang (2010) el radio atomico es “la mitad
de la longitud entre los nucleos de dos atomos metélicos adyacentes o de una
molécula diatémica.” El radio atébmico varia periédicamente de acuerdo con la
posicion de los elementos en la tabla periddica. aumenta de arriba abajo y

disminuye de izquierda a derecha.

2) Electronegatividad (q). Se define a la electronegatividad como “la medida de
la habilidad de un &atomo (enlazado con otro) para atraer los electrones
compartidos.” (Chang, 2010). Esta propiedad va aumentando de izquierda a
derecha a lo largo de los periodos, y de abajo hacia arriba dentro de cada grupo.
Los valores de la electronegatividad se asignan en base a la escala de Pauling.
Cabe recordar que la escala de Pauling es una clasificacion de electronegatividad
gue representa el poder de atraccion de los electrones en un enlace quimico. El
elemento quimico mas electronegativo es el flior (F) y el que cuenta con menos

electronegatividad es el francio (Fr) (Daub, 2007).

c) Afinidad electrénica (q) De acuerdo con Chang (2010), la afinidad electrénica

es una propiedad de los atomos que influye en su “comportamiento quimico en su
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capacidad para aceptar uno o mas electrones. Es el valor negativo del cambio de
energia que se desarrolla cuando un atomo, en estado gaseoso, acepta un
electron para formar un anidn por lo que es una cantidad susceptible de medirse
en forma experimental, en tanto que la electronegatividad es un valor estimado

que no se puede medir.”

d) Configuracion electronica (q) Chang (2010) argumenta que la configuracion

electronica “determina las propiedades de los elementos”.

La construccion de modelos, como forma de aprendizaje del estudiante, fomenta
gue él se pregunte como hacerlo y el objetivo de la actividad. Si bien no es lo
mismo escribir un resumen donde muchas veces en las ciencias es complejo tratar
de explicar algun fendbmeno (Tdnnermann, 2011), lo que ofrece modelar es ir
interrelacionando con las propiedades periodicas. La construccién de modelos
desde cero proveera al estudiante las herramientas para ir sumando conceptos en

este mismo ejercicio.

Por esta razon, un aprendizaje poco claro y una falta de relacién entre conceptos,
gue el uso de modelos para el aprendizaje de las propiedades perioddicas ayudara
a los estudiantes a apropiarse del conocimiento y la formacién de significados, a
una transformacién hacia un modelo y a la correlacion entre lo aprendido y lo
predictivo (Moreno, 2022).

A continuacion, se presenta la metodologia aplicada durante la intervencién de la
Secuencia Didactica “De lo concreto a lo abstracto” en relacion con el eje
disciplinar (Niveles de Representacion, Tabla Periodica, Elemento Quimico y
Propiedades Periddicas) y al eje de modelos.
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3.3 Escuela Nacional Preparatoria

3.3.1 Modelo Educativo

El proposito principal del modelo educativo de la ENP es la formacion integral del
estudiante, proporcionandole elementos cognitivos, metodolégicos y afectivos. Se
busca permitir al estudiante profundizar gradualmente en la comprension de su
entorno natural y social, desarrollar su personalidad, definir su participacion critica
y constructiva en la sociedad, y analizar las problematicas de diversas disciplinas
cientificas y tecnoldgicas, siempre con la perspectiva de la formacién universitaria

profesional.

La formacién integral tiene como objetivo fortalecer el perfil del egresado de
acuerdo con los requisitos de los estudios superiores y de cada area de formacion
académica en particular, en términos de valores y actitudes que implican una base
de formacion social y humanistica (cientifica, linglistica, historica, econémica,

politica y artistica).

El enfoque metodolégico se basa en el constructivismo considerando la
construccion progresiva del conocimiento, pasando de una estructuracion lineal de
contenidos a una funcional, vinculada a la problematizacion y la modelacion. Para
lograrlo, se considera esencial una ensefianza centrada en el alumno y en su
actividad, asi como la construccién progresiva del conocimiento a través de la
organizacibn de contenidos que integre nociones basicas, problemas

fundamentales y estrategias que den sentido y significado.

La ENP propicia un ambiente constructivista y por lo tanto se espera una
"evaluacion, basada en la construccion progresiva de productos de aprendizaje con
la mas alta integracion posible de los fendmenos en estudio, de las nociones
basicas y de su relacion con una problematica, tedrica o practica provee al alumno

una autoconcepcion como agente de su propio aprendizaje por la significatividad

p. 27



de lo aprendido” (Universidad Nacional Autbnoma de México- Escuela Nacional

Preparatoria, 2017).

3.3.2 Vision y mision de la Escuela Nacional Preparatoria

La mision y vision son elementos fundamentales en el ambito organizacional,
debido a que ofrecen una guia clara y definida sobre el propdsito y la direccion de
una entidad, en este caso de la Escuela Nacional Preparatoria. La mision de la ENP
se divide en dos ambitos puntuales. El primero “brindar a nuestros alumnos una
educaciéon de calidad que les permita incorporarse con éxito a los estudios
superiores y asi aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos del mundo
actual, mediante la adquisiciébn de una formacion integral” y el segundo “realizar
investigacion educativa para desarrollar y aplicar nuevos métodos y técnicas
avanzadas gue eleven la calidad de los procesos de ensefianza y de aprendizaje”

(Universidad Nacional Autonoma de México- Escuela Nacional Preparatoria, 2017).

De acuerdo con Neco (2005), las seis caracteristicas mas relevantes de un docente

constructivista son:
1) la estimulacion a la iniciativa del estudiante,

2) el uso de terminologia cognitiva a saber: analizar, predecir, deducir, elaborar y

pensar,
3) permitir al estudiante cuestionar el contenido y dirija el aprendizaje,
4) propiciar el didlogo entre los estudiantes,

5) fomentar la curiosidad en el estudiante,

6) permite al estudiante “re-pensar” antes de responder.
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4. Metodologia

Para este proyecto de investigacion se llevo a cabo una investigacion de tipo cualitativa. Y
para ellos también se disefid e implementdé una secuencia didactica en aula con los
participantes de la investigacion y se recabaron resultados mediante instrumentos de

evaluacion.
4.1 Sujetos de investigacion

La implementacion de la secuencia didactica fue a inicios del mes de septiembre del afio
2022 de forma presencial en la Escuela Nacional Preparatoria plantel 9 “Pedro de Alba”. Para
esta intervencion se necesitaron 5 sesiones, cada una de 50 minutos. Los sujetos de la
investigacion fueron estudiantes de segundo afio de preparatoria cuyo grupo estaba
conformado por 48 personas con edades entre los 15 y 18 afios de los cuales 56 % son

mujeres y un 44 % son hombres.

Debido a que era el primer curso presencial después de dos afios de pandemia de COVID-
19, acostumbrarse a clases presenciales resulté complejo al inicio debido a la dinamica
propia de la materia (teoria y laboratorio). En la etapa dénde se implementé la secuencia
didactica, el grupo previamente ya se habia conocido en una sesion de integracion, ademas,
en el area disciplinar ya se habian estudiado temas como sustentabilidad y parte de su

proyecto final anual.

La mayoria de los estudiantes cuenta con un celular inteligente con conexion a internet a
través de la RUI. Este dato es relevante ya que durante la secuencia didactica en la sesion 1

se requiere escanear un codigo para la actividad “lluvia de ideas”.

Se observo el interés de los estudiantes en todo momento en aprender quimica. Se tiene
documentado en video todas las sesiones de la secuencia didactica y para respaldar esta

afirmacion: los estudiantes tienen la mirada hacia el pizarrén en un 90 % de las veces, se
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encuentran realizando apuntes de quimica durante todas las clases, no incurren a
conversaciones privadas , el uso de celular estaba permitido por lapsos de tiempo en ciertas
actividades, por lo que ellos lo usaban solo para las actividades académicas, ademas,
preguntaban todas sus dudas sobre el tema visto, tareas y materiales, por lo que resulté muy
agradable y positivo trabajar con este grupo. Ademas, hubo comentarios positivos durante y
al final de la secuencia didactica donde los estudiantes comentaban que la interaccion con
la tecnologia y la didactica propuesta hacia los temas abordados formaron una mancuerna

interesante.

4.2 Secuencia didactica “De lo concreto a lo

abstracto”

4.2.1 Implementacion de la secuencia didactica

Se aplicd una secuencia didactica de cinco sesiones para el aprendizaje de propiedades
periodicas basada en modelos. La didactica para la ensefianza fue a partir de la modelizacion
de los conceptos antes mencionados usando: a) analogias, b) niveles de representacion
(Tridngulo de Johnstone), c) preguntas de los tres niveles de representacion dentro de las
evaluaciones y d) una socializacion continua entre el docente y los estudiantes para propiciar

la construccién y reconstruccion de modelos de los estudiantes.
El modelo didactico para cada sesion consistié en tres momentos:

a) Al inicio de la clase habia una recuperacion de ideas con respecto a los temas ya revisados
0 a manera de introduccién del tema por revisar ya sea por. a) lluvia de ideas, b)

participaciones a mano alzada y c) dudas y preguntas concretas del tema visto.

b) En el desarrollo de cada sesion, mientras se iba explicando el tema, los estudiantes tenian
la facilidad de participar cuando asi lo decidieran (solicitando al docente) para comentar,

preguntar o profundizar sobre algun tema en cuestion y esto permitié un avance de manera

p. 30



activa durante la sesién. De igual manera se iba preguntando de forma aleatoria conceptos
que se iban incorporando y modelando, esto, para promover un aula activa y el
involucramiento del grupo.

c) Al final de cada sesién se le indicaba al grupo que respondieran una evaluacién de lo visto

en la sesiodn. Las evaluaciones fueron de forma asincrona e individual.

Adicionalmente, en la sesidn previa a la implementacion de la secuencia se contemplaron 5
minutos aproximadamente para que el docente explicara y solicitara que se completara la

evaluacion diagndstica antes de la siguiente sesion.

Una vez completada la SD en la sesion 5 se le invit6 al grupo a resolver una evaluacion final.
Estos indicadores son fundamentales para determinar los niveles de logro del estudiante

durante toda la secuencia didactica.

La secuencia didactica “De lo concreto a lo abstracto” aborda los siguientes temas
disciplinares: a) tabla periodica (TP), b) propiedades perioddicas (PP), c¢) elemento quimico

(EQ) y d) niveles de representacion (NR) en funcion de modelos (M).

En la Tabla 1 se presenta un cronograma sintético referente a la secuencia didactica y el (o

los) tépico(s) representativo(s) de cada sesion.

Tabla 1:
Sesién s [s |s |s|s
1 12 |3 [4]5

Topicos

a) Triangulo de Johnstone. (NR) X I X [X XX

b) Tabla periédica (grupos y periodos). (TP/PP) X | X

¢) Modelo historico de la tabla periddica (NR) X

d) Relacion entre el triangulo de Johnstone y conceptos de la quimica: X X |X

1) particula, 2) elemento y 3) compuesto. (NR/EQ)
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MODELOS | e) Resolucion de ejercicios de configuracién electrénica utilizando el X
(M) modelo de Bohr para la conceptualizacion de las subparticulas
atomicas. (TP/EQ/M)

f) Propiedades periédicas: a) electronegatividad y b) radio atémico. X | X
(TP/PP)

g) Apantallamiento y carga nuclear efectiva. (PP) X

h) Relacion de las propiedades periodicas con los modelos: tabla X

periédica, elemento y triangulo de Johnstone. (PP/NR)

Topicos abordados en la secuencia didactica.

En la primera columna se encuentra “modelos” que es el eje transversal de toda la secuencia
didactica. En la segunda se leen los topicos vistos durante la secuencia didactica y en las

tltimas columnas las sesiones dénde dicho tépico fue abordado.

También se llevé a cabo una actividad transversal que contemplé las sesiones 2, 3y 5, los
estudiantes completaron un trabajo colaborativo que consistié en una actividad llamada
“‘Bosquejo de la tabla periodica”. Los equipos estaban formados en su mayoria por cinco
estudiantes. Este entregable esta disefiado para que los estudiantes integren en cada sesion
los conocimientos relacionados y es un documento de trabajo que apoya en la construccién

conceptual, por lo que no se considera un instrumento de evaluacion.

4.2.2 Secuencia didactica sintética

La secuencia didactica “De lo concreto a lo abstracto” consta de 5 sesiones que abordan los
dos niveles que se han mencionado: a) disciplinar (propiedades periddicas, tabla periddica,

elemento quimico y niveles de representacion) y b) modelos.

A continuacién, se presentan de forma sintética los diferentes momentos de la secuencia
didactica. En la primera columna se encuentra el nimero de la sesion, en la segunda los
objetivos y el aprendizaje esperado; y en la tercera columna las actividades realizadas en

dicha sesion.
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Tabla 2:

Obijetivo por sesién del docente y

Sesion aprendizaje esperado Actividades
1 Objetivo por sesidn del docente: Identificar
el nivel de conocimiento que los estudiantes e Evaluacion diagnéstica individual.
tienen sobre modelos, tabla periédica y
propiedades periddicas. e Lluvia de ideas grupal.

Introduccion al temay al trabajo con modelos.
Aprendizaje esperado: los estudiantes
enlisten los conceptos sobre la tabla
periédica, atomos y modelos en la ciencia.

e Contextualizacion histérica de la
Quimica.

e Formato individual titulado “Mi elemento”
con cuestionario de configuracion
electrénica.

El docente dirige una lluvia de ideas que tiene como eje la tabla periédica y los modelos en la quimica (10
min) . Esta actividad se lleva a cabo en plenaria y se utilizan preguntas abiertas para potenciar la discusién
en el aula. Primero, se abordan las siguientes ideas: un modelo en la quimica, semejanzas y diferencias del
modelo y el fendmeno en estudio, niveles de representacién (y beneficios de cada nivel). La actividad
asociada es plasmar un modelo de algo que encuentran en su vida cotidiana. Segundo, se busca la
asociacién de modelos y la tabla perioddica. Se presenta al grupo los niveles de representacion utilizando el
triangulo de Johnstone vinculando los dibujos con los diferentes tipos de representacion posibles (40 min).
Posteriormente, se presentaron los objetivos del bloque 1.2 de la unidad 1, se discutié cémo se iban a abordar
a lo largo de las sesiones (5 min). Finalmente, los estudiantes realizaron la evaluacién “Mi elemento” (25
min), terminando repasando los temas vistos durante esta sesién (15 min).

2 Objetivo por sesion del docente: Presentar,
argumentar e identificar las principales e Discusion por equipos.
caracteristicas del modelo de la tabla.
Aprendizaje esperado: los estudiantes e Discusién grupal.

identifiquen e interpretan los conceptos sobre
la tabla periddica (nUmero atémico , masa
atoOmica , ubicacion de los elementos en
grupos y periodos)

e FEvaluacion individual sobre tabla
periédica.

e Bosquejo de la tabla periddica por
equipo y propiedades periédicas.

Se inicia con una presentacion en la que se abordan algunas aportaciones histéricas para la tabla periddica.
Esto se lleva a cabo mediante en una discusion grupal siendo participes los estudiantes de forma activa (45
minutos). Los estudiantes contindan en la expresion de sus ideas y modelos en dos actividades: una
evaluacion individual sobre la tabla periddica y la importancia de su contenido (periodos, grupos y categorias
de elementos quimicos; y la segunda actividad utiliza el bosquejo de la tabla periédica enfocado para
argumentar qué caracteristicas tiene la tabla periédica que permiten que la consideremos un modelo, asi
como identificar de forma inicial algunos beneficios y limitaciones de esta (45 minutos).
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Objetivo por sesién del docente: Abordar el
modelo atémico y revisar las subparticulas y
particulas (d&tomos) que se asocian con las
propiedades periddicas de los elementos.
Aprendizaje esperado: los estudiantes
hacen uso de vocabulario apropiado de
subparticulas, configuracion electrénica,
diagrama de Aufbau.

Comprenden y aplican los conceptos de
subparticulas, configuracion  electronica,
diagrama de Aufbau en ejercicios.

e Argumentacién grupal de los diferentes
modelos atomicos a lo largo de la
historia: principales aportaciones de
cada uno.

e Evaluacién individual sobre tabla

periédica parte Il.

e Bosquejo de la tabla periddica por
equipo y propiedades periddicas.

e Evaluacion individual sobre el &tomo.

Esta actividad se centra en la argumentacion de los diferentes modelos del &tomo a lo largo de su historia
(20 min). Se hace énfasis en las diferentes representaciones. En la segunda actividad cuenta con cuatro
herramientas. La primera, una evaluacion acerca de la tabla periddica y su importancia como modelo
explicativo (15 min); la segunda actividad, el bosquejo por equipo, se centra en modelos atomicos y su
cercania con el modelo de la tabla periédica (25 min); la tercera actividad el estudiante dibuja un modelo
sobre un elemento quimico justificando su representacion relacionandolo con la configuracion electrénica de
éste (20 min); y finalmente la evaluacién con preguntas abiertas acerca de los modelos atémicos y elementos
guimicos (15 min). (70 min en total)

Objetivo por sesién del docente: | Disefio a nivel grupal de un mapa conceptual.

Integrando un modelo para propiedades
periédicas de los elementos al incorporar los
conceptos analizados previamente (modelos,
tabla periddica y atomos).

Evaluacion individual sobre propiedades
periédicas.

Bosquejo de la tabla periddica por equipo y
propiedades periddicas.

Aprendizaje esperado: los estudiantes
distinguen y vinculan conceptos con las
propiedades periddicas (electronegatividad y
radio atémico).

En esta sesidn toma como eje la construccion de un mapa conceptual a nivel grupal (30 min), Esto permite
poner en juego las ideas de cada estudiante e identificar el tipo de asociaciones que se plasman en entre los
diferentes conceptos. La actividad subsecuente, la evaluacion individual, potencia la transferencia de
conocimiento del contexto estudiado a uno nuevo. El estudiante hard una prediccion basada en informacién
previa sobre el comportamiento de un elemento quimico propuesto (20 min). Y finalmente en el bosquejo por
equipo, argumentar la importancia de conocer e interpretar mediante la tabla periddica las propiedades
periodicas de los elementos (40 min).

Objetivo por sesion del docente: Evaluar el
5 nivel de comprension de los estudiantes a lo °
largo de la secuencia did4ctica.

Aprendizaje esperado: los estudiantes
proponen y modelizan propiedades fisicas y
quimicas , modelos atomicos y propiedades
periédicas.

Retroalimentacion.
e Conclusiones generales.

e Evaluacion final individual.

La evaluacion final consta de preguntas abiertas en su mayoria y en su contenido presenta los temas
estudiados en la secuencia didactica que son: tabla periddica, modelos atémicos y propiedades periédicas.
El estudiante responde con lenguaje cientifico los cuestionamientos sobre dichos topicos argumentando sus
respuestas apoyandose con el uso de modelos y su debida explicacion.

Objetivos y actividades de la Secuencia Didactica “De lo concreto a lo abstracto”.
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4.2.3 Evaluaciones

Las evaluaciones aplicadas en “De lo concreto a lo abstracto” tienen por objetivo general
analizar el nivel de logro de los estudiantes a partir de las respuestas emitidas ya sea de forma
escrita o pictorica. Todas las evaluaciones presentan una secuencia en su propia construccion
por ejemplo, en la evaluacion de “elemento quimico”, la primera pregunta obliga al estudiante
a explicitar niveles de representacion y tabla periddica siendo lo mas importante la esencia del

‘elemento quimico”.

Cinco de las siete evaluaciones (Anexo 1) tienen la caracteristica de ser asincronas utilizando
la herramienta de Google Forms y solamente dos de forma sincrona: la evaluacién titulada “Mi

elemento” y “Bosquejo de la tabla periodica”

Se cuenta con 5 evaluaciones individuales que fueron aplicadas mediante la plataforma
Google Forms para documentar la implementacién los niveles de logro de los tdpicos
abordados en la una secuencia didactica partiendo de las propiedades de los elementos. Cada
evaluacion presenta una serie de preguntas tanto abiertas en su mayoria como cerradas en
menor cantidad conforme al topico visto en la sesion inmediata anterior llevando un orden

entre el temario y la secuencia didactica.

Un ejemplo de pregunta en la evaluacién diagnéstica inicia con “¢ Qué estudia la quimica?”, si
bien “De lo concreto a lo abstracto” no fija como eje el estudio de la quimica, resulta esencial
contextualizar al estudiante en que la evaluacion debera ser respondida relacionandolo con

esta ciencia.

Otro ejemplo es la evaluacién “Mi elemento” que consta de dos preguntas abiertas en el cual
el estudiante responde en funcion de los niveles de representacibn y sus propias
construcciones conceptuales de la tabla peridédica como: simbolo, propiedades atomicas,

fisicas y quimicas abordados durante la sesion 1.
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Tabla 3:

Clave Contenido Muestra

ED (Evaluacion Inicial) Evaluacion Diagnéstica 48
Evaluacion Diagndstica - Formularios de Google
Fecha de aplicacion: 13y 14 septiembre
Actividad Asincronica

Cuestionario S1 Mi elemento 48
Fecha de aplicacion: 30 septiembre
Actividad Sincrénica

Cuestionario S2 Tabla Periodica 47
Tabla Periddica - Formularios de Google
Fecha de aplicacion: 5y 7 octubre
Actividad Asincroénica.

Cuestionario S3 Tabla Periddica 2 45
Tabla Periodica parte 2 - Formularios de Google
Fecha de aplicacién: 5y 7 octubre

Actividad Asincrénica

Trabajo Colaborativo Tabla Periédica por equipo 47
Fecha de aplicacién: 7, 21y 28 octubre
Actividad Sincronica

Cuestionario S4 El elemento y el atomo 45
Elementos Quimicos - Formularios de Google
Fecha de aplicacién 14 de octubre

Actividad Asincrénica

Cuestionario S5 Propiedades periddicas a7
Propiedades Periddicas - Formularios de Google
Fecha de aplicacién: 28 octubre

Actividad Asincrénica

EF (Evaluacién Final) Evaluacion Final 48
Evaluacién Comparativa - Formularios de Google
Fecha de aplicacién: 29 octubre al 03 noviembre.
Actividad Asincrénica

Claves, informacién de las evaluaciones y cantidad de estudiantes que respondieron.

Para el andlisis de resultados del presente trabajo s6lo se consideraron las evaluaciones:
Diagnostica y Final (ED e EF), ya que, se tiene como objetivo particular examinar los niveles
de logro y comparar respuestas antes y después de la implementacién de la secuencia

didactica.
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https://docs.google.com/forms/d/1QojN5MA9mfsdf7O3dQrJ7_mMKna-V-XNuAgoIGMswzw/edit?usp=drive_web
https://docs.google.com/forms/d/1pBJsHh-jGGM352yekinNUJ22ZLFgceVNnly17TN46ns/edit
https://docs.google.com/forms/d/1Ch1GP6B6CSY42mGdY7hTpol7KclGgYuu-LzmSuQdLgU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1WkcLBwUkidUJu1sco8pAzE_QBZ_5j6tfXTsNFguYS8o/edit
https://docs.google.com/forms/d/1HBTlWE45ljYWilYKuHYw__MQ9yP8kEmOlYFPDmlHpoI/edit
https://docs.google.com/forms/d/1seLpiWeZ1EK5d-uraH3INK6UBf_baY-2HUrvwDNt_9g/edit

4.2.4 Contenidos en los instrumentos de evaluaciéon

A continuacion, se presenta una tabla comparativa (tabla 4) en la que se relaciona cada

pregunta con contenidos especificos de las evaluaciones diagndstica y final. En la primera

columna se encuentran los contenidos especificos y en la segunda y tercera columnas se

encuentran las preguntas que forman parte de las evaluaciones tanto diagndostica como final.

Tabla 4:

Eje de andlisis

Evaluacion Diagnéstica

Evaluaciéon Final

representacion

Quimica I-1.- ¢ Qué estudia la Quimica? F- 1.- ¢, Qué estudia la Quimica?
Disciplinar: *|- 2.- ¢De qué estan hechas las cosas *F- 2.~ ¢COmMo podrias explicar la
Niveles de que habitualmente tocamos? Ejemplo: conformacion de un libro o pluma usando

libro, movil, boligrafo.

los niveles de representacibn en el
triangulo de Johnstone?

I-3.- En un nivel mas pequefio, ¢qué
conforma a las cosas que habitualmente
tocamos?

F- 3.- 4 Como argumentas que las “cosas”
que tocamos integran dos
representaciones a) nanoscopicas y b)
macroscopicas?

I- 4.- Estas pequefas cosas de las que
estan hechas los objetos, ¢tienen algo en
comuan?

F- 4.- Realiza un modelo (dibujo) iniciando
de lo nanoscépico llegando a lo simbdélico
del compuesto NaCl.

I- 8.-¢, Una representacion y un modelo es
lo mismo? Ademas de responder si 0 no,
explica tu respuesta.

Disciplinar:
Tabla Periddica

*|- 5.- Escribe 3 funciones en las que te
ayuda La Tabla Periédica de los
Elementos Quimicos.

*F- 5.- Escribe la funcionalidad de La Tabla
Periédica de los Elementos Quimicos en el
modelo atbmico de Bohr.

I- 15.-¢ Cual fue el aporte de Mendeleyev
en la tabla periddica?

I- 13.- ¢Por qué la Tabla Periédica, lleva
en su nombre "periédica"?

Disciplinar:
Elemento
Quimico

*|- 6.- Explica con tus palabras qué
entiendes por elemento quimico.

*F-  6.-Explica con tus palabras qué
entiendes por elemento quimico, recuerda
usar lenguaje apropiado de acuerdo a la
Quimica.
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F- 12.- Un atomo esta constituido por 20
protones y 22 neutrones, tomando en
cuenta estos datos ¢a qué periodo
pertenece?

F- 13.- De acuerdo a la pregunta anterior,
escribe qué elemento es y el por qué de tu
respuesta.

I- 16.- ¢Qué relevancia tuvo el "eka -
alumino"  sobre  predecir  nuevos
elementos quimicos?

I- 17.-Indica qué nimero atdmico, masa
atOmica, periodo y grupo tiene el
elemento llamado por Mendeleyev "eka -
manganeso".

Disciplinar: I- 11.- En la cotidianidad, hemos
Propiedades escuchado la palabra "propiedad" ¢Qué
periédicas significado tiene esta palabra?
I- 12.- De las siguientes aseveraciones,
¢cual asocias con propiedad periodica?
*|-14.- ¢ Qué es periodicidad? *F- 11.- ¢ Qué entiendes por periodicidad?

Modelos *|- 7.- ¢ Qué es un modelo en la Quimica? *F- 7.-Escribe lo que tu entiendes por
modelos.

Modelos *F- 8.-Escribe la relacién entre la palabra
modelos y las siguientes palabras: 1. tabla
periédica, 2. atomo , 3. Propiedades
Periddicas.

F- 14.- Analizando tu tabla periddica, los
elementos quimicos que forman parte de
un mismo periodo tienen igual...
F- 15.- Justifica la pregunta anterior.
Disciplinar: F- 16.- En relacion con la pregunta anterior,
Propiedades apoyate dibujando un modelo explicando
periédicas las propiedades periddicas (solamente

Modelo y electronegatividad y radio atémico) del

elemento elemento Galio.

guimico

Disciplinar: F-10.-Explica las semejanzas y diferencias
Propiedades de los modelos atémicos y cdmo el modelo
periddicas de Bohr te ayuda a visualizar propiedades
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Modelo y
elemento
quimico

periddicas, subparticulas atomicas y el
comportamiento de los elementos.

Relacién entre preguntas con los contenidos especificos de las evaluaciones diagnéstica y final.

Para el analisis de los resultados, se evaluo tanto lo que cada pregunta estaba preguntando

como la potencia de las respuestas de los estudiantes. Una vez localizadas las que

proporcionan mas informacién sobre el avance de los topicos seleccionados se ubicaron las

preguntas con asterisco (*) que son las que se presentan en el siguiente apartado.
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5. Resultados

5.1 Niveles de logro

Los indicadores de logro que se generaron fueron elaborados para las respuestas de las
diferentes evaluaciones abarcando desde un nivel cero (NO) que corresponde a una respuesta
incompleta o sin sentido, el nivel 1 (N1) es donde el estudiante logra plasmar lo basico sin
llegar a lograr una explicacion clara en su estructura escrita, el nivel 2 (N2) esta cercano a una
semantica congruente respecto al cuestionamiento, sin embargo no explicita completamente
la idea, el nivel 3 (N3) corresponde a una respuesta congruente y completa respecto al tema
usando lenguaje apropiado en funcién de la quimica, presenta relaciones entre conceptos y
por ultimo el nivel 4 (N4). En dicho nivel la respuesta es bastante robusta en claridad de
conceptos y presenta una o mas relaciones entre estos. Puede llegar a presentar analogias

para una explicacion mas amplia.

Una vez recabados los datos, se concentraron las respuestas de los estudiantes para los

productos: a) evaluacién diagnéstica (ED) y b) evaluacion final (EF).

Para el andlisis se disefid y utilizé una rabrica que permite evaluar los niveles de logro de los
estudiantes a lo largo de la secuencia didactica a través de los modelos pictéricos o
explicativos que plasman los estudiantes. La rubrica esta organizada con respecto a 2 grandes

ejes:

1) El disciplinar (niveles de representacion, tabla periddica, elementos quimicos y

propiedades periodicas) y
2) El de modelo.

Para ello se localizaron diferentes ideas, palabras o dibujos de los estudiantes que se

contrastaron con las aportaciones del marco tedrico.
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5.2 Disciplinar

Como se presentd en el apartado anterior en la tabla 4, las evaluaciones tanto la diagnéstica
y la final presentan similitudes entre las preguntas que los conforman. Si bien existen

modificaciones en la redaccion de ciertas preguntas, éstas van dirigidas a los siguientes ejes:

A. Niveles de representacion (NR), que corresponden a la pregunta 1 de ambas

evaluaciones,
B. Tabla periddica (TP) que corresponden a la pregunta 2 de ambas evaluaciones,

C. Elemento quimico (EQ) que corresponden a la pregunta 3 de ambas

evaluaciones y

D. Propiedades periédicas (PP) que corresponden a la pregunta 5 de la evaluacion
diagndstica y para la evaluacion final las preguntas 4 y la 5 renombradas como
4a y 4b para su lectura en los siguientes gréficos. Cabe mencionar que en la
evaluacion final la pregunta 4 se desglosé en dos diferentes preguntas con el fin

de que los estudiantes respondieran con una mayor profundidad.

Una vez realizadas numerosas lecturas y posibles categorias se elaboré la siguiente rabrica
para establecer los niveles del logro en el eje disciplinar y el de modelos. A continuacion, se
presenta la tabla 5 donde se presenta la rubrica utilizada. Esta tabla se conforma por: en
primera columna se encuentra la acotacion a qué evaluacién corresponde la(s) pregunta(s),
en la columna de la 2 hasta la 6 se observan los niveles de logro como titulos. En la tercera

fila se presenta el criterio para catalogar las respuestas del estudiante.

La nomenclatura que se utiliza para los estudiantes es la letra E que es para referirse a

Estudiante y los nUmeros subsecuentes es la terminacion de su nimero de cuenta UNAM.
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Tabla 5:

Nivel NO N1 N2 N3 N4
ED ¢,De qué estan hechas las cosas que habitualmente tocamos? Ejemplo : libro, mévil , boligrafo
¢,Como podrias explicar la conformacion de un libro o pluma usando los niveles de representacion en
EF el triangulo de Johnstone?
Sin respuesta | Se relaciona con Expresa los tres Expresay Expresa y
0 con texto que uno de los tres niveles de relaciona los tres relaciona los tres
no niveles de representacion niveles de niveles de
corresponde representacion o con sus representacién con | representacién con
con el tema. los expresa de caracteristicas. sus caracteristicas. | sus caracteristicas.
forma superficial. Adiciona
informacion sobre
el término
"materia"
ED Escribe 3 funciones en las que te ayuda la tabla periédica de los elementos quimicos.
Escribe la funcionalidad de la tabla periddica de los elementos quimicos en el modelo atémico de
EF Bohr.
Sin respuesta Expresa todas o Enuncia la Liga la importancia Relaciona la
0 con texto que algunas de las importancia de la de la tabla importancia de la
no subparticulas tabla periddica, de periédica, de las tabla periodica, de
corresponde atomicas. las subparticulas subparticulas las subparticulas
con el tema. atomicas y los atomicas, niveles atomicas, niveles
niveles de energia de energia de energia
explicados en el explicados en el explicados en el
modelo de Bohr. modelo de Bohry modelo de Bohry
adiciona el término | adiciona el término
electrén de electrén de
valencia y enlace valencia, enlace
quimico. guimico y el
principio de
Aufbau.
ED Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico
Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico, recuerda usar lenguaje apropiado de
EF acuerdo a la Quimica.

Sin respuesta
0 con texto que
no
corresponde
con el tema.

Expresa
superficialmente
qué es un
elemento
quimico.

Explica qué es un
elemento quimico,
afiade informacién
sobre las
subparticulas
atomicas
mencionando

Explica qué es un
elemento quimico,
afiade informacion
sobre las
subparticulas
atémicas
mencionando

Explicita
ampliamente qué
es un elemento
quimico,
relacionando
informacion de las
subparticulas
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estados de estados de atomicas
agregacion. agregacion y mencionando
adiciona el estados de
concepto de agregacion
"separacion”. adicionando el
concepto de
"separacion”
ED ¢, Qué es periodicidad?
EF ¢, Qué entiendes por periodicidad?
Sin respuesta Expresa Explica qué es Explica una Argumenta la
0 con texto que | superficialmente una propiedad propiedad relaciéon entre
no gué es una periddica, afiade periddica junto a propiedades
corresponde propiedad caracteristicas de caracteristicas periodicas y el
con el tema. periédica o periodicidad. relevantes de otra comportamiento
periodicidad propiedad. del elemento, en
funcidén de éstas.
ED ¢, Qué es un modelo en la Quimica?
EF Escribe lo que tu entiendes por modelos.
Sin respuesta Expresa Enuncia qué es Escribe ventajas y Interrelaciona
0 con texto que | superficialmente un modelo con desventajas sobre conceptos y
no qué es un una caracteristica. | el uso de modelos. definiciones de
corresponde modelo. modelos.
con el tema.
Escribe la relacion entre la palabra modelos y las siguientes palabras: 1.tabla periddica , 2. &tomo, 3.
EF Propiedades Periddicas

Sin respuesta
0 con texto que
no
corresponde
con el tema.

Enuncia una
relacion de
forma superficial
entre conceptos.

Describe una
relacion entre los
conceptos,
ligandose con
informacion de los

Describe una
relacion y
jerarquizacion
entre los niveles de
representacion ,

Describe y
argumenta la
relacion y
jerarquizacion
entre los niveles de

elementos ligandose con representacion ,
guimicos. informacion de los ligandose con
elementos informacion de los
guimicos. elementos
guimicos.
Rubrica

A continuacion, en el grafico 1 se presentan los resultados de la evaluacién diagnéstica
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5.2.1 Evaluaciéon Diagnoéstica

Gréfico 1:

Evaluacion Diagnostica
B NO m N1 N2 N3 m N4

50
40
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0 (N .

P-NR P-TP

NUMERO DE ESTUDIANTES

Evaluacion diagnostica con los diferentes niveles de logro respecto al eje disciplinar.

En la Evaluacion Diagnéstica (ED) llama la atencion que la mayoria de los estudiantes se
congregan en el Nivel 1 (N1) y Nivel 2 (N2) en los cuatro ejes (niveles de representacion [NR],
tabla periodica [TP], elemento quimico [EQ] y propiedades periédicas [PP]) que a su vez
corresponden con cada pregunta. Para los ejes NR, EQ y PP, el que la mayoria (62.5 - 87.5
%) de los estudiantes centren sus respuestas en un Nivel 1, resulta interesante ya que las
respuestas emitidas explicitan el fendmeno de una forma superficial. Como por ejemplo en la
pregunta uno “;De qué estan hechas las cosas que habitualmente tocamos? Ejemplo: libro,
movil , boligrafo” el estudiante EO0540 escribe: “De atomos y compuestos quimicos”. De

acuerdo con la rabrica formada esta explicacion resulta superficial debido a que es cierto que
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la materia est4 conformada por atomos, pero no hay una mayor explicacion de un porqué o

coémo comprobarlo.

En la misma pregunta, el estudiante E00355 escribe lo siguiente: “Estan hechas de elementos
ya sea carbon, hidrégeno, oxigeno etc, las cosas como el libro estan hechas de cadenas de
moléculas combinadas que dan origen a las cosas con las que interactuamos”. Esta respuesta
se puede clasificar en un N2, ya que con sus ideas se evidencia que el estudiante no
solamente explica la conformacion fisica (“Estan hechas de elementos”), sino también, una
confirmacion quimica debido a que menciona elementos quimicos y el concepto de cadenas
de moléculas (“ya sea carbon, hidrogeno, oxigeno etc, las cosas como el libro estan hechas
de cadenas de moléculas combinadas que dan origen a las cosas con las que interactuamos’).

El nivel 2 se caracteriza porque presenta algunos argumentos para validar ideas.

Otra respuesta en N2 que llama la atencion es la emitida por el estudiante E00215:
“moléculas, atomos, protones, neutrones y electrones”. Analizando la respuesta, la estudiante
menciona a las particulas subatomicas y de forma descendente su modelo explicativo;
primeramente, molécula, después el atomo como unidad fundamental de la materia y por
altimo las particulas subatomicas que lo conforman, por lo que resulta relevante esta

jerarquizacion.

5.2.2 Evaluacion final

El grafico 2 presenta datos interesantes con respecto a los niveles de logro alcanzados por los
estudiantes. Es importante considerar el observar que los niveles de logro se concentran de
forma casi uniforme del N1 a N4, resaltando una mayor presencia en el 4 para cuatro de cinco
preguntas. La excepcion se encuentra en la pregunta nimero 2, en la que el Nivel 3 es el mas

frecuente.

p. 45



Gréfico 2:

Evaluacion Final
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Evaluacion final con los diferentes niveles de logro respecto al eje disciplinar.

En esta evaluacion se siguen encontrando algunas respuestas en los niveles de logros mas
basicos. De acuerdo con la pregunta “Explica con tus palabras qué entiendes por elemento
guimico”, el estudiante E00099 escribié: “Es la forma pura de un objeto, que no es un
compuesto”, dicha respuesta se catalogd en N1 debido a que este nivel de logro es la
expresion general de lo que es un elemento. Si bien el estudiante usa palabras como “forma
pura”y “no es un compuesto” el nivel esperado para esta pregunta es un uso de vocabulario

Mas preciso, claro y no tan general. Si bien su apologia es correcta, es acotada.

Otra respuesta con N1 la presenta el estudiante E00592 “Es aquella cosa compuesta por
atomos con la cual estan conformadas todas las cosas que nos rodean y son los responsables
de que haya vida en la tierra.” De igual manera, el uso del término atomo puede resultar

correcto, pero usa palabras como “aquella cosa” a lo que se preguntaria ¢a qué “cosa” se
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refiere? En la segunda parte de la respuesta “de que haya vida en la tierra” puede resultar en
cierto grado veraz en otras ramas como la fisica pero en el enfoque de la quimica esto no tiene
sustento, Esto habla de que, si bien parece haber una compresion general, la falta de palabras

precisas y de un mayor detalle en las respuestas es un indicativo de un nivel basico.

Sin embargo, al menos un 50% de los estudiantes para estos cuatro ejes presenta
evaluaciones iguales o superiores al Nivel 3. Una respuesta en Nivel 3 para la pregunta
“Usando el triangulo de Johnstone ;como podrias explicar la conformacion de un libro o
pluma?” La otorga el estudiante E00482 “Una pluma segun el tridngulo de Johnstone seria,
simbodlico: la pluma misma, en macroscoépica: ver los materiales de la pluma, el plastico y la
tinta, por ejemplo, podriamos observar la estructura de estos dos materiales y nanoscoépica:
observar los atomos y estructura atémica de que esta en la tinta.” Se lee una estructura mas
robusta ya que explicita que por si sola la pluma es un simbolo, sus componentes son
macroscopicos y la formacion de dichos componentes resultan ser nanoscépicos [atomos y
estructura atbmica] aunque es incorrecto “observar los atomos y estructura atdmica de que

esta en la tinta” debido a que no es posible lograr observar al atomo a simple vista.

Para la misma pregunta el estudiante E00540 respondio: “Una pluma nanoscépicamente esta
hecha de 4tomos los cuales al unirse le dan forma a la pluma, macroscopicamente una pluma
tiene una forma definida y varias caracteristicas que la hacen Unica, y simbdlicamente se le
da una asignacion de simbolos para representar los atomos que estan unidos para darle forma
a la pluma”. Resulta importante analizar esta respuesta debido a que el estudiante menciona
los tres niveles de representacién ligandose con una argumentacion. Alude a conceptos como:
a) atomos, b) enlace (“unién entre conceptos simbdlicos”) y c) triangulo de Johnstone por lo

gue el nivel de logro por su entrelazado resulta un N4.

Comparando los niveles 3 y 4 en esta respuesta, una variante considerada es la falta de
explicacion de caracteristicas que hacen Unica a la pluma [una pluma tiene una forma definida
y varias caracteristicas que la hacen unica] y falta de un poco mas de claridad al momento de
explicar los niveles de representacion simbdlico y nanoscépico [simbdlicamente se le da una

asignacion de simbolos para representar los &tomos], se lee el verbo “observar” sin distincion
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alguna entre el nivel nanoscopico y macroscopico, mientras que en el N4 la claridad en la
explicacion esta presente debido a que jerarquiza de lo simbdlico a lo nanoscépico con

ejemplos propios de la pluma.

5.2.3 Comparacion Avance de los niveles de logro

En el Grafico 3 se presentan los resultados de ambas evaluaciones. Las dos primeras
columnas de datos corresponden a Niveles de representacion NR D (Diagnostica) y F (Final);
las columnas 3 y 4 a tabla peridédica TP Dy F; las columnas 5 y 6 a Elemento Quimico EQ D

y F y por ultimo las columnas 7 y 8 corresponden a Propiedades Periddicas PP D y F.

Los resultados en ambos gréficos resultan bastante interesantes debido a la dinamica que
tienen los diferentes modelos de los estudiantes y cdmo se encuentran caracterizadas en los

cuatro niveles de logro.

Gréfico 3:

Avance de los niveles de logro
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Comparacion entre los diferentes niveles de logro en ambas evaluaciones (ED y EF) en el eje disciplinar.
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Analizando el Gréfico 3 el NO tanto en las barras de la ED y EF se observa una muy baja
contabilizacion de un NO por lo que la mayoria de las respuestas de los estudiantes se
ubican desde el N1 hasta el N4. Las barras correspondientes a la Evaluacién Diagnéstica
(ED) presentan mas cantidad de estudiantes situados en los niveles 1 y 2 mientras que en
las barras correspondientes a la Evaluacion Final (EF) se observan mas estudiantes en los
niveles 3y 4. La excepcion se encuentra en la pregunta que corresponde a los Niveles de
Representacion (NR) donde el N1 sobrepasa por 2 estudiantes en N3.

Un dato relevante se encuentra en los resultados de la pregunta sobre Niveles de
representacion (NR). En la evaluacion diagnostica se observa un 89.5 % de los estudiantes
en un N1, mientras que en la pregunta de NR en la evaluacion final este porcentaje baja y
se sitba en un 20.8 %. Es decir, que cerca del 70 % de los modelos de los estudiantes que
tenian un N1 han cambiado de nivel. La mayoria de ellos han mejorado en su nivel de logro.
Esto podria explicarse ya que conforme la secuencia didactica fue avanzando y la
complejidad del tema fue incrementando, el andamiaje del estudiante se robustece. Esto lo
explica Estrada (2003) “A los estudiantes deben proporcionarseles oportunidades para
formular problemas a partir de situaciones dadas y crear nuevos problemas mediante la

modificacion de un problema dado’.

Considerando los resultados de ambas evaluaciones (la diagnéstica y la final) llama la
atencion que en la evaluacién diagndéstica no hay modelamientos del estudiante en nivel cero,
pero si aparecen en la evaluacion final. Esto puede ser debido a ciertos factores: a) falta de
organizacion conceptual del estudiante al momento de responder, b) complejidad de
comprender la pregunta en la evaluacién final, c) falta de tiempo al momento de responder.
Salinas y Cotillas (2007) explican que “hay otros factores mas decisivos: motivacion inicial
por la asignatura, conocimientos previos y preparacion, forma de ensefianza, actividades a
las que se enfrenta el docente, horario, etc... pero no cabe duda de que el sistema de
evaluacion también influye. Una evaluacion, por ejemplo, que sélo exige del estudiante

memorizacion tiene grandes posibilidades de propiciar un aprendizaje superficial.”
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En la tabla 6 se muestran respuestas de dos preguntas que tienen como eje a) elemento

quimico y b) modelos. En la parte superior se encuentra lo relativo a elementos quimicos. Se

presentan respuestas de tres estudiantes comparando su evaluacion diagndstica y final.

Tabla 6:

ELEMENTO QUIMICO

@ & Evaluacion Diagnodstica Evaluacion Final
NS
S5
Q@ ;}? . . . o Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico,
& Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico 5 X P
recuerda usar lenguaje apropiado de acuerdo a la Quimica.
N1 N1
E99862 " : : v | : - : : . "
'Es una sustancia pura formada por una sola clase de atomos. 'Es una sustancia constituida por el mismo tipo de atomos.

De acuerdo a las respuestas escritas por el mismo estudiante se puede analizar que en el eje de elemto quimico no se presenta un logro
significativo. Este resultado puede tener diferentes causas, por ejemplo : 1) complejidad del estudiante al escribir , 2) complejidad del concepto al
tratar de explicarlo , 3) desinterés del estudiante.

NO N4

"Un elemento quimico es una sustancias constituida por el
"Es la materia en su estado mas puro.” mismo tipo de dtomos y no pueden ser divididos en algo
mas simple ademas poseen un nombre y un simbolo.”

E95696

De acuerdo a los criterios de la rubrica, se puede observar un anace significativo comparando las respuestas emitidas anteriormente. En la primera
se puede leer una respuesta muy general y poco congruente de acuerdo a los concepts usados . En la segunda se lee una sintaxis mas robusta ,
dénde incrusta elementos como: "sustancias constituida por el mismo tipo de dtomos " y "poseen un nombre y un simbolo." Comparando estas
dos respuestas se observa que el estudiante a lo largo de la SD fue capaz de reformular ideas sobre: "materia” y "estado puro”

N3 N4

"Un elemento quimico es una sustancia constituida por
atomos del mismo tipo o clase, que no pueden dividirse en
sustancias mas simples, ni por medios fisicos o quimicos.

Cada elemento quimico tiene un nombre y se representa con
un simbolo, y ciertas caracteristicas que fisicas y quimicas
que hacen posible diferenciarlas del resto de elementos
quimicos."

E18614 "Son la parte basica de un todo, son pequefias sustancias simples
que no pueden descomponerse ni transformarse."”

Al comparar las respuestas es evidente un nivel de logro maximo de acuerdo a los parametros establecdos en la ribrica. EI N3 en ED fue de
acuerdo al contenido de la respuesta , por ejemplo : "Son la parte basica de un todo" y el expresar " no pueden descomponerse ni transformarse".
Si bien es una respuesta bastante completa , el N4 presenta una rbustez mayor donde jerarquiza conceptos , ademas define de forma puntual qué
es un elemento quimico y deduce que puede haber caractérrtisticas para diferenciarlos.

MODELOS

¢ Una representacion y un modelo es lo mismo? Ademas de

Alumno responder si o no , explica tu respuesta Escribe lo que entiendes por modelos.
NO N4
E87215 ‘Representaciones simbdlicas, macroscopicas,

"si, son conformados por lo mismo.” nanoscopicas, que nos ayudan a visualizar y comprender
mejor las capacidades y propiedades de ciertos materiales.”

Es evidente el nivel de logro de este estudiante. En la respuesta de la ED resulta un NO dénde explicita un texto que no corresponde al tema , en la
EF se lee una respuesta dénde se ligan los niveles de representacién , una consecuencia de diferenciarlos como modelos para predecir
capacidades y ciertas propiedades de un "material”.

Tabla comparativa entre niveles de logro alcanzados en la ED y EF en el mismo estudiante.
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5. 3 Modelos

En ambas evaluaciones se realizé una pregunta especifica para modelos, que corresponde a
la pregunta 7 del cuestionario inicial y la 7 y 8 del final. Cabe mencionar que, si bien esta es
especifica para el concepto modelos, muchas de las preguntas estdn pensadas para que el
estudiante explicite su modelo explicativo. A continuacion, se presentan los diferentes

modelos de los estudiantes.

Gréfico 4:

P-M ED, P-M1 EF y P-M2 EF
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Comparacion entre los diferentes niveles de logro en ambas evaluaciones (ED y EF) en relacién con el eje de

Modelos.
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5.3.1 Evaluaciéon Diagndstica

En el grafico 4, las barras azules corresponden a la evaluacién diagndstica. En estas se
observa mayor cantidad de estudiantes (cerca del 70 %) en el N1, seguido del N2.

En el grafico de barras P-M ED se puede observar que la mayor frecuencia se encuentra en
NO con un 6.2 %. en cuanto a los las respuestas en N1 con un 62.5 % , seguido por un N2 del

16.7 % , el N3 con un 10.4 %, y por ultimo un N4 con la frecuencia mas baja del 4.1 %.

Resulta interesante observar como en el N1 se concentran la mayoria de los modelos de los
estudiantes, es decir tienen una construccion incorrecta o muy superficial del concepto. Esto
puede ser debido a que a los estudiantes les resultd complejo ligar la palabra modelo con la
quimica. De acuerdo con Gilbert y Boulter (1998) investigadores del Departamento de
Educacioén de la Universidad de Victoria en Australia, los estudiantes piensan que los modelos
son “Utiles porque son copias o incluso reproducciones de objetos o acciones reales. En tales
casos, los estudiantes rara vez miran mas alla de las similitudes superficiales entre el modelo
y el objeto o idea representado por el modelo”, esto es congruente con los resultados que
presenta el nivel 1 (respuestas generales y superficiales) se encuentra con mayor

concentracion y va decreciendo hasta llegar al N4.

Con lo que respecta a la pregunta 7 de la evaluacion diagnéstica: “¢Una representacion y un
modelo es lo mismo? Explica tu respuesta” , el modelo del estudiante EO0513 fue “Si, ya que
ambos tratan de explicar como es algo”. Dicha respuesta se catalogé como N1 debido a que

la respuesta apunta a una similitud de explicar, pero no presenta una explicacion mas clara.

Una respuesta en Nivel 1 para la pregunta “;qué es un modelo en quimica?”, el estudiante
E0002 respondi6: “es la representacién de un suceso cualquiera que queramos presentar”, si
bien eso puede llegar a ser correcto, no responde en funcion de la quimica, por lo que es
superficial dicho argumento. Otro modelo del estudiante en N1 (E02179) fue: “es una réplica
visual de alguna teoria”. Cabe resaltar que un modelo de acuerdo con Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich (2009) es “una imitacion que captura de manera simplificada elementos

intencionados y que pasa por alto detalles para lograr un mejor entendimiento”, por lo que el
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uso de la palabra “réplica” puede llegar a ser correcta, sin embargo, los modelos tienden a ser
mas alla de algo “visual” como lo dice Norris (2019). El explica que los modelos pueden ser
representaciones visuales (esquemas) pero también ecuaciones matematicas o codigos

informéticos que generan predicciones, datos e imagenes.

De acuerdo con Guevara y Valdez (2004) no siempre el uso de modelos ayuda al estudiante
a construir activamente nuevos pensamientos, al contrario, provoca confusiones y errores en

el proceso de querer hacer una explicacion mas robusta.

5.3.2 Evaluacion Final

En el grafico 6 las lineas rojas y amarillas se refieren a las dos preguntas relacionadas con
modelos. Se observa un 29.1 % en el nivel 1, un 37.5 % en el N2, un 18.7 % en el nivel 3y
en el N4 un 33.3 %.

Comparado con la evaluacion diagnéstica, se observa una baja considerable en el N1 (de un
25 %) lo cual resulta en una distribucion en los diferentes niveles superiores. En orden
decreciente el nivel 2 es el que presenta un mayor indice (37.5 %), seguido del N4 con un 33.3

% y finalmente un 18.7 % en el nivel 3.

Por lo que se puede considerar que en los niveles 3y 4 se encuentra el 51 % de la poblacién
de la muestra siendo interesante el nivel de logro alcanzado por los estudiantes en esta

evaluacion final.

A continuacion, se presentan algunos modelos de estudiantes para los niveles N1y N4. En la
EF P-M1, el estudiante E00540 modeld: “Son representaciones graficas sobre algo que se
quiere estudiar”. En dicha respuesta se puede analizar que, pese a que la pregunta posee una
respuesta, esta no ahonda mas en una explicacion por lo que corresponde a un N1, a
diferencia de E00232 quien modela: “Es la representacion, organizacion y sistematizacion de
cierta informacion que facilita su comprension y la manera en la que se identifican todos sus

aspectos.” Se puede leer que el estudiante relaciona representacion con organizacion y
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sistematizacién, con lo cual alude a la mejora en comprension e identificacién de aspectos
relacionados al propio modelo por lo que dicha respuesta equivale a un nivel 4. Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, Aragon-Méndez y Oliva-Martinez (2017), definen a un modelo como “una

representacion de fendmenos, procesos, ideas o sistemas relacionados con el mundo natural.”

El que un 33.3% de la poblacion se encuentre en el N4 habla de la mejora del concepto
modelo, una vez implementada la secuencia didactica. Esto podria deberse a una buena
interrelacion entre los modelos, los topicos abordados en clase y en la secuencia didactica, lo
gue podria indicar que se generaron puentes y relaciones que promueven un entendimiento
mas cercano al modelo cientifico. A este respecto Bandura explica que ‘las relaciones
reciprocas entre los aprendices y las influencias del entorno social, han demostrado que el

modelamiento social es una influencia poderosa sobre el aprendizaje”.

Analizando los diferentes modelos de los estudiantes en la pregunta de la evaluacién P- M2
EF : “Escribe la relacion entre la palabra modelos y los siguientes tres conceptos: 1. tabla
periodica, 2. &tomo, 3. propiedades periddicas”, el estudiante E00540 representd su modelo
como: “Estas tres palabras son modelos que nos ayudan a comprender su respectivo tema, el
qué es una tabla periddica, su jerarquizacion u orden de sus elementos, el &omo en su
estructura, en las propiedades periddicas, en la sistematicidad de qué materiales poseen en
mayor o menor medida estas propiedades”. Este modelo se catalogé en el N4 debido a que el
estudiante: a) hace una relacidén entre conceptos y la comprension del contenido, b) incluye
la palabra jerarquizacién y una probable ubicacion de elementos quimicos en la tabla periddica

[“materiales poseen en mayor o menor medida estas propiedades periddicas]”

5.3.3 Comparacion Avance de los niveles de logro

Si bien existe una diferencia notable, al menos en la disminucion de N1, en porcentaje entre
los niveles alcanzados en las preguntas de P-MED comparado con las PM1 EF/ P M2-EF, Se
puede observar que en ambas evaluaciones los nivel mas altos en ambos graficos se observa

una similitud de tendencia en los niveles 1y 2, debido a que si bien en la ED, pudo haberse
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complicado explicar el uso de modelo debido a que el estudiante no estaba relacionado con
modelos y la quimica, en la EF el estudiante no logro incorporar y relacionar la idea de modelo

con demas conceptos vistos a lo largo de la secuencia didactica.

Comparando las barras correspondientes a la ED con las lineas amarilla y roja de la EF es
notable la diferencia que existe entre estos datos. En la ED de estar un N4 con un 4.1 %
incrementa a un 33.3 % y 27.1 % en la EF. Lo que evidencia un alto nivel de logro de los
estudiantes en materia de modelos con la relacion entre conceptos (NR, TP, EQ y PP). De
acuerdo con ciertos autores el uso de modelos resulta beneficioso debido a que en el
estudiante: 1) se promueve el desarrollo de argumentacion (Reyes-Cardenas, Ruiz-Herrera,
Llano, Lechuga y Mena 2021), 2) disminuyen dificultades en la construccion de conceptos
(Nakamatzu, 2012) y 3) mejora la interpretacion de ideas cientificas (Khul, 1992).

En resumen, la implementacion de la Secuencia Didactica “De lo concreto a lo abstracto” tiene
como principales resultados un cambio en los niveles de logro entre las dos evaluaciones, la

diagndstica y la final.

De acuerdo con el primer eje que corresponde al disciplinar (NR, TP, EQ y PP) la frecuencia
de respuestas se concentra en los niveles N1 con un 40.08 % y en el N2 con un 35.93 %. En
la EF en cambio existe una disminucion en la frecuencia hacia los mismos niveles. En el N1
con 17.18 % (un 22.9 % menos), en el N2 con un 14.56 % (un 21.36 % menos) resultando en

un incremento en los niveles N3y N4.

Se observa que en el eje modelos en la ED los modelos de los estudiantes lograron situarse
mayoritariamente en el N1 (62.5 %) mientras que en los niveles avanzados el porcentaje fue
menor (N3 con 10.4 % y N4 con 4.1 %). En cambio, en la EF, los modelos de los estudiantes
progresaron hasta situarse en una mayor frecuencia en los niveles N3 (20 %) y N4 (31 %),

logrando observar un cambio positivo con respecto al uso de modelos.

A lo largo de las 5 sesiones de la SD se observa un nivel de logro progresivo en los modelos
de los estudiantes debido a que conforme iba avanzando la SD las preguntas de los

cuestionarios intermedios y en la EF fueron mas especificas en los tépicos abordados.
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6. Conclusiones

La consideracion de la posibilidad de cursar grados superiores desempefia un papel crucial
en la formacién disciplinar, ya que los estudiantes que avanzan desde primaria hasta el Nivel
Medio Superior (NMS) experimentan cambios significativos en la complejidad y profundidad
de los conceptos, por lo que el disefiar una secuencia didactica dirigida al NMS resulta

esencial.

Un ambiente constructivista para el aprendizaje de la periodicidad de los elementos con base
en la elaboraciébn de modelos cientificos — escolares (Solsona e lzquierdo, 2003) resulta
importante debido a que los estudiantes consiguen alcanzar niveles de logros superiores al

basico.

Para lograr comprender conceptos en la quimica, el uso de modelos es una alternativa que
resulta Gtil ya que los estudiantes pueden llegar a plasmar e imaginar ideas mas claras. Es un
reto complejo trasladar los conceptos a modelos asequibles para poder generar modelos
propios, ya que el aprender no sélo es memorizar sino transformar ese conocimiento adquirido

a una representacion facil de explicar.

El analisis de la implementacién de la secuencia didactica proporciona valiosas aportaciones
sobre el uso de modelos en quimica. Se fomenta un aprendizaje basado en modelos,
evaluando las respuestas de los estudiantes. Se espera que este enfoque contribuya
significativamente a la interpretacion y relacidon de las propiedades periédicas de los

elementos con un uso constante de modelos.

La propuesta desarrollada propicié en los estudiantes una integracion conceptual y en modelos
para explicar fendmenos quimicos. Se confirmé que en el uso de modelos los estudiantes
lograron su propio modelo mental, por tal motivo el uso de modelos es factible para un proceso
de enseflanza - aprendizaje en temas abstractos como los abordados en la secuencia

didactica.
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Resulta importante distinguir los diferentes tipos de modelos al momento de realizar una
intervencion dentro del aula ya que esto puede apoyar al docente en analizar como abordar

ciertos topicos en donde los estudiantes deriven en construir su propio modelo.

En conjunto, esta investigacion tiene el potencial de enriquecer la comprension y aplicacion
de conceptos quimicos, incentivando a los estudiantes para abordar desafios més avanzados

en su trayectoria educativa abarcando el uso de modelos.
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Anexo

Secuencia didactica

A continuacion, se presenta de manera sintética la secuencia didactica que lleva por nombre “De lo concreto a lo abstracto”.
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Profesor José Manuel Lopez Zepeda
Nivel Licenciatura en Quimico Farmacéutico Bidlogo
académico

Asignhaturay Quimica Il
afio
5° de preparatoria
Unidad Unidad 1: Elementos quimicos en los dispositivos moviles: una relacion innovadora.
tematicay
contenidos

Subunidad 1.2 Elementos quimicos en los dispositivos moviles d) Modelos atomicos: Bohr y cuéntico (nivel, subnivel, orbital
y configuraciones electrénicas).

Objetivos de la
unidad

El alumno:

Explicard las propiedades fisicas y quimicas de algunos elementos presentes en los dispositivos moviles, con base en el
estudio de su estructura atdmica, la informacion contenida en la tabla periédica y la modelizacion; para que reflexione sobre
el impacto social y ambiental propiciado por la explotacion de los recursos naturales necesarios en su fabricacion.

Analizara el impacto ambiental y en la salud que tiene el consumo desmedido de los dispositivos méviles, por medio del
andlisis y la discusion de informacién, con el fin de que proponga acciones que favorezcan la reduccion, reutilizacion y
reciclaje de los materiales que integran a este tipo de equipos y que promueva una cultura de consumidor responsable.
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Objetivos de la | Identificar y conocer el concepto de modelos en la vida cotidiana y en la ciencia, enfocandose principalmente en el modelo
secuencia de la tabla periddica.
didactica

Conocer la tabla periédica, los tipos de elementos (grupos y periodos) y sus caracteristicas generales.

Duracion 5 sesiones.
Poblacion Estudiantes de quinto afio de preparatoria de la Escuela Nacional Preparatoria (48 estudiantes).
. Atkins, P. y Jones, L. (2006).
. Baird, C. (2009).
. Brown, T, LeMay, H., Bursten, B, Murphy, C. y Woodward, P. (2014).
. Burns, R. (2011).
. Carriedo, G, Fernandez, J. y Garcia, M. (20186).
. Chang, R. (2008).
Bibliografia . Hein, M.y Arena, S. (2016).
TEMA ACCIONES DEL DOCENTE ACCIONES DEL ESTUDIANTE MATERIALES
SOCIALIZACION Vincular los conocimientos previos vistos en la Videoproyector
DE OBJETIVOS sesion de Obsolescencia y Mineria con la tabla Plumones para
periédica mediante una discusion guiada. pizarron
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INTRODUCCION Y
AVANCES DE
CONCEPTOS

Dar cuenta de la cercania de los modelos en
nuestra vida diaria y su funcionalidad en
nuestro entorno, conjuntando dicho concepto
con la tabla periédica.

Interpretar la tabla periddica

(generalidades)

Conocer mas alla de lo tangible al modelo
de la tabla periddica con ayuda de
diferentes representaciones de la tabla
periddica.

INTERPRETA TU
TABLA PERIODICA

Proporcionar al estudiante las bases de la
comprension de la tabla periédica como un
modelo que posee informacion Gtil de acuerdo
con su propia organizacion.

Repasar, diferenciar y reconocer las
particularidades de cada familia y de cada
bloque.

Diferenciar las acotaciones que presenta
el modelo de la tabla periddica e irlas
ligando con las subparticulas atémicas.

Laptop
Internet

Movil
Cuaderno
Lapiz y
tabla periddica

pluma

modelo de la tp , simbolo quimico y una
representacién (modelo) del atomo.

Conocer el grado de conocimiento adquirido de
los estudiantes sobre los términos tabla
periddica.

TEMA ACCIONES DEL DOCENTE ACCIONES DEL ESTUDIANTE MATERIALES
PERIODICIDAD Conocer el concepto de periodicidad pudiendo Videoproyector
predecir el comportamiento de los elementos Plumones para pizarrén
guimicos. Laptop
Internet
TABLA PERIODICA | Integrar de forma interactiva y visual el Movil
,ELEMENTO Y concepto  macroscépico , simbdlico y Cuaderno
ATOMO nanoscépico de la Quimica usando el término Lapiz y pluma

tabla periédica
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INTRODUCCION A
MODELOS

Ligar el concepto de modelo con la tabla
periédica y las caracteristicas esenciales de
ésta.

Resolucién del anverso de la hoja “Mi
elemento”

Documentar el avance de los estudiantes en
tabla periddica y Modelos

Resolucién en Google Forms

INTRODUCCION A
MODELOS I

Documentar el avance disciplinar y conceptual
de los estudiantes en tabla periddica y Modelos
discutiendo en equipos.

Retroalimentar a los estudiantes en conceptos
estudiados en las sesiones anteriores como
periodicidad y categorias ( caracteristicas de
familias y grupos).

Resolucién del Bosquejo tabla periddica
Interactiva PARTE 1

Documentar el avance de los estudiantes en
tabla periddica y Modelos.

Resolucién en Google Forms

MODELOS DEL
ATOMO

Introducir al estudiante al concepto del atomo
anteponiendo el uso de modelos para una
comprension tangible.

Ejercitar el céalculo de nucleones vy
electrones de algunos elementos
gquimicos

Observar y ejecutar las formas para el
calculo de las configuraciones
electrénicas mediante kernel o diagrama
de Pauling

Documentar la progresién del concepto modelo
y el atomo (caracteristicas generales vy
particulares).

Documentar el avance disciplinar y conceptual
de los estudiantes en el atomo , calculos en las
configuraciones electrénicas y conceptos como
el elemento , &tomo y subparticula.

Resolucién en Google Forms
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de los estudiantes en tabla periddica, modelos
y propiedades periddicas discutiendo en
equipos.

TEMA ACCIONES DEL DOCENTE ACCIONES DEL ESTUDIANTE MATERIALES
PROPIEDADES Concretar conceptos como atomo, particula y | Diferenciar y ligar las cuatro propiedades | Videoproyector
PERIODICAS, LA elemento con diagramas y modelos en la | periddicas con temas anteriores como | Plumones para pizarron
UNION ENTRE lectura implicita en el modelo de la tabla | nucleones, electrones y ubicacién | Laptop
MODELOS periddica. periédica. Internet
Movil
Cuaderno
Documentar el avance disciplinar y conceptual | Resoluciéon en Google Forms Lapiz y pluma

Comparar las respuestas iniciales previo a la
Secuencia Didactica y analizar posteriormente
las respuestas.

Retroalimentar al estudiante en las respuestas
de la evaluacion final (preguntas con mayores
incidencias).

Resolucién en Google Forms

tabla periddica
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Evaluaciones y Cuestionarios

@ MI MODELO DE LA TABLA PERIODICA

3 4 5 6 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Nombre del equipo:
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Respondan en equipo las
siguientes preguntas:

PARTE 1

Para ustedes, ;Qué es un modelo
en las ciencias?

I. ;Consideras a la Tabla Peri6dica
un modelo?
Si_ No_

En ambos casos justifiquen su
respuesta.

Il. Con el bosquejo de la Tabla
Periddica al anverso de esta hoja,
imaginen su TP ideal. Imaginen
cada uno de ustedes cémo
podrian relacionar y entender
conceptos, los propios elementos
y simbologia, sin necesidad de
memorizar su contenido. Escriban
sus ideas a continuacion.

PARTE 2

L.Retinanse en equipos y comenten lo
siguiente:

De acuerdo con lo visto en esta sesién
sobre modelos atémicos, ;qué modelo a
ustedes les funcionaria para explicar su
modelo de la TP? y ;por qué?

I.Qué similitudes y diferencias
encuentran con el modelo de la TP y los
modelos del atomo?

liLEscriban cémo relacionan el modelo
de la TP con los modelos atémicos.

Ahora individualmente....

IV.De acuerdo con el elemento que por
azar te tocd, escriban a continuacién
qué modelo les funcionaria para
explicar el comportamiento de su
elemento quimico y por qué.

PARTE 3

ISi te das cuenta tu TP casi esti
completa, pero faltan algunas
precisiones, me refiero a las
propiedades periddicas. Usando su
modelo de TP y de elemento quimico
individual , para ustedes ;Cuél es la
funcionalidad de predecir y saber las
propiedades periddicas?

II. Ahora bien, teniendo en cuenta
la explicacién de las propiedades
periédicas, dibujen un distintivo
(linea , estrella, etc...) para poder
explicar en su modelo de la TP las
propiedades periddicas.

lil. Por dltimo, en tu elemento
quimico, individualmente escribe
icomo ayudan las propiedades
periddicas a la la localizacién de tu
elemento en el modelo de la TP?
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1.- Evaluacién Diagndstica

La Quimica 1 de 10 puntos

De forma individual , sin ayuda alguna, responde a las siguientes preguntas

v’ ¢Qué estudia la Quimica? *

@ Estudia las caracteristicas y composicion de los materiales y los cambios que éstos sufren.

O Estudia las propiedades y transformaciones de la materia , el espacio y tiempo.

O Estudia las caracteristicas y composicion del espacio , tiempo y energia.

Agregar comentarios individuales

:De qué estan hechas las cosas que habitualmente tocamos? Ejemplo : libro, *
movil , boligrafo.

Atomos

Agregar comentarios individuales

En un nivel mas pequefio, ;qué conforman a las cosas que habitualmente *
tocamos?

Nivel Atémico

Agregar comentarios individuales

Estas pequefias cosas de las que estan hechas los objetos, ;tienen algo en *
comun?

Si, que todas estan formadas por protones, electrones y neutrones

Agregar comentarios individuales
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Escribe 3 funciones en las que te ayuda La Tabla Periodica de los Elementos * /2
Quimicos

Identificar elementos quimicos, saber la composicion de algunos compuestos y saber el nimero atémico de los
elementos

Agregar comentarios individuales

Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico * /1
Es la sustancia mas simple en la que se puede descomponer un compuesto

Agregar comentarios individuales

Modelos en la Quimica 0 de 7 puntos

:Qué es un modelo en la Quimica? * /2

Es una representacion gréafica de algin modelo que no es visible al ojo humano

Agregar comentarios individuales

:Una representacion y un modelo es lo mismo? Ademas de responder siono, * /2
explica tu respuesta

Si, por que al final una representacion grafica es un modelo

Agregar comentarios individuales

£Qué modelos crees has visto en la cotidianidad (en la calle, en publicidad ,entu  * /2
casa) ? Ahora, dibuja dos.

M 1663115448139...
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Respuesta de la novena pregunta de la Evaluacion Diagnéstica.
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¢Qué modelos has visto del atomo? * /1
_Eh visto el modelo de Bohr, de Dalton, de Thomson y el modelo de Rutherford

Agregar comentarios individuales

Propiedades 0 de 6 puntos

En la cotidianidad , hemos escuchado la palabra "propiedad” ;Qué significado * /1
tiene esta palabra?

Son caracteristicas que tienen los elementos quimicos o la materia

Agregar comentarios individuales

De las siguientes aseveraciones, ;cual asocias con propiedad periédica? * /1

O Hecho o circunstancia de poseer alguien cierta cosa y poder disponer de ella dentro de los limites
legales.

O Aquellas que definen las caracteristicas de todo aquello que tiene masa y ocupa un volumen
@ Caracteristicas de los elementos que estan relacionadas por su ubicacion en la tabla periddica X
O Ninguna de las anteriores

No hay respuestas correctas

Agregar comentarios individuales

¢Por qué la Tabla Periddica, lleva en su nombre "periédica"? ;Qué es periodicidad? * /2

Por que los elementos estan ordenados por similitudes en su composicién

Agregar comentarios individuales
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¢Qué es periodicidad? * /2
Repeticion de algo

Agregar comentarios individuales

Video
Observa con atencién este video y responde las preguntas que a continuacion se presentan

Video 0 de 4 puntos

El genio de la tabla periodica de Mendeléyev - Lou Serico

Observa y analiza el siguiente video . Vuelve a ver el video y responde las preguntas lo mas completo
posible.

The genius of Mendele... .

¢Cual fue el aporte de Mendeleyev en la Tabla Periddica? * /2

Que predijo elementos que no existian en la tabla periédica
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¢Cual fue el aporte de Mendeleyev en la Tabla Periédica? * /2
Que predijo elementos que no existian en la tabla periédica

Agregar comentarios individuales

¢Qué relevancia tuvo el "eka - alumino" sobre predecir nuevos elementos * /1
quimicos?

Que solo con saber las propiedades de eka aluminio supo predecir las propiedades de los demas
elementos que no estaban

Agregar comentarios individuales

Indica qué niimero atdmico , masa atdmica, periodo y grupo tiene el elemento * /1
llamado por Mendeleyev "eka - manganeso”

Ndmero atémico 43, masa atémica 98 u, periodo 5 y grupo 7

Enviado el 13/9/22, 7:46 p.m.

p.78



2.- Cuestionario de Tabla Periédica 1

Tabla Periodica 0 de 8 puntos

Respondan lo que se les solicita.

Para ustedes ;qué es una categoria? Hablando de una forma general. * /2
Es una clasificacion hacia cualquier cosa

Agregar comentarios individuales

Con lo previamente respondido y viato en clase, entonces, ;qué categorias existen * /2
en el modelo de la Tabla Periodica?

Los elementos Metales, No metales, Metaloides, Halogenos, Gases nobles, Actinoides y Lactanoides

Agregar comentarios individuales

Observa tu modelo de la Tabla Periddica y con lo visto en sesion, ahora responde * /2

lo siguiente: a);son iguales? o son diferentes?, b)¢en qué se pareceny en que no?

Argumenta ampliamente tu respuesta
No, los elementos no son iguales, son diferentes ya que varios de estos perteneces a varios grupos en los
cuales predominan sus diferentes caracteristicas, son parecidos en que todos los elementos contienen
(electrones, neutrones, protones, masa atomica, etc.) son distintos en el sentido de su estado fisico,

propiedades tanto fisicas, quimicas, magnéticas, etc.

Agregar comentarios individuales

:Cual es el propdsito de que los elementos quimicos estén ordenados en un * / 2
modelo como lo es la Tabla Periddica? Argumenta tu respuesta

Estan ordenados de esta forma para su mejor entendimiento, organizar cada uno de estos y sintetizar o
entender sus propiedades con méas detenimiento

Agregar comentarios individuales

Enviado el 5/10/22, 3:44p.m.
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3.- Cuestionario de Tabla Periédica 2

Tabla Periodica 0 de 8 puntos

Respondan lo que se les solicita.

Explica ampliamente ;Cual es el fundamento por el cual el modelo de |la Tabla * /2
Pericdica esta construido de esa manera?

Para la organizacién y la sintetizacion de los elementos quimicos

Agregar comentarios individuales

¢Qué informacion puedes predecir usando el modelo de |la Tabla Periddica? (ya * /2
conoces sus categorias) Argumenta tu respuesta.

Predecir las reacciones quimicas de la unién de elementos, pues al saber sus caracteristicas y propiedades
quimicas de los elementos se puede hacer una hipdtesis de lo que podria suceder

Agregar comentarios individuales

Si bien , existen diferentes tipos de modelos de la Tabla Periédica, explica la * / 2
finalidad del uso de ciertos elementos diferenciadores como colores , tamafo de
letra y acotaciones

Para diferenciar aquellos elementos que sean de otra clasificacion, como Metales, No metales, Gases, etc. Y
poder identificarlos

Agregar comentarios individuales

Ahora que conoces el por qué los elementos estan dispuestos de cierta manera en * /2
tu modelo de la Tabla Periédica , escoge dos elementos del Periodo 4 y numera
por cada elemento qué caracteristicas puedes deducir.

Fe(hierro) = 1. Su niimero atémico es 26
2. tiene 26 protones y electrones

3. tiene 30 neutrones

4. es un elemento metalico

Br(bromo) =1.su namero atémico es 35
2. Tiene 35 protones y electrones

3. Tiene 45 neutrones

4. Es un elemento no metalico

Agregar comentarios individuales

Enviado el 5/10/22, 3:57 p.m.
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4.- Cuestionario de Elemento y Atomo

Elemento Quimico 0 de 4 puntos

Responde lo que se te solicita.

Explica a profundidad por qué es funcional saber donde ésta localizado un * /2
elemento quimico en la Tabla Periddica

Por su numero atdmico, ya que gracias a este podemos lograr las configuraciones electrénicas de Kernel y
Aufbau, en las cuales se necesita tener un orden.

Agregar comentarios individuales

:De qué esta conformado un elemento quimico? Sustenta la respuesta tomando  * /2
en cuenta el triangulo de Johnstone.

Un elemento quimico estd compuesto por &tomos los cuales | unirse con otro elemento forma moléculas. Los
objetos que vemos y podemos tocar facilmente en nuestra vida cotidiana son cosas macroscopicas dsea que
son visibles para el ojo humano, en cambio los atomos son cosas no visibles al ojo humano ya que son
demasiado pequefios, a eso le lamamos nanoscopicas y las representamos mediante un simbolo 6sea de
forma simbdlica

0 de 1 puntos

¢Un elemento es lo mismo que un atomo? Si/ no y porqué. Se amplio y argumenta * /1
tu respuesta.

Si por que es la forma mas pequefia en la que podemos encontrar la materia

Agregar comentarios individuales

:Qué te es familiar con |la palabra subparticula y por qué se relaciona con el atomo? /0
Por que el atomo puede tener subparticulas tomando en cuenta que el &tomo es una particula

Agregar comentarios individuales

Fnviardn ol 14710722 233 m
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5.- Cuestionario de Propiedades Periddicas

Tabla Periodica y Propiedades Periodicas 0 de 4 puntos

Responde lo que se te solicita.

Usando el modelo de la Tabla Periodica predice el comportamiento del Periodo 4 . * /2
Usa modelos (representaciones simbolicas, macroscopicas y nanoscopicas) para
justificar tu respuesta.

B3 quiz 1-URBANO ..

Agregar comentarios individuales

Explica como funcionan las propiedades periddicas : a) radio atémico , b) /2
electronegatividad en elementos como el Fluor y Francio. Argumenta tus
respuestas.

La electronegatividad aumenta de abajo hacia arriba y de izquierda hacia derecha siendo el elemento con mayor
electronegatividad el Fldor.

El radio atomico aumenta de arriba hacia abajo y de derecha a izquierda siendo el elemento con mayor radio
atomico el Francio.

Agregar comentarios individuales

Enviado el 29/10/22, 8:38 p.m.
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Respuesta de la primera pregunta del Cuestionario de Propiedades Periédicas.
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6.- Evaluacion Final

La Quimica 1 de 10 puntos

Ahora que posees mas informacion , de forma individual , sin ayuda alguna , responde a las siguientes
preguntas argumentando tus respuestas.

v/ ¢Qué estudia la Quimica? * 1 /1

@ Estudia las caracteristicas y composicion de los materiales y los cambios que éstos sufren. v
O Estudia las propiedades y transformaciones de la materia, el espacio y tiempo.

O Estudia las caracteristicas y composicion del espacio , tiempo y energia.

Agregar comentarios individuales

Usando el triangulo de Johnstone como podrias explicar la conformacion de un * /2
libro o pluma

Una pluma nanoscopicamente esta hecha de d4tomos los cuales al unirse le dan forma a la pluma,
macroscopicamente una pluma tiene una forma definida y varias caracteristicas que la hacen Unica, y
simbdlicamente se le da una asignacion de simbolos para representar los dtomos que estan unidos para darle

forma a la pluma

Agregar comentarios individuales

¢Como argumentas que las "cosas” que tocamos integran dos representaciones a) * /2
nanoscopicas y b)macroscopicas.

Las cosas que tocamos son nanoscopicas ya que, estas estan integradas por una serie de &tomos que al unirse
forman dicho objeto, y también son macrosépticas ya que todo lo que tocamos lo podemos ver a simple vista
sin necesidad de un microscopio

Agregar comentarios individuales
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Realiza un modelo ( dibujo) iniciando de lo nanoscépico llegando a lo simbdlico  * /2
del compuesto NaCl

M 1667096816236...

Agregar comentarios individuales

Escribe la funcionalidad de La Tabla Periodica de los Elementos Quimicos en el * / 2
modelo atomico de Bohr.

La tabla periddica ayuda al modelo atdomico de bohr para darle los datos necesarios para que este sea realizado,
como el nimero de subparticulas que tiene cada elemento, sus propiedades, etc.

Agregar comentarios individuales

Explica con tus palabras qué entiendes por elemento quimico, recuerda usar * /1
lenguaje apropiado de acuerdo a la Quimica.

Esta conformado por una serie de d&tomos propios del elementos los cuales estan conformados por
subparticulas las cuales son protones, neutrones y electrones

Modelos en la Quimica 0 de 8 puntos

Con lo previamente visto en las sesiones, responde las preguntas argumentando ampliamente tus respuestas.

Escribe lo que entiendes por modelos. * /2

Son representaciones graficas sobre algo que se quiere estudiar

Agregar comentarios individuales

Escribe la relacion entre la palabra modelos y las siguientes palabras: 1.Tabla * /2
Periddica, 2. atomo, 3. Propiedades Periodicas

Modelos-Tabla periodica =la representacién de varios elementos ordenados de acuerdo a sus propiedades
Modelos-atomo=Son una representacion de las caracteristicas y composicién de lo que quiere ser estudiado
Modelos-propiedades periddicas=la representacion de las propiedades de todos los elementos quimicos

Agregar comentarios individuales
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:Como te ayuda el modelo de |la Tabla Periodica en predecir la cantidad de * /2
electrones ,protones y neutrones?

De acuerdo a la organizacién y localizacion de cada elemento quimico a base de sus caracteristicas y
propiedades periddicas

Agregar comentarios individuales

Explica las semejanzas y diferencias de los modelos atomicos y como el modelo  * /2
de Bohr te ayuda a visualizar propiedades periddicas , subparticulas atémicas y el
comportamiento de los elementos

Las semejanzas de los modelos atémicos es que contienen las mismas subparticulas que dividen al atomo, y
sus diferencias son en como estan organizadas estas subparticulas y su forma gréfica, el modelo de bohr ayuda
demasiado a la visualizacion de varios elementos pues su simpleza nos permite observar la mayoria de
aspectos necesarios para el entendimiento de los elementos quimicos

Agregar comentarios individuales

Propiedades Periodicas 0 de 9 puntos

¢Qué entiendes por periodicidad? * /2
Es la cantidad de veces en las que una reaccidn o suceso ocurre simultdneamente

Agregar comentarios individuales

Un atomo esta constituido por 20 protones y 22 neutrones, tomando en cuenta * /1
estos datos ¢sa qué periodo pertenece?

O 1

O 2

O 3

® s X
No hay respuestas correctas

Agregar comentarios individuales
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Justifica la pregunta anterior. /2

No comparten ninguna de estas caracteristicas ya que a base de cada una de las propiedades éstas varian de
acuerdo a la organizacion de los elementos

Agregar comentarios individuales

En relacion con la pregunta anterior , apoyate dibujando un modelo explicando las * /1
propiedades periddicas (solamente electronegatividad y radio atomico) del
elemento Galio.

M 1667098535389...

Agregar comentarios individuales

Enviado el 29/10/22, 9:55p.m.

Respuesta de la cuarta pregunta de la Evaluacion Final.

p. 87



Respuesta de la décimo cuarta pregunta de la Evaluacién Final.
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