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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de abordar la dificultad
que presentan los estudiantes de Quimica cursantes del 3ero afio de Educacion Media
General en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Nomenclatura Inorganica,
particularmente en la comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacion
de los elementos quimicos.

Como objetivo para resolver el problema, se propusolograr que el estudiante, al
terminar el proceso de aprendizaje, esté en capacidad de comprender y utilizar, a
efectos de razonamientos quimicos, el paralelismo existente entre los conceptos que
estan intimamente ligados a los de sustancias elementales, sustancias compuestas,
simbolos y formulas quimicas.

Dicho estudio fue de tipo cualitativo. EI programa implementado buscaba que los
estudiantes mejoren su habilidad para expresar la comprension de uso de las valencias
y/o estados de oxidacién de los elementos quimicos en términos submicroscopicos.
Se realizd seguimiento a la representacion de atomos que construian los estudiantes
en tres momentos diferentes del programa (antes, durante y final).Con el fin de
conocer la evolucién en la comprension de los elementos quimicosinorganicos, se
aplicd una prueba final cuyas respuestas fueron analizadas a través de la técnica de
analisis de contenidos.

El andlisis de los resultados reveld que el programa de intervencién mejord la
comprension de los estudiantes sobre el concepto de Nomenclatura Inorganica,y la
habilidad de los estudiantes para representar el fendmeno en términos
submicroscépicos.

Descriptores:  Habilidades representacionales.  Niveles de representacion
Representaciones Externas. Diagrama de estructura, Nomenclatura Inorganica.
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Capitulo 1. Introduccion

Descripcién del Contexto

La propuesta de intervencion del practicum, se aplica a una poblacién
estudiantil de Educacion Béasica General. El lugar de estudio se identifica como una
institucién educativa de caracter nacional bajo la modalidad de rural, fundada en el
afio 1958 en el pueblo San Diego de Los Altos. Edo. Miranda. Es una institucion que
imparte educacion en los niveles de Preescolar, Basica y Media General en la
mencién de Ciencias. Su sede se encuentra ubicada en la Carretera Nacional de San
Diego-San Jose de Los Altos.

La poblacién estudiantil que se atiende proviene de las zonas rurales cercanas
a la comunidad, tales como: El Pefién, EI Naranjal, Amistosos, Guareguare, Plan de

Gavilan, San Diego, Caracas, San José, Los Teques, Agua Friay La Victoria. Ver

tabla 1.
Tabla 1.
Matricula de Educacion Media General por sectores
Sectores Poblacion
El Pefidn 55
El Naranjal 85
Amistosos 35
Guareguare 25
Plan de Gavilan 18
San Diego 254
Agua Fria 22
San José 140
Otros 5

Fuente: Coordinacion Académica de Educ. Media General. U.E. San Diego de Alcala, 2013.



El centro educativo cuenta con un equipo de directivos, docentes,
administrativos y obreros de aproximadamente 150 personas.Entre los que se incluye
el personal Docente de todas las etapas impartidas en la institucion. La matricula de
educacion preescolar y basica es de 435 aproximadamente, mientras que en
Educacion Media General es de 639 estudiantes distribuidos en 19 secciones: 5
secciones de 1° afio, 4 secciones de 2° afo, 4 secciones de 3° afio, 3 secciones de 4°

afio y 3 secciones de 5° afio. En la tabla 2 se muestra la matricula por niveles y

género.
Tabla 2.
Matricula de alumnos Educacion Media General 2012 -2013.

10 20 30 40 50
Hembras 93 85 78 67 57
Varones 72 41 62 44 40
Total 165 126 140 111 97

Fuente: (Coordinacion Académica de Educacion Media General. U.E. San Diego de Alcala, 2013).

La institucion cuenta con dos plantas fisicas destinadas a la educacién
Preescolar y Bésica y otra para la Educacién Media General. La segunda sede
mencionada cuenta con 11 salones, 3 laboratorios (Fisica, Quimica y Biologia), una
cancha deportiva, 2 bafios para los estudiantes, 2 bafios docentes, una cantina, un
comedor escolar y un estacionamiento (patio para el recreo).

En cuanto a la dotacion de materiales escolares es escasa (material de
laboratorio, implementos deportivos, etc.) los espacios fisicos son recuperados por

docentes y estudiantes mediante trabajos comunitarios.



Escenario de Trabajo de la Autora

La mision de la institucidn es la formacidn de jovenes sélidamente preparados
para el competido mundo de hoy, con un buen dominio de herramientas y
conocimientos para la realizacion profesional(U.E. San Diego de Alcala. 2012).

Igualmente la institucion se propone, formar a sus estudiantes en una escala de
valores que les permita convivir en la sociedad actual, con tolerancia y respeto.

La vision es hacer de la institucion un lugar de excelencia, lider en la
formacion de recursos humanos y ciudadanos aptos para su desenvolviendo dentro de
un pais en constante cambio(http://www.uen-sandiegodealcala.web).

El Rol de la Autora

La autora del trabajo se desempefia como docente de las asignaturas de
Biologia (5to afio) y Quimica (3ero y 4to afio). Dicha labor se lleva a cabo con una
poblacién de 212 estudiantes, agrupados en 6 secciones.

La autora del trabajo cumplira también el rol de investigadora con la finalidad
de identificar las dificultades de ensefianza- aprendizaje, en el contenido de
Nomenclatura Inorganica y el uso correcto de la tabla periddica. Posteriormente, se
aplicara un plan de accidn pedagdgico que recurre, como estrategia de ensefianza, al

uso de representaciones externas de tipo Diagrama de Estructura.



Capitulo 2. Estudio del Problema

En este capitulo se describe, documenta y analiza el problema con el propdsito
de establecer su relacion con la literatura, es decir con las referencias teoricas e
investigaciones realizadas al respecto.

Enunciado del problema

En estasesion se planteo el analisis de las causas del problema objeto de
estudio, asi mismo se desarroll6 el marco tedrico dentro del que se encuentra
enmarcado.

El problema que se aborda mediante el presente practicum,lo constituye la
dificultad que presentan los estudiantes de Quimica cursantes del 3ero afio de
Educacién Media General en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la
Nomenclatura Inorgéanica, particularmente en la comprension de uso de las valencias
y/o estados de oxidacion de los elementos quimicos. Siendo este contenido
fundamental dentro del estudio de la Quimica Inorganica, pues constituye la base que
permite comprender la composicion de los materiales, los elementos que la
componen, la proporcion en que se combinan,los gruposy variaciones en los
diferentes periodos. Sin la comprensidn de estos aspectos, el proceso de ensefianza -
aprendizaje para el desarrollo de los diferentes niveles de la catedra sera deficiente.

Al respecto, se puede considerar que la ensefianza de la quimica se enfrenta a
serias dificultades, éstas constituyen un reto para los profesores que creen que la
quimica puede aportarmucho a la actual “sociedad del conocimiento” aln a sabiendas

de que quizéas tengan quecambiar algunas de las actuales practicas docentes.
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En esas préacticas, el aprendizaje depende en gran medida de cémo ensefia
elprofesor, de cuanto él domina los contenidos, de las estrategias pedagogicas
gueemplea y evidentemente de su estilo de ensefianza, pues generalmente favorecena
sus propios estilos de aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, es importante que el docente considere, por
una parte, su funcion mediadora del aprendizaje, lo que conlleva a conocer los
intereses ydiferencias individuales de sus estudiantes (estilos de aprendizajes) ypor
otra parte, lacontextualizacién de las actividades de aprendizaje, todo esto en el
marco de lasestrategias de ensefianza.

Por ello, en el &mbito de la didactica se ha probado que tanto la
problematizaciénde la ensefianza como la profundizacion en el nivel de comprensién
de losalumnos requieren utilizar adecuadamente la comunicacion con
ellos,provocando discusiones queimpliquen cambio de opiniones(De Longhi, A.L.,
Ferreyra, A., Iparraguirre, L., Campaner, G., Paz, A. y p. Calatayud, 2003).

Entonces, losaprendizajes realizados por el alumno se deben incorporar a su
estructura deconocimiento de modo significativo, por tanto si pretendemos que los
estudiantesmejoren la calidad de sus aprendizajes, las practicas pedagdgicas también
debenmejorar.

De acuerdo a lo anterior, es importante vincular los contenidos con situaciones
dela vida diaria, lo cotidiano, de modo de estimular el aprendizaje, motivar, mejorar
lacomprensién y la eficiencia del proceso de ensefianza y de esta forma

generaraprendizaje significativo. Es en este contexto donde surge la aplicacion de



11

unaestrategia didactica, que se entiende como actos que favorecen el aprendizaje
(Carrasco, 2004).

Para ello, es vital ensefiar a los estudiantes contenidosque son fundamentales
para la comprension de los fendbmenos quimicos y detemas relacionados con las
ciencias, de modo que aprendan significativamente através de procesos de
adquisicion y “dominio” de ellos.Dominar ese lenguaje de simbolos, nombres y la
escritura de las férmulas en cada especie quimica es clave para la identificacién de
cualquier sustancia y se expresa mediante la representacién de una formula que
representa los atomos enlazados y la proporcion en que se combinan.

De alli, la importancia fundamental del aprendizaje significativo del lenguaje
quimico dentro de la asignatura de Quimica Inorganica. La enorme cantidad de
compuestos que maneja esta disciplina, hace imprescindible la existencia de un
conjunto de reglas que permitan nombrar de igual manera en todo el mundo cientifico
un mismo compuesto. Para esto serequiere que el estudiante desarrolle
competenciasque le permitan interpretar estos diferentes sistemas de
representaciones.

Puesto que una formula quimica es como el carnet de identidad de la
sustancia, un conjunto de reglas reflejan los principios y teorias, y determinan la
manera de escribir y nombrar los compuestos quimicos. Esto es lo que permite
hablar de nomenclatura quimica, y que se recoge en lo establecido por la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (International Union of Pure and

AppliedChemistry, IUPAC, 2013).
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En concordancia, el presente practicum proponeque se conozca la
Nomenclatura de la Quimica, de manera que puedan nombrar los compuestos
guimicos una vez conocida la formula, o dado el nombre escribir la formula. Es decir,
queel aprendiz esté en capacidad de definir, reconocer e interpretar las definiciones, y
diferenciar correctamente entre afirmaciones ciertas o falsas de aspectos
concernientes a todos los términos, conceptos y principios de dichas reglas quimicas.

Asi que el proposito de la presente investigacion es lograr que el estudiante, al
terminar el proceso de aprendizaje, esté en capacidad de captar, comprender y
manejar, a efectos de razonamientos quimicos, el paralelismo existente entre los
conceptos que estan intimamente ligados a los de sustancias elementales, sustancias
compuestas, simbolos y formulas quimicas.Entendiendo que la asignacion de las
férmulas no es arbitraria, en el sentido estricto del vocablo, sino que constituye la
expresion mas sencilla e internacionalmente aceptada de representar y sintetizar el
mayor numero posible de datos relativos a una sustancia quimica pura(Brefia, 2006).

En ese sentido, Marquez y Prat (2005), asumen la vision pedagdgica y
plantean la necesidad de “alfabetizar” a los alumnos para que puedan usar estos
multiples sistemas de representacion con la finalidad de identificar significados
relativos a determinada disciplina. En este casoque se conozca la Nomenclatura de la
Quimica, mediante el Uso de las Representaciones Pictoricas tipo Diagrama de
Estructura como Estrategia de Ensefianza /Aprendizaje.

Para ello, la argumentacion para lograr la profundizacion en el nivel de

comprension mediante el uso de Diagramas de Estructura (DE), por parte de
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losalumnos se focaliza en tres puntos: (a) lacomplementariedad de los diferentes
sistemas de representacion; (b)las representaciones pictdricas estan cargadas de
contenidos; Yy, (c) lanecesidad de un proceso de alfabetizacidon como requisito previo
paraatribuir significados a las representaciones pictoricas dentro de unacomunidad
discursiva(Marquez, 2005).

Con respecto a lo anterior, Lemke (1994) resalta que en el contexto
disciplinar se entiende alfabetizacién con unadoble dimension y consiste en lo
siguiente:

a) Estar familiarizado con los conceptos y hechos cientificos; yb) Tener
habilidad para utilizar un complejo aparato representacionalpara razonar o calcular
dentro de una comunidad de discurso lo cualdetermina una préactica especifica.

Se destaca este segundo componente por tener, en laopinion de la
investigadora, una estrecha relacién con el tema que abordamos pues
lasrepresentaciones pictoricas forman parte de ese complejo aparatorepresentacional
que define el autor.

Lo anterior permite inferirque es necesario profundizar en el razonamiento y
representacion del lenguaje cientifico con elpropdsito de reconceptualizar el término
alfabetizacion en el contextoescolar, lo que nos lleva a considerar el concepto de
representacion, y enparticular el concepto de representacion externa para el presente
practicum, con la finalidad de mejorar las competencias de los alumnos en la

Nomenclatura Inorganica.
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En concordancia, por representacion externa, de acuerdo con Eysenk y Keane
(1990, c.p. Lombardi, 2009) cualquier notacidn, signo o conjunto de simbolos que
representan (vuelve a presentar) algun aspecto del mundo externo o de nuestra
imaginacion, en ausencia de ella.

Consideraremos un tipo particular de representaciones externas: las
Representaciones Pictéricas (REP):

Las Representaciones Pictoricas REP. Son representaciones molares que
aportan informacion con un sentido de conjunto. Utiliza signos iconicos
los cuales permiten inferir informacion relacional que debe ser extraida a
partir de caracteristicas estructurales que permiten relacionar la
representacion con el contenido. Hay diferentes tipos de representaciones
pictoricas como por ejemplo las fotografias, los dibujos, los diagramas,
los mapas, los graficos, las tablas, las ecuaciones (Lombardi y Caballero,
2009, p. 3).

De acuerdo a lo planteado, las REP estan compuestas por diferentes
signos, simbolos, e iconos que constituyen recursos semioticos para transmitir
una informacién determinada. En este caso, para el proceso en la ensefianza y
aprendizaje significativo de la Nomenclatura Inorganica.

Asi pues, las representaciones son herramientas pararepresentar diferentes
conceptos abstractos. En el caso de la presente investigacion permitira construir la
estructura quimica de los elementos y compuestos, y las férmulas quimicas.

En ese sentido, la propuesta del presente trabajo va dirigida a probar la
hipdtesis que bajando el nivel de abstraccion de las formulas quimicas, mediante el
uso de los Diagramas Externos DE, los estudiantes aprenden los principios tedricos

que estan detras de la escritura de las férmulas y por lo tanto el significadode la

Nomenclatura Inorganica, logrando que los estudiantes del 3° afio de Ciencias de la
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U.E. San Diego de Alcala alcance un aprendizaje que se corresponda con los
significados que atribuyen los quimicos.
Descripcion del Problema

A través de la experiencia como docente de Quimica de 3ero afo, se ha
observado la dificultad que presentan los estudiantes para comprender y aplicar las
reglas de la nomenclatura inorganica a los diversos compuestos, porque al no
relacionarla con los fundamentos tedricos se les vacia de significado y se hace
tediosay mecanica. Por ello, demuestran poco interés por reconocer la simbologia y
valencias de los elementos quimicos.

De acuerdo a datos estadisticos proporcionados por el Departamento de
Evaluacién de la institucion entre el 60 y 75%, de los estudiantes de una poblacion
de 209 estudiantes que cursaron Quimica de 3ero, durante 3 periodos escolares

comprendidos entre 2009 y 2011, resultaron reprobados en la asignatura (Ver tabla

3).
Tabla 3.
Rendimiento en la asignatura de Quimica de 3ero.
Periodo escolar Seccion % Aprobados % Reprobados
2009 - 2010 A 33.34 66.66
B 29.5 70.5
2010 - 2011 A 25 75
B 26.5 735
2011 -2012 A 24.3 75.7
B 27.8 72.2

Fuente: Coordinacion Académica de Educ. Media General. U.E. San Diego de Alcala, 2013.
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La autora de igual forma hizo una revision en las calificaciones obtenidas por
los estudiantes (3ero seccidn A) en las evaluaciones relacionadas con la nomenclatura
inorgénica en el afo escolar actual (2012 — 2013), se encontro:

a) Un 50% no saben aplicar las reglas para nombrar los compuestos quimicos

(Ver figura 1)

Figura 1. Aplicacion del Sistema Stock (Resultados prueba Estudiantes cohorte 2012-2013). Fuente:
U.E. “San Diego de Alcala” (2013)

b) No pueden asociar nombre con formula (Ver figura 2)

Figura 2. Aplicacion del Sistema Stock (Resultados prueba Estudiantes cohorte 2012-2013). Fuente:
U.E. “San Diego de Alcala” (2013)

c) Un 40% usa de forma incorrecta las valencias y la simbologia quimica, por

ejemplo, escriben Mn para representar al cobre(Ver figura 3)
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Figura 3. Reconocimiento de la Simbologia quimica (Resultados prueba Estudiantes cohorte 2012-
2013). Fuente: U.E. “San Diego de Alcala” (2013)

d) El 10% no identifica los tipos de compuestos que se forman de acuerdo a la

union de diversos elementos quimicos. (Ver figura 4)

Figura 4. Identificacion de los Tipos de compuesto (Resultados prueba Estudiantes cohorte 2012-
2013). Fuente: U.E. “San Diego de Alcala” (2013)

De acuerdo a lo anterior, son multiples las dificultades que enfrentan los
estudiantes para apropiarse de la nomenclatura quimica, entre ellos: no conocen los
signos, tienen dificultades para relacionar la informacion textual con la visual,
nologran relacionar los signos con la realidad, bajo nivel de abstraccion que les limita
para utilizar conceptos que no forman parte de la experiencia sensorial. Ademas
desconocen algunos de estos conceptos basicos, entre los que se destacan: materia,
sustancia, elemento, compuesto, valencia y la nomenclatura inorganica.

Lo antes descrito muestra la dificultad que presentan los estudiantes para la

construccion y comprension de la nomenclatura inorganica de los diversos
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compuestos quimicos. Esto permite inferir, que la ensefianza de las ciencias en la
educacion media ha tenido poco sentido para los alumnos porque entre otras causas,
se les satura de conceptos y reglas en un leguaje nuevo, alejado de sus intereses y de
sus ideas previas, en muchos casos erréneas sin darles oportunidad a
modificarlas.Por Ultimo, estan sumergidos en un aprendizaje tradicional, donde
basicamente se les exige el uso de la memorizacion y repeticion (Keefe, 1988).

Por otra parte, la inclusion del tema Nomenclatura Quimica en los programas
educativos constituye un desafio para el profesorado, dado que este tema posee un
elevado nivel de abstraccion y requiere del conocimiento de otros conceptos
anteriores en el curriculo, por ejemplo, la estructura de la materia y los postulados
del Modelo de Dalton.

En ese sentido, la amplia e intensa investigacion que se ha venido realizando
desde el siglo pasado en el area de educacién ha arrojado resultados interesantes. El
mas importante ha sido sin lugar a dudas, el reconocimiento de que el aprendiz
participa activamente en su propio aprendizaje. A diferencia de la hipdtesis de la
ensefianza tradicional, donde el aprendiz captura fielmente la informacién. Sin
embargo, se ha visto que el mecanismo del aprendizaje, no es tan simple.

En nuestro caso nos proponemos utilizar comoestrategia de ensefianza el que
los estudiantes conozcan las reglas con las que se construyen un tipo particular de
representaciones externas. De acuerdo con Postigo y Pozo (1999) los Diagramas son
un tipo de representacion pictdrica cuyo proposito es mostrar contenidos

conceptuales. Consideramos que este el propdsito de los Diagramas de Estructura,
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que son un tipo particular de diagrama, de gran interés en el campo de la Quimica,
gue entenderemos como: “Los DE son representaciones pictéricas que constituyen
analogos a un modelo conceptual, y en particular un modelo que implica la existencia
de particulas que no se pueden percibir” (Lombardi y Caballero,2007, p.5).

La importancia de los DE, en el aprendizaje quimica radica en que al usar
informacion que sepresenta por medio de los mismos,es posible visualizar, en
términos submicroscdpicos, la estructura de elementos y compuestos, asi como los
cambios que se producen en la estructura de los reactivos para transformarse en
productos, lo que debe facilitar el proceso deatribucion de significados.

De acuerdo con Lombardi (2009 c.p. Colmenares, 2012, p.34) la
construccidn de los diferentes tipos de DE emplea los siguientes recursos semiéticos:

a) Representacion de atomos. Se acude a las figuras geométricas de diferentes
tamafos y colores. Con frecuencia se utilizan circulos, los que por efecto de sombras,
para dar profundidad, asemejan esferas. En el caso del lenguaje quimico se establecen
cddigos en los que se usan colores particulares para representar cada tipo de &tomos.
Po ejemplo, el blanco se asocia al hidrogeno, el negro al carbon, el rojo al oxigeno y
el verde al cloro.

b) Representacion de moléculas. Las moléculas pueden representarse como
unidades individuales (un solo circulo) o unidades complejas, para ello se emplean

circulos diferentes (cuando son atomos distintos) unidos entre si por medio de lineas.
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c) Representacion de estados de la materia. Para la representacion de los
estados de la materia se hace uso de la distancia que existe entre las moléculas como
determinante del estado de la materia.

d) Relacidn distancia intermolecular y estado. La separacion entre las esferas
para indicar los diferentes estados de la materia.

e) Representacién movimiento molecular. Un recurso que se utiliza para
indicar el movimiento de las moléculas lo representan las lineas alrededor de las
moléculas, ademas se utilizan para indicar las fuerzas de interaccion. Para denotar
movimiento es posible que se utilicen sombras o una especie de cola para indicar
mayor velocidad.

f) Representacion de un sistema cerrado. El recurso que se empleason los
limites representados por los circulos externos, lo que indica un sistema cerrado.

g) Representaciones a nivel macro y micro. Son representaciones que
combinan el nivel macroscopico con el nivel microscopico y el simbdlico.

h) Representacion de procesos a través del tiempo. Es un recurso muy
utilizado para hacer referencia a procesos que se desarrollan a través del tiempo y
presentadas en secuencia continua con el propdsito de marcar variaciones a lo largo

del tiempo.
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Un ejemplo de este tipo de REP lo tenemos en la Figura 1 que semuestra a
continuacion:

Dovw © O

N2 (g9) + 3 H2(g) — 2 NH3 (9)

Figura5.Sintesis de amoniaco. Representacidn simbdlica y pictérica

Ensintesis, se considera el uso de los Diagramas de Estructura como una
estrategia Util para que el estudiante reconozca y comprenda la nomenclatura quimica
y pueda dar nombre e identificar sus propiedades y caracteristicas. Por tal motivo la
finalidad de este trabajo es aplicar dicha herramienta en el proceso de ensefianza y
aprendizaje significativo de la nomenclatura quimica con el propdsito de favorecer la
comprension en mayor medida que la metodologia tradicional.

Documentacion del problema

El area de Quimica proporciona informacidn necesaria y comprensible para
poder conocer la variedad de materiales que existen en el ambiente, en funcién de sus
propiedades, composicidn, estructura, cambios y energia, uso de los materiales y sus
efectos ambientales.

El lenguaje quimico, especificamente la nomenclatura es una parte
fundamental en el estudio de esta area, puesto que, a través de los simbolos, formulas
y ecuaciones se puedeimpartir y compartir informacion cientifica relativa a
composicion y propiedades de la materia. La nomenclatura quimica,de acuerdo al

Curriculo Bolivariano de Educacién Media General (2007), se imparte en el area de
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las Ciencia Naturales en 3er afio, y se concreta como el estudio de la nomenclatura de
los compuestos binarios y ternarios. A partir del 4to afo, el estudio de la
nomenclatura se extiende a los compuestos cuaternarios, teniendo como base los
conocimientos previos adquiridos en el afio anterior (3ero). Por lo que la
investigacion esta dirigida a contribuir con la comprension de los compuestos
binarios y ternarios antes citados.

Para esta comprension y como se ha expuesto en el desarrollo del trabajo, se
utilizan las representaciones externas para realizar diferentes tareas cognitivas, como
la resolucion de problemas, razonamiento y la toma de decisiones; de igual manera
desempefian un papel importante en el proceso de comprension (Schnotz y Bannert,
2003 c.p. Lombardi, Caballero y Moreira 2009, p. 157).

Mientras que un estudiante puede ser capaz de interpretar o escribir una
ecuacion quimica (nivel simbdlico)lo cual puede realizar de manera mecanica, él o
ella no pueden entender su significado en el nivel sub-microscépico (Krajcik,
Mamlok, &Hug, 2001). De acuerdo con Lemke (1997),contribuye a la compresion de
algunos conceptos el que los mismos se presenten haciendo uso de diferentestipos de
representaciones,pues cada tipo contribuye a presentar el mismo de diferentes
perspectivas que se complementan, para que el estudiante pueda integrar estas
diferentes facetas los estudiantes deben desarrollar y utilizar sus habilidades
(competencias representacionales) para tener éxito en esta tarea (Lemke, 1998).

En conjunto, estos hallazgos sugieren que mejorar la capacidad del alumno de

visualizar y representar fendmenos quimicos utilizando todos los niveles de
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representacion, o en otras palabras, mejorar sus competencias
representacionales,deberia contribuir a mejorar la comprension de conceptos
quimicos.

Anélisis de las Causas

Dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Quimica, el estudio de la
nomenclatura inorgénica constituye un tema central y fundamental dado que las
reacciones quimicas, que se representan medianteecuaciones quimicas,construidas
con simbolos tipo letras y nimeros. Los educandos no poseen los conocimientos
previos de este tipo de lenguaje quimico porque estos contenidos no se imparten en el
afio anterior (2do).

En este sentido Ausubel (1976) sostiene que el aprendizaje significativo
requiere:

a) Conocimiento Previo, que se refieren a la base en la que se cimenta el
nuevo conocimiento.

b) Materiales de aprendizaje significativos, conceptualmente transparentes,
ello implica una planificacion adecuada del curriculo y de la instruccion.

c) Disposicion favorable por parte del alumno hacia este aprendizaje, lo cual
implica el necesario fomento de esas actitudes favorables y de la motivacion
correspondiente.

d) También es necesario una estructura cognitiva apropiada en el alumno.

Al respecto, los esquemas de conocimiento previo, que poseen los alumnos de

tercer afio de educacién media general con respecto a los &tomos y su estructura
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atdmica, no existe. Esto debido a que no esta contemplado dentro del curriculo
educativo del afio anterior.

En cuanto a lasEstrategias de Ensefianza.Otro factor determinante dentro de la
problematica en estudio es la educacion tradicional que se lleva a cabo en la
institucion. La cual esta caracterizada por estrategias que favorecen la memorizacion,
repeticion, y el uso constante de las mismas estrategias de ensefianza. Este tipo de
modelo no permite el desarrollo de habilidades cognitivas en los jovenes,
dificultdndose asi la comprension.

Finalmente en el aspecto referido a la disposicion favorable por parte del
alumno: Existen dificultades, siendo el principal problema la resistencia del alumno a
ser activo en su aprendizaje. Esto es asi, porque los modelos tradicionales de
ensefianza asi lo fomentaban y, sobre todo, porque no aprecia la utilidad de este
aprendizaje para el rendimiento en los examenes; pues hormalmente éstos premian el
aprendizaje mas 0 menos mecanico 0 memoristico.

De acuerdo a la teoria planteada, para que se produzca unaprendizaje
significativo se necesitaatender las carencias en cuanto a: la inexistencia de
conocimientos previos acerca de los &tomos y su estructura atémica; la
memorizacion, repeticion, y el uso constante de las mismas estrategias de ensefianza
mediante la propuesta que se hace en este practicum; y disminuir la resistencia del
educando a ser activo en su aprendizaje, a través de la intervencién pedagogica

propuesta.
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Relacion del Problema con la Literatura
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel

El aprendizaje significativo implica un procesamiento muyactivo de la
informacion por aprender, y ésta debe “relacionarse, de modo noarbitrario y
sustancial (no al pie de la letra), con lo que el alumno ya sabe”(Ausubel, Novak y
Hanesian, 1989, p.56).

En otras palabras, el aprendizaje serasignificativo si la informacion nueva
puede incorporarse a las estructuras deconocimiento que ya posee el alumno y
relacionarla con sus conocimientosanteriores; si ello ocurre, la nueva informacion
tendra significado para él. Deesta manera, el conocimiento y la experiencia previas de
los estudiantes sonclaves, asi como también lo es la existencia de ideas incluyentes en
suestructura cognitiva (Pozo, 1997; c.pDiaz - Barriga y Hernandez, 2004)

Entre los numerososmotivos por los que un alumno puede no tener interés en
relacionar o aprendersignificativamente un material, y sin embargo hacerlo
memoristicamente,Ausubel sefiala dos: una es la experiencia del alumno de que las
respuestascorrectas son validas para el profesor cuando tienen correspondencia
literalcon lo que se les ha ensefiado; la otra esta relacionada con una falta deconfianza
en sus capacidades para aprender significativamente, tal vez porfracasos anteriores
debido a una ausencia de la estructura cognitiva adecuada.Esta Gltima razon ha sido
motivo de investigaciones posteriores (Pozo, 1997) ytiene una mayor trascendencia
en la interpretacion constructivista actual delaprendizaje significativo que la que le

concedio Ausubel en su momento (Diaz -Barriga y Hernandez, 2004).
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De acuerdo con esta teoria, para que se produzca el aprendizajesignificativo se
requieren ciertas condiciones: Significatividad logica del material, el material que
presenta el maestro al estudiante debe estar organizado, para que se dé una
construccién de conocimientos. Significatividad psicoldgica del material, que el
alumno conecte el nuevo conocimiento con los previos y que los comprenda. Actitud
favorable del alumno, ya que el aprendizaje no puede darse si el alumno no quiere.
Este es un componente de disposiciones emocionales y actitudinales, en donde el
maestro puede influir a través de la motivacién y elaboracionde estrategias didacticas
y proponiendo la realizacion de tareas que realmente desafien las capacidades del
aprendiz(Ausubel, 1976).

Para Ausubel(1976) existen diversos tipos de Aprendizajes Significativos,
entre ellos:

1. Aprendizaje de representaciones: es cuando el nifio adquiere el vocabulario.
Primero aprende palabras que representan objetos reales que tienen significado
para él. Sin embargo no los identifica como categorias.

2. Aprendizaje de conceptos: el nifio, a partir de experiencias concretas, comprende
que la palabra “mama” puede usarse también por otras personas refiriéndose a sus
madres. También se presenta cuando los nifios en edad preescolar se someten a
contextos de aprendizaje por recepcion o por descubrimiento y comprenden
conceptos abstractos como “gobierno”, “pais”, “mamifero”

3. Aprendizaje de proposiciones: cuando conoce el significado de los conceptos,

puede formar frases que contengan dos o mas conceptos en donde afirme o niegue
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algo. Asi, un concepto nuevo es asimilado al integrarlo en su estructura cognitiva

con los conocimientos previos.
Considerando los anterior y tal como lo afirma Kindsvater (2003) las
férmulas y nombres de las sustancias quimicas, qué es atomo, molécula, ecuacion,

igualacion de ecuaciones, periodicidad de las propiedades, y todos los términos de

referentes basicos en quimica inorganica serian excelentes ejemplos de estos tipos de

aprendizaje. Pues asi, el alumno aprende significativamente lo que significa el
referente y después el significado del término.

Aprendizaje de la Quimica

La Quimica es una ciencia que centra su estudio en la naturaleza de la materia,

sus propiedades, caracteristicas, cambios y/o transformaciones, buscando en el
alumno la comprension de algunas caracteristicas del mundo que los rodea, tales
como, los diferentes estados de la materia, las diversas reacciones quimicas que
suceden en la naturaleza y como esas reacciones dan origen a una infinidad de
productos utilizados en el hogar y en la industria. El estudio de la Quimica esta
basado en una hipdtesis central, la materia esta formada por 4&tomos.

La ensefianza de la Quimica pretendeque elaprendizpueda comprender,
interpretar y analizar su mundo, buscandolo alejar de la vision simplista y
reduccionista de la quimica dada por la simple observacién de fendmenos, borrando
la idea que la quimica es para personas apaticas, aceptando la quimica como parte
integral de su vida, por ejemplo, la quimica involucrada en una tarea tan cotidiana

como la preparacion de los alimentos o en las labores del hogar. ¢Pero entonces
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porque si la Quimica estaimplicita en la vida cotidiana, es tan dificil lograr que los
alumnos aprendan algo de ella?

Ante esta interrogante el proceso de ensefianza busca que el alumno desarrolle
procesos cognitivos que le permita apropiarse de los contenidos y procesos
empleados por los quimicos para desarrollar los modelos quimicos.

Es posible afirmar queexiste una cierta crisis en la ensefianza de la Quimica,
gue se manifiesta en las opiniones desfavorables de quienes, ya de mayores,
recuerdan la Quimica como algo incomprensible y aborrecible; en la falta de alumnos
cuando la asignatura es optativa; en los recortes que va experimentando en los
curriculos (no universitarios y universitarios); en la disminucion de estudiantes que
escogen la Quimica como carrera; en las connotaciones negativas que tiene la
quimica, que no se compensa con la afirmacién trivial ‘todo es Quimica’ que surge de
los propios quimicos, pero que no convence a los que no lo son, porque no la
comprenden (lzquierdo, 2004).

Se considera, en general que la Quimica es “dificil” porque es al mismo
tiempo es una ciencia muy concreta y muy abstracta (las explicaciones se
fundamentan en la existencia de “atomos” a los que no se tiene acceso a través de los
sentidos), y porque la relacion entre los cambios que se observan y las explicaciones
no es evidente, ya que se habla de los cambios quimicos con un lenguaje simbdlico
que es muy distinto del que conoce Yy utiliza el alumnado al transformar los materiales
en la vida cotidiana. Incluso el objeto de la Quimica (comprender y gestionar la

transformacion de los materiales) queda lejos de los intereses de lagente de ahora, que
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ya estan acostumbrados a aceptar los fendmenos mas llamativos sin tener necesidad
de comprenderlos (Marquez, 2005).

La Ciencia puede ser conceptualizada como un “discurso sobre la materialidad
delmundo” (Lemke, 1998; p. 2). El discurso debe entendersecomo un modo de
accion (lenguaje en accion),dominar el sistema de representacion (lenguaje) permite
atribuir significado(Lemke, 1994).

Ahora bien, para atribuir significados, a partir de los recursos semiéticos, debe
establecerse unarelacion entre los sistemas de signos y las “cosas” 0 “ideas” que esos
signosrepresentan. Los procesos de lectura-interpretacién-comprensiénimplican
poder relacionar los signos a los referentes, proceso que depende delconocimiento de
reglas generales y especificas(Lombardi, 2009).

Para el estudio de la quimica, es importante reconocer la simbologia y
representacion de los elementos quimicos. Por ello existen simbolos de una sola letra,
como el Hidrégeno (H)y otros de tres letras,por ejemplo el Unumbio (Uub). La gran
mayoria de los simbolos quimicos se representan a partir de dos letras. Algunos
ejemplos con dos letras como el calcio (Ca) y el cromo (Cr). Generalmente, se
encuentra que el nombre en latin esta muy relacionado con el nombre del elemento
guimico en espafiol;en otros casos se colocaron por quien los descubrid, y otros
asociados a paises.Todos los simbolos representan el &tomo de un elemento. Los
simbolos pueden combinarse y constituyen las formulas, utilizadas para referirnos a
la estructura del elemento o compuesto, por ejemplo el caso del oxigeno que el

elemento se representa como O, (se enlazan dos atomos iguales), o el del helio, He; y
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tienes el caso de los compuestos en que los &tomos que se unen son diferentes, por
ejemplo el CO..

La formula quimica puede ser considerada como un resumen de las
caracteristicas de la composicion(estructura) de una sustancia. Mediante una formula
guimica se puede obtener informacion respecto al tipo de elementos que conforman el
compuesto quimico, también es posible saber la relacién de combinacién de los
elementos del compuesto quimico y cudl es el tipo de compuesto que se representa
con la formula quimica (Erduran y Scerri, 2002).

Las formulas quimicas permiten visualizar, a partir de propiedades no
observables, la estructura quimica, para comprender los procesos que ocurren,
facilitan reconocer el tipo de cambio que se produce, por ejemplo, los cambios
fisicos o quimicos, asi como el rearreglo de los &tomos durante una transformacion
(Lombardi, 2009).

Asi pues, una gran parte de las dificultades para aprender Quimica también se
derivan de un aprendizaje inadecuado de la nomenclatura quimica.

El lenguaje de las ciencias

El lenguaje es un instrumento de suma importancia en la mediacién del
aprendizaje, es por ello que la comunicacion efectiva entre docente y alumnos es
fundamental. En las ciencias esta comunicacién se da a través del lenguaje cientifico.
Muchas veces se le pide al alumno que describa, plantee, justifique, argumente o
elabore un informe. Sin embargo, como plantealLemke (1994) para hablar sobre

ciencia es necesario conocer tanto sus conceptos y teorias como las estructuras
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mediante las cuales se expresan las ideas cientificas. Hablar en lenguaje quimico
implica apropiarse de la formalizacion de la cultura cientifica en ese campo. Uno de
los objetivos de la clase de quimica debe ser ensefiar a hablar y a escribir en el
lenguaje quimico, porque para poder aprender Quimica es necesario dominar el
lenguaje quimico.

El lenguaje cientifico posee una serie de caracteristicases preciso, rigido,
formal, impersonal (Halliday, 1993 c.pMéarquez, 2005).Gramaticalmente es diferente
en cuanto al uso de los verbos y sustantivos o nombres (Marquez, 2005; Marquez y
Prat, 2005). Todas estas caracteristicas hacen un contraste muy grande con respecto al
lenguaje cotidiano trayendo como consecuencia que los estudiantes tengan mayor
dificultad para su comprension.

En consecuencia, es frecuente que diferentes autores se planteen como reto
actual de la clase de ciencias, no tanto transmitir informacién sino como ensefiar a
utilizarla para resolver problemas de la vida cotidiana, a establecer relaciones entre
informaciones aparentemente dispares, y especialmente a comunicar nuestras ideas e
interpretar las expresadas por los demaspues lograr estos objetivos exige dominar el
lenguaje de la disciplina(lzquierdo, 2004) para lograr esto es basico el dominio del
lenguaje especifico de cada campo disciplinar, en esta direccion se inscribe nuestro
trabajo, elaborar un disefio de instruccién que permita a los estudiantes manjar
ellenguaje quimico que se expresa mediante diagramas de estructura, que es un

lenguaje cargado de contenidos que se expresan como modelos .
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Hemos seleccionado esta via, por considerar que el lenguaje cientifico
constituye el vehiculo de comunicacién para exponer, discutir y debatir las ideas
cientificas, con una precision mayor que la que ofrece el lenguaje de la vida
cotidiana, de alli la necesidad de que los estudiantes desarrollencompetencias
comunicativas para expresar las ideas cientificas.

Representaciones Externas

Una representacionexterna es cualquier notacidn, signo o conjunto de
simbolos que representan (vuelve a presentar) algin aspecto del mundo externo o de
nuestra imaginacién en ausencia de ella (Eysenk&Keane, c.p. Lombardi, Caballero y
Moreira, 2009). Los DE son un tipo particular de Representacion Externa.

Las representaciones externas poseen ciertas caracteristicas generales: son
modelos universalmente aceptados, permanencia, uso del espacio, organizacion,
naturaleza dual (como objetos y modelos representacionales), interaccion con otros
sistemas de representacion externa, y uso con objetivos cognitivos o sociales como
almacenar, comunicar y transformar la informacion (Marti y Pozo, 2000).

De acuerdo a sus caracteristicas, el uso de los sistemas de representacion
externa para reprocesar la informacion, pueden influir en el aprendizaje de los
estudiantes segun su estructura y organizacion (Schnotz, y Bannert, 2003).

Asi mismo, la construccidn de estas representaciones permite expandir el
contexto de comprensién por parte de los estudiantes, y facilita la estructuracion a
partir de las representaciones externas y precisar las representaciones internas de los

sujetos (Resnick y Kopfler, 2001).
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En Quimica son ejemplos de representaciones externas: a) los modelos
tridimensionales para representar moléculas, b) la representacion de los elementos en
una reaccion quimica, ¢) los simbolos quimicos que representan los &tomos que
constituyen una molécula, entre otros.

Componentes de una representacion externa. De acuerdo con Markman las
representaciones externas tienen cuatro componentes (Greca, 2002 c.p. Lombardi, y
col., 2009)

1. Mundo representado (referente): se refiere a lo observable, secorresponde al
estudio de los cambios percibidos a través de los sentidos o0 a las ideas.

2. Mundo representante. Es el dominio que contiene la representacion, se
expresa a través de signos. Recurre al uso de simbolos para representar las cosas 0
ideas del mundo representado. En Quimica se utilizan simbolos quimicos para
representar los &tomos (C para nombrar el elemento Carbono), con estos simbolos
también se puede representar la estructura de la materia (CO, para indicar que se trata
de la molécula de diéxido de carbono conformada por dos &tomos de oxigeno y uno
de carbono) y sus transformaciones (el caso de la reacciones quimicas).

3. Reglas de representacion se refiere alas reglas que nos permite relacionar el
mundo representado con el mundo representante, es decir, son las reglas que nos
permiten, a través de un proceso cognitivo, atribuir significado a las representaciones.
En Quimica, estan conformadas por las leyes, principios o teorias.

4. El proceso que usa la representacion: las representaciones externas se

utilizan para realizar diferentes tareas cognitivas, como la resolucion de problemas,
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razonamiento y la toma de decisiones; de igual manera desempefian un papel
importante en el proceso de comprension.

Clasificacion de las representaciones externas. (Eysenk y Keane, 1990; c.p.
Lombardi, 2009) clasifica las representaciones externas como representaciones
linglisticas y pictoricas.

Las representaciones linglisticas.Son representaciones atomicas de caracter
simbdlico que se caracterizan porque la relacion entre la sefial linglistica y lo que la
sefial representa, es arbitraria. Son ejemplos de representaciones linguisticas,
proyectos, historias (Lombardi y Caballero, 2007).

Las representaciones pictdricas. Son representaciones molares cuya
estructura se parece a la del mundo que representa, es decir son analdgicas. Ejemplo
los mapas, los simbolos quimicos, los modelos tridimensionales para representar los
compuestos, las reacciones quimicas (Lombardi y Caballero 2007).

En general, las representaciones pictdricas se caracterizan porque: (a) aportan
informacién espacial, proporcionando informacion con un sentido de conjunto y (b)
se perciben basicamente a través de la vision, por lo que proveen informacion que
puede ser percibida y utilizada directamente (Eysenk y Keane, 1990; c.p. Lombardi,
2009).

Los Diagramas de Estructura en Quimica. Segun (Han y Roth, 2006, c.p
Lombardi, Caballero y Moreira, 2009).Se utilizan en Quimica para representar el
mundo submicroscopico, sin embargo constituye un sistema de simbolos que no es

transparente porque implica asumir un modelo teorico: la materia esta formada por
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atomos.El Modelo de Dalton comprende los siguientes postulados a saber: Petrucci,
Harwood y Herring (2003).
a) Cada elemento se compone de particulas extremadamente pequefias
Ilamadas atomos.
b) Todos los a&tomos de un elemento dado sonidénticos; los atomos de
elementos diferentes son diferentes y tienen propiedades distintas (incluida la masa).
c) Los atomos de un elemento no se transforman en atomos diferentes durante
lasreacciones Quimicas; los &tomos no se crean ni se destruyen en las reacciones
Quimicas.
d) Cuandose combinan 4tomos de més de un elemento se forman compuestos
y un compuesto dado siempretiene el mismo numero relativo de la misma clase de
atomos.
En consecuenciadel Modelo Atomico que plantea Dalton (Lombardi, 2009;
c.p. Colmenares, 2012, p. 32)sefialan que se hace necesario establecer un modelo en
que se utiliza entre otros, los siguientes recursos semidticos:
a) Representacion de &tomos. Se recurre a las figuras geométricas de
diferentes tamarios y colores. Con frecuencia se utilizan circulos, los que
por efecto de sombras, para dar profundidad, asemejan esferas. En el caso
del lenguaje quimico se establecen cddigos en los que se usan colores
particulares para representar cada tipo de &tomos. Po ejemplo, el blanco
se asocia al hidrogeno, el negro al carbdn, el rojo al oxigeno y el verde al
cloro. Se debe resaltar que este tipo de reglas se utilizan en particular en
libros de textos, es decir responde a representaciones pedagdgicas.
b) Representacion de moléculas. Las moléculas pueden representarse
como unidades (un solo circulo), también se representa la molécula de
tetréxido de nitrégeno como circulos diferentes unidos entre si. En esta
representacion las esferas son de tamario parecido, porque los &tomos de

nitrégeno y oxigeno tienen un tamafo aproximado. Las esferas rojas
representan el &tomo de oxigeno, mientras las esferas azules representan
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atomos de nitrogeno. Esta es una representacion que enfatiza la estructura
de la molécula, haciéndose explicita la relacion en que se combinan los
atomos para formar la molécula asi como el arreglo especial de estos
atomos.

) Representaciones a nivel macro y micro. Son representaciones que
combinan el nivel macroscopico con el nivel microscopico y el simbdlico.

Dominar este sistema de reglaspara representar atomos, moléculas y
reacciones, implica que los estudiantes deben comprender este sistema para poder
interpretar y construir las representaciones mas pertinentes en cada situacion.

Actualmente ha habido un aumento de las investigaciones relacionadas con el
uso de las representaciones por parte de los estudiantes para entender, razonar y
explicar los fendbmenos observados.

Para Prain y Waldrip (2006, c.p. Hilton y Nichols, 2011) las representaciones
generan una demanda significativa sobre el aprendiz, pero tienen un potencial en el
logro de un aprendizaje efectivo. Asi mismo las representaciones incrementan la
motivacién y la creatividad en los estudiantes.

Por otra parte Hilton y Nichols (2011, c.p. Colmenares, 2012) encuentran que
los estudiantes cursantes de Quimica mejoraron la comprension del concepto de
enlace quimico a través de una instruccion en la que se manifiesta el uso de las
distintas representaciones para explicar los fendmenos a nivel molecular.

La comprension de los conceptos se puedeoptimizar con la integracion de las

representaciones. Sin embargo para poder emplearlos de forma eficiente es necesario

la alfabetizacion entendida como la habilidad para utilizar un complejo aparato
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representacional para razonar o calcular dentro de una comunidad de discurso
(Lemke, 1994;c.p.Lombardi, 2009).

La alfabetizacion cientifica, en el sentido propuesto por Lemke (1994) es
preciso que los estudiantes desarrollen competencias representacionales para lo cual
debe hacerse explicitas las reglas que permiten relacionar representado/representante
para cada tipo particular de representacion, en el caso de Quimica debe prestarse
especial atencidn a los diagramas estructurales y modelos moleculares.

Competencias Representacionales.Kosma y Russel (2005, c.p. Hilton y
Nichols,2011) identificaron las siguientes competencias que consideran necesarias en
el aprendizaje de la quimica. Con la finalidad adquirir eficientemente los contenidos
de Quimica sugierenque los estudiantes deben estar capacitados para:

a) Usar las representaciones para vincular los niveles macroscopicos y
submicroscépicos en Quimica.

b) Generar o seleccionar una representacion y explicar porque es
apropiado para un fendmeno en particular.

c) ldentificar y analizar caracteristicas de las representaciones
externas.

d) Describir como diferentes representaciones pueden expresar lo
mismo de diferentes maneras o son usadas para enfatizar diferentes
caracteristicas.

e) Relacionar diferentes representaciones, demostrar las relaciones

entre ellas y construir explicaciones a partir de la representacion.
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De acuerdo Kosma y Russel (2005, c.p. Hilton y Nichols,2011) los aspectos a
considerar para medir los niveles representacionales usados por los estudiantes en la
presente investigacion son una adaptacion a los niveles descritos por los autores
mencionados, que a continuacién se mencionan:

Nivel 1:El estudiante usa o genera representaciones de los &tomos e iones, a
través de figuras geométricas y simbologia quimica.

Nivel 2:El estudiante usa o genera representaciones de atomos e iones basado
en su estructura atémica.

Nivel 3:El estudiante usa o genera representaciones de un a&tomo e iones
basado en su estructura electronica, estableciendo las distintas interacciones entre
los ellos.

Nivel 4:El estudiante usa el sistema simbdlico formal para representar los
compuestos inorganicos. Aplica el sistema stock correctamente.

Nivel 5: El estudiante usa una o mas representaciones para explicar las
relaciones entre las propiedades fisicas de los atomos.

Aungue estos niveles de competenciarepresentacional no se encuentran
exactamente descritos por los autores, si es importante considerar que de acuerdo a
los niveles de la Quimica para que un estudiante avance del nivel 1 otro superior debe
ser capaz comprender las representaciones de atomos, moléculas y nivel
macroscdopicos y microscépicos usando niveles simbolicos de representacion.

En el nivel 2 y 3 los estudiantes pueden hacer uso de los elementos simbolicos

en las representaciones, como simbolos quimicos y subparticulas atomicas sin hacer
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vinculos entre la union de diversos atomos. Los estudiantes que se encuentran en
niveles 4 y 5 son capaces de utilizar las representaciones y pueden hacer las
relaciones entre las distintas interacciones entre los &tomos e iones. Estos criterios se
emplearan en esta investigacion para establecer las competencias representacionales
adquiridas por los estudiantes.

De acuerdo a los planteamientos y definiciones descritos a los a largo de este
capitulo, la autora resalta la importancia de los DE en el proceso de ensefianza de la
Quimica en los estudiantes de tercer afio de Educ. Media General, con la finalidad de
lograr que los mismos alcancen el interés en relacionar o aprender significativamente
a través del uso de representaciones. Puesto que, los Diagramas de Estructura
constituyen una representacion que facilita la construccién de las estructuras,
reduciendo el grado de abstraccion para los alumnos. Esto permite que la manejen y
estén en capacidad de reconocer los elementos, compuestos quimicos y nombrarlos

de acuerdo a las reglas de la Nomenclatura Inorgénica.

Capitulo 3. Anticipacion de los resultados e Instrumentos de Recoleccién de datos.
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En este capitulo se enuncia el objetivo general y los objetivos especificos de la
investigacion, asi como también los resultados esperados y la descripcion del
instrumento de evaluacién utilizado.

Obijetivo General: Mejorar la comprension y dominio de las reglas para representar
férmulas de acuerdo al sistema stock para compuestos binarios y ternarios, mediante
la aplicacion de un programa de intervencion basado en el uso de representaciones
externas tipo “Diagramas de Estructura”.

Obijetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del proceso de ensefianza —
aprendizaje en el contenido de Nomenclatura Inorgénica en los alumnos de tercer
afio de Educ. Media General. de la U.E. San Diego de Alcala.

2. Disefar un programa de intervencién pedagdgica basado en el
conocimiento de las reglas del lenguaje quimico que permita nombrar y clasificar
diversos compuestos organicos.

3. Validar la contribucion del programa de intervencion en el aprendizaje
significativo del lenguaje quimico y el desarrollo de habilidades
representacionales en los estudiantes.

Resultados Esperados
1. Que los alumnos identifiquen la simbologia quimica y valencias

asociadas a cada elemento quimico.
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2. Que los alumnos apliquen correctamente las reglas de la nomenclatura
quimica para la formacién de los nombres quimicos en los diversos compuestos
inorganicos.

3. Que los alumnos utilicen las representaciones externas “Diagramas De
Estructura” para representar diversos compuestos.

Medicion de los Resultados

Para realizar el diagnostico la autora disefio un instrumento aplicado a los
alumnos del tercer afio antes del disefio del programa de intervencion. Con la
finalidad de tener un panorama sobre su proceso de aprendizaje y habilidades
cognitivas en el contenido de nomenclatura inorgénica.

Durante la aplicacién del programa se utiliz6la tabla descrita en el Anexo A,la
cual fue disefiada por la autora del trabajo con el fin de verificar la aplicacion de
lanomenclatura inorganica por parte de los estudiantes. Al culminar el programa
deintervencidn se aplicé una prueba para medir el nivel de representacional y
decomprensién de la aplicacion del lenguaje quimico.

Para la elaboracion de la prueba se tomd en cuenta:

1. La poblacién de contenidos sobre el tema de Lenguaje quimico.

2. Criterio de muestra: Los contenidos a desarrollar comprenden las

reglas de la nomenclatura inorganica asi como los simbolos quimicos.

La prueba fue disefiada por la autora de la investigacion y consta de 5

itemsreferidos al marco conceptual y practico de la Nomenclatura Quimica.
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En los items N° 1 y 2 los estudiantes deben identificar el nombre y
simbologia quimica de una diversidad de elementos quimicos.

En el item N° 3 los estudiantes deben clasificar algunos elementos quimicos
en metales y no metales.

En el item N° 4 los estudiantes deben identificar las valencias de los
elementos quimicos mas comunes.

En el item N° 5 los estudiantes deben identificar como se forman cada uno
de los compuestos inorgéanicos.

En el item N° 6 los estudiantes deben nombrar y construir diversos
compuestos inorganicos haciendo uso de la nomenclatura Stock.

El analisis de las respuestas de los estudiantes se realizé a través de la
técnica de andlisis de contenido.

Se utilizo el juicio de expertos como procedimiento para determinar la
validez de la coherencia entre las especificaciones y los items de la prueba. Para ello
se hizo la seleccidn de tres profesores (as) como evaluadores del instrumento, dos
especialistas en Quimica y uno en Metodologia de la investigacion. Dichos profesores

har&n sus observaciones a la prueba a validar, mediante el formulario respectivo.
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Capitulo 4. Estrategia de Solucién

En este capitulo se plantean algunas soluciones que han sidoimplementadas y
que guardan relacion con la solucion que se pretende aplicar en elpresente estudio. De
igual forma se presentara una descripcion detallada del programadisefiado como
alternativa de solucién al problema planteado.

Discusion y Evaluacion de Soluciones

El problema a solucionar es la dificultadque presentan los estudiantes de
Quimica cursantes del 3ero afio de Educacion Media General en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la Nomenclatura Inorganica, particularmente en la
comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacién de los elementos
quimicos.

Con la finalidad de dar respuesta al problema planteado, se propone el uso de
los Diagramas de Estructura, tal como se expone a continuacion.

Los DE constituyen una herramienta para evaluar comprension, en este
sentido (Lombardi, Caballero y Moreira, 2009) sefialan que los diagramas son
representaciones externas tipo pictoricas, que pueden guardar una relacion de
analogia o una relacién mas arbitraria, con el mundo que representan. Asi mismo,
(Han y Roth, 2006 c.p. Lombardi, Caballero y Moreira, 2009, p.174) sefiala:

Los Diagramas de Estructura que se utilizan en Quimica para representar
el mundo microscopico, constituye un sistema de simbolos que implica
apropiarsede un modelo tedrico: la materia esta formada por atomos. A
partir de una representacion en la que para su elaboracion se han utilizado
puntos de tinta de diferentes colores, el lector debe realizar un trabajo de

lectura para reconstruir un espacio bidimensional; formas particulares de
combinar estos puntos nos permite generar texturas y volimenes a partir
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de las cuales el lector puede reconstruir espacios tridimensionales, asi

como reconocer instantes de tiempo particulares.

Al ser los DE representaciones pictéricas que constituyen analogos a un modelo
conceptual,y en particular un modelo que implica la existencia de particulas que no se
pueden percibir, sonmas abstractas y complejas, por tanto, la demanda cognitiva es
mayor al realizar el proceso deatribucion de significados, de alli la dificultad para
extraer significados, lo que en lo pedagdgicose traduce en la necesidad de
alfabetizacion. Entendida la alfabetizacion como la habilidad parautilizar un complejo
aparato representacional, habilidad que es usada con el propdsito derazonar o calcular
dentro de un campo de conocimiento (Lemke, 1998, p.247).

Otras investigaciones se han dirigido hacia la elaboracion y aplicacién de
disefios instruccionales (unidades didacticas) como los presentados por Burguillos
(2009) quien hace uso de representaciones pictoricas tales como los DE, tablas y
gréficas. En este estudio, en el cual participaron estudiantes del 3° afio de Educacion
Basica con pre y post prueba se encontr6 que dichas representaciones contribuyen a
mejorar la comprension del concepto de disolucién enese nivel(Colmenares, 2012).

Es por lo que, en el presente practicum la autora se propone explorar el
desempefio de los estudiantes del 3ero afio de Educacion Media General en el proceso
de reconocer e identificar los elementos y compuestos quimicos inorganicos binarios
terciarios, y aplicar las reglasla Nomenclatura Inorgénica, particularmente en la
comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacién de los elementos

quimicos.
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Descripcién de la Solucidn Seleccionada.

El presente estudio se desarroll6 bajo un tipo de investigacion
cualitativadefinida por (Taylor y Bogdan 1986, c.p. Lombardi, 2002).

“....aquella que produce datos descriptivos: en sus propias palabras de
laspersonas, habladas o escritas, y la conducta observable”.

Sin embargo, este disefio concuerda con la situacion especifica que
representala investigacion, que muestra un primer acercamiento del problema a la
realidadeducativa dentro de la institucién, pues no hay reportes que revelen
investigacionesdentro del marco de la institucion que sirvié de escenario para
desarrollar esteestudio.

Con base en la revision bibliogréfica, se decide disefiar e implementar
unprograma de intervencion basado en el uso de las Representaciones Pictoricas
Externastipo Diagrama de Estructura, para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizajede la Nomenclatura de Quimica Inorgénica, particularmente en la
comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacién de los elementos
quimicos,en alumnos cursantes del 3° afio de ciencias de la U.E. San Diego de Alcala.

Entre las ventajas que presenta esta solucion se destacan las siguientes:

1. Son estrategias que han dados buenos resultados al ser aplicadas enotros
contextos educativos, por ejemplo, a nivel universitario.

2. Desde el punto de vista cognitivo permite al estudiante visualizarmejor

ciertos conceptos quimicos considerados dificiles por ser muy abstractos.
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3. El método utilizado permite realizar un seguimiento a los cambios quese
producen en los estudiantes a traves del tiempo o durante la aplicacion delprograma.
Programa de Intervencion.

El programa de intervencion fue disefiado por la autora del presente estudioy
esta dirigido a estudiantes dealumnos cursantes del 3° afio de ciencias de la U.E. San
Diego de Alcald.En este caso se aplicé a un grupo de 18 estudiantes, sin grupo control
cursantes de la seccién C. Dicho programa esta constituido por cuatro sesiones de 120
minutos cada una, distribuidas en una semana, y cuenta con un material impreso para
facilitar a los estudiantes la instruccion de la lectura y representacion de los
Diagramas de Estructura, mediante la realizacion de ejercicios y actividades
practicas(Ver anexo A).

En primer lugar se explicard La Teoria Atdmica de Dalton y sus implicaciones
en la elaboracion de modelos atémicos y moleculares. En segundo lugar, se
explicaran las representaciones pictéricas tipo diagrama de estructura, colocando el
énfasis en las reglas de representacion que permiten relacionar la Situacion fisica
(representado)/Sistema de Signos (representante), destacando la utilidad de los
diagramas de estructura para representar los elementos y compuestos inorganicos.

El programa esté basado en investigaciones tales como: Davidowitz,
Chittleboroughb y Murrayc (2010); Burguillos y Garcia (2009); Lombardi y

Caballero(2009) y Colmenares (2012).
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Ejecucion del Programa de Intervencién

Fecha (22/01/2014). Sesion 1. Duracion: 120 min.

Actividad N°1. Analogias entre los animales. El profesor entrega unas laminas
con una serie de mariposas a los 9 grupos con dos integrantes c/u. El profesor realiza
las siguientes preguntas: ;Qué nombre le pondrias a cada uno de estos animales?
¢ Todos estos animales son iguales? ¢Por qué crees que tienen esas semejanzas y esas
diferencias? El objetivo de este ejercicio es resaltar las caracteristicas comunes y
diferentes que presentan estos animales para asi destacar que producto de estas
diferencias poseen nombres cientificos distintos. Los alumnos deben de llegar a la
conclusion que para tener el mismo nombre deben ser exactamente iguales.

Actividad 2. Analogias entre los atomos. El profesor entrega y discute un
planteamiento basado en las caracteristicas y conformacion de los atomos a los
grupos de alumnos (9 grupos con dos integrantes c/u). Para la ejecucion de este
ejercicio el profesor indaga sobre los conocimientos previos que poseen los
estudiantes sobre &tomos, materia, sustancia y materiales. En este punto el docente
considera el ejercicio anterior y seguidamente realiza las preguntas: ¢Por qué cada
mariposa debe Ilamarse diferente? Si los atomos de elementos diferentes son
distintos ¢Cada 4tomo deberia llamarse de manera diferente o podrian tener igual
nombre? El docente siguiendo la I6gica del ejercicio anterior presenta diez figuras
geométricas (esferas) iguales y otras distintas (esferas y cuadrados) para asi
representar 10 4&tomos iguales y diferentes respectivamente. Posterior a esto cada

grupo deberd sugerir una representacion con figuras geométricas y otra con letras de
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una secuencia de diez &tomos diferentes y explicar el porqué de cada una a sus
compafieros y docente.

Siguiendo este orden l6gico el profesor presenta una figura de 13 atomos
distintos en forma de esferas con color y tamarios distintos, asi como su simbologia
guimica. Les pide a cada grupo que observe detalladamente las figuras presentadas y
responda las siguientes preguntas: ;Qué nombre le pondrias a estas figuras? ¢ Todas
estas figuras son iguales? Si seguimos la légica del ejercicio “Analogias entre las
Mariposas” ¢Como podemos diferenciar un &tomo de otro si todos son diferentes?
¢ Qué aspectos comunes y distintos observas?

Para finalizar esta actividad se presenta en clases la tabla periddica para que
los estudiantes observen los distintos atomos presentes y como son representados por
una combinacion de letras.

El objetivo de la sesion 1 es que los estudiantes “ldentifiquen la
representacion de los distintos atomos existentes, asi como sus caracteristicas
fundamentales”

Fecha (23/01/2014). Sesion 2. Duracion: 120 min.

Actividad 3. Estructura Atdmica de los &tomos neutros e iones. El profesor
presenta una imagen sobre la estructura atdmica de los &tomos a los grupos de
alumnos (9 grupos con dos integrantes c/u). Indaga sobre los conocimientos previos
que poseen los estudiantes en relacion a la estructura del atomo, las particulas
subatomicas presentes y su organizacion dentro del &tomo. Asi como la diferencia

entre los &tomos neutros y los iones.
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Baséandose en esta discusion el profesor presenta a cada grupo un
planteamiento relacionado con los atomos neutros en el que se explica “Los atomos
tienen tantos protones (carga positiva) como electrones (carga negativa)”. En este
punto se resalta que ambas particulas tienen la misma carga pero con distinto signo,
al tener la misma cantidad de ambas el &tomo es neutro.

Para ello el docente realiza un ejemplo del &tomo de Litio, resaltando la
importancia del valor del Z (nimero atémico) el cual indica la cantidad de protones
(cargas positivas) presentes en el nicleo del atomo. Considerando el planteamiento el
profesor realiza la pregunta ¢ Cuénto electrones tiene el &tomo de litio? Producto de la
discusion generada se procede a colorear tres electrones (carga negativa).

Tomando como guia este ejemplo los alumnos deben realizar la
representacion de los electrones para: Z=17, Z=8,Z=11, Z=9, Z= 2.

Seguidamente el profesor presenta un segundo planteamiento donde se expone
el caso de los iones cargados (positivos 0 negativos). Donde se aclara que los
elementos no radioactivos no cambia el nimero de protones, por lo que el nicleo
permanece intocable. La Unica forma de que un atomo se cargue eléctricamente es
quitando o colocando electrones. Se indaga sobre los conocimientos previos que
poseen los estudiantes sobre la diferencia entre los cationes y aniones.

El docente presenta el ejemplo del cation Be*™™ . En la elaboracion de este se
explica el significado del signo positivo, haciendo referencia que se debe a una
pérdida de electrones, aclarando que el signo negativo es una ganancia de electrones.

Los alumnos deben observar el Z del ion (Be™) asi como las cargas que presenta, el
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profesor genera una discusion sobre ¢Cuantos electrones perdio? ¢ Cuéantos electrones
deben de colorearse de rojo? Sabiendo que su Z es 3.

Tomando como guia este ejemplo los alumnos deben realizar la
representacion de los siguientes iones: Li*, Mg**, Na*, S72, CI.

Actividad 4. Cationes y Aniones. Siguiendo la l6gica de la actividad anterior
se presenta un ejemplo del Atomo e ion Sodio con la finalidad de reconocer la
cantidad de las cargas positivas y negativas presentes, para asi establecer el tipo y
carga del ion. Tomando como ejemplo el ejercicio presentado, los alumnos deberan
resolver uno similar correspondiente al cloro (Cl).

Fecha (24/01/2014). Sesion 3. Duracion: 120 min.

Actividad 5. Formacion de Compuestos Inorganicos. Se inicia la actividad
revisando el concepto de compuestos inorganicos (binarios y ternarios) y los diversos
compuestos que existen. Los alumnos se organizan en 9 grupos de 2 integrantes cada
uno para completar el flujograma empleado para clasificar los compuestos
inorganicos de acuerdo a su composicion quimica.

Los grupos deberan representar los siguientes compuestos: Cl,0s, K0,
Al(OH)3, Cu (OH),, N2Os, HF, HNO3, KCI, KI, CuSO,4, NaNO,. Posteriormente,
deben escribir su formula y nombre de acuerdo al Sistema Stock de nomenclatura.

Fecha (27/01/2014). Sesion 4. Duracion: 120 min. Aplicacion de la prueba

final.
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Informe de las Acciones Tomadas.

Primera Semana (23/9/13 al 27/9/2013). Deteccion de las dificultades en el
temamediante la revision de los resultados de prueba de Quimica aplicada a
estudiantes dealumnos cursantes del 3° afio de ciencias (18 estudiantes, sin grupo
control cursantes de la seccion C) de la U.E. San Diego de Alcala.

Segunda Semana (7/10/13 al 11/10/13). Revisién de laliteratura relacionada
con el tema de investigacion.

Tercera Semana (14/10/13 al 18/10/13). Se decide realizar el estudio
cualitativosobre el conceptode la Nomenclatura de Quimica Inorganica,
particularmente en la comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacion
de los elementos quimicos.

Cuarta Semana (4/11/13 al 22/11/13). Elaboracion del capitulo I, 11 referidos
a ladescripcion del contexto, escenario de trabajo , rol de la autora asi como
ladescripcion de problema, documentacion, analisis de causas y su relacion con
laliteratura.

Quinta Semana (20/1/14 al 27/1/14). Aplicaciondel Programa de
Intervencion.

Sexta Semana (27/1/14 al 31/14). Elaboracion de los capitulos 3,
4respectivamente.

Séptima Semana (3/2/14 al 7/2/14). Elaboracion delCapitulo 5. Que

comprende, reporte de resultados, discusion, recomendaciones y difusion.
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Capitulo 5. Resultados.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en la investigacion,
asimismo se discute dichos resultados, se proponen soluciones y sugerencias.
Resultados

El problema a resolver en este practicum lo constituye la dificultad que
presentan los estudiantes de Quimica cursantes del 3ero afio de Educacién Media
General en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Nomenclatura Inorganica,
particularmente en la comprension de uso de las valencias y/o estados de oxidacion
de los elementos quimicos. Para ello se disefiaun programa de intervencién basado en
el uso de las Representaciones Pictdricas Externas tipo Diagrama de Estructura, para
mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Nomenclatura de Quimica
Inorgénica, particularmente en la comprension de uso de las valencias y/o estados de
oxidacion de los elementos quimicos, en alumnos cursantes del 3° afio de ciencias de
la U.E. San Diego de Alcala.

Dichoestudio es de tipo cualitativo pues interesa saber como evolucionan los
aprendizajesde este grupo de alumnos. Para medir las competencias adquiridas por
los estudiantes en los niveles representacionales a lo largo de la intervencién
pedagdgica, se adapt6 y aplico a la investigacion los planteados por Kosma y Russel
(2005, c.p. Hilton y Nichols, 2011)(Ver Tabla 4).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el
programa de intervencion, donde se observa los distintos niveles representacionales

adquiridos por los estudiantes(Ver Tabla 5).
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Tabla 4.
Descripcion de los diferentes niveles representacionales.
Nivel de representacion Descripcion

1 El estudiante usa o genera representaciones de los atomos e iones, a
través de figuras geométricas y simbologia quimica.

2 El estudiante usa o genera representaciones de atomos e iones basado
en su estructura atémica.

3 El estudiante usa o genera representaciones de un atomo e iones basado
en su estructura electrénica, estableciendo las distintas interacciones
entre los ellos.

4 El estudiante usa el sistema simbolico formal para representar los
compuestos inorganicos. Aplica el sistema stock correctamente.

Fuente: Kosma y Russel (2005, c.p. Hilton y Nichols, 2011)

Tabla 5.
Nivel Representacional de los estudiantes antes y después de la intervencion
Porcentaje
Grupo Nivel Antes del programa de Después del programa
intervencion de intervencion
0 100 0.00
1 0.00 5.55
2 0.00 11.11
N=18 3 0.00 16.66

4 0.00 66.66

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

Se coloca a los estudiantes el nivel cero cuando no son capaces de generar
representaciones en quimica, es decir, aquellos estudiantes que no son capaces de
representar los &tomos e iones. Por otra parte considera el nivel 4 como el alcance de
las competencias requeridas acerca del manejo correcto del sistema simbolico formal
para representar los compuestos inorganicos, y la aplicacion correcta de la

nomenclatura inorganica.
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Por otra parte, durante la aplicacion del programa de intervencion se realizo
un seguimiento a los estudiantes con el fin de verificar su progreso en cuanto
alproceso de elaboracion de representaciones pictéricas especificamente los
Diagrama de Estructura.Al finalizar el programa de intervencion se aplicé la prueba
final con elobjetivo de medir la comprension y aplicacién del lenguaje quimico en la
Nomenclatura Inorganica de Compuestos binarios y ternarios, particularmente en la
comprension de la interaccion entre &tomos e iones quimicos. Las respuestas a los
items fueron analizados con la técnica de analisis de contenido. La unidad de analisis
la constituye la respuesta a la pregunta y las categorias son: a) Reconoce y escribe
correctamente los elementos presentes en la tabla periddica; b) Escribe correctamente
el simbolo quimico de los elementos presentes y c¢) Identifica correctamente los
simbolos de caracter metalico presentados; atribuiremos a estas categorias los valores
si en el caso que las respuestas sean correcta y no si son incorrectas.Para considerar
las respuestas correctas los estudiantes reconocer y construir cada una de las
representaciones empleadas para los atomos y moléculas, asi como su sistema
simbdlico formal. Lo que permitira la aplicacion y comprension del Sistema Stock
para cada una de las combinaciones quimicas inorganicas. Si el alumno no es capaz
de reconocer o construir dichas representaciones, con su respectiva simbologia se
considera que no adquirié la competencia esperada.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en tres
momentos diferentes:Momento N° 1: Antes de aplicar la instruccion sobre

Nomenclatura Inorganica.Momento N°2: Durante la aplicacion del programa de



intervencion pedagogica sobre Nomenclatura Inorganica.Momento 3: Después de

aplicar la instruccion sobre los diagramas de estructura.

Momento N°1.Antes de instruccién

aplicado antes de la intervencion pedagdgica con la finalidad de conocer el

conocimiento que poseen los estudiantes sobre el tema.

A continuacion se presentan los resultados del instrumento diagndstico
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Tabla 6.
Resultado del Instrumento Diagndstico
% (N=18)
items  Categoria Si No
1 Reconaoce y escribe correctamente los elementos presentes en 0.00
la tabla periddica 100
2 Escribe correctamente el simbolo quimico de los elementos 0.00 100
presentes
3 Identifica correctamente los simbolos de caracter metélico 0.00 100
presentados
4 Escribe correctamente en cada simbolo quimico su estado de 0.00 100
oxidacion y/o valencia
5 Escribe correctamente el nombre de cada formula quimica de 0.00 100
acuerdo al sistema Stock
6 Identifica correctamente los compuestos quimicos inorganico 0.00 100

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

En la tabla 6 se evidencia que el 100% de los estudiantes no posee

conocimiento sobre los elementos quimicos, lo que conlleva a no aplicar

correctamente la nomenclatura inorganica a cada tipo de compuestos inorganicos.
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Estudiante 1

Escribe al lada de cada simbol do de oxidacion de acuerdo  la tabla periodica
1. Marca con una (X) los simbalos que reconozcas de la tabla periddica. Escribe el nombre de aquellos " 8 &
simbolos que reconoces. T g
H Na__ B
Nombre del a4 E P
Si Na Elemento >
S EE [Widrogens ° N
Bl | 1N N si_ F
C ] X o
N ' I
RN - ——
o ¥ Of\aEn e
B | Ay ‘
- Si R (R, G -
2. Escribe el simbolo de los nombres que reconoces =
LT N
r = T HCI
| Elemento | Simbologia 1
[ Fasoro | So Ciba [
Azufre AN
| P Cloro cl 6. Utilizas figuras geométricas para representar los elementos presentes en las formul
. Bromo. |
Todo . e st
Sodio 0y
I pe espuesta ;Cusle I
3. Marca con (X) aquellos simbolos de caracter metlico
| . B Br__ 7. Encierra en un circulo aquellas palabras rel
H Na ¥, s Sal de mesa
Agua
Cl_ { ¢ i B o
Cloro
o N
. Leche magnesia n:
s F_¥_ Hicarbonato de Sodio _Amoniaco

Figura 6. Reconocimiento y Aplicacion de la Nomenclatura (Resultados Instrumento Diagnostico
Estudiantes cohorte 2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Se puede observar que el estudiante no reconoce los distintos atomos
presentes en la tabla periddica, tampoco es capaz de escribir la simbologia quimica
del mismo. Esto conlleva a no conocer los distintos compuestos quimicos que se
derivan de las distintas uniones de los elementos quimicos. Esta carencia de
conocimiento se atribuye al alto nivel de abstraccion que presenta este contenido
“Nomenclatura Inorganica” para el estudiante.

Momento N°2. Desarrollo del programa de intervencion pedagégica

A continuacion se presentan las representaciones realizadas por algunos
estudiantes en la elaboracién de los distintos ejercicios presentes en el programa de
intervencion. Dicho material fue analizado a través de la técnica de analisis de

contenido. Cada categoria posee dos subcategorias, Si y No.
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Tabla 7.
Andlisis porcentual Ejercicio N°1. Reconocimiento de Analogias entre los animales
% (N=18)
Categoria Si No
Reconaoce las diferencias y semejanzas entre los animales 83.33 16.66
representados
Establece relacion entre los nombre cientificos de cada animal 83.33 16.66

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

En la tabla 7 se muestra que el 83.33% de los estudiantes alcanzaron las
competencias esperadas en la ejecucion del ejercicio evidenciaron claramente las
diferencias y semejanzas que presentaban los animales (mariposas) presentados,
dando razén a la igualdad del Género (Morpho) y la presencia del epiteto quien marca
la diferencia en sus nombres cientificos y ciertas caracteristicas, por ejemplo, color y
forma de cada mariposa.

Lo anterior permiten inferir que el programa de intervencion pedagogica
incidio de manera positiva en la comprension del alumno para establecer analogias
entre las caracteristicas presentes en cada mariposa, permitiendo llegar a la reflexion
que para poseer el mismo nombre todas las mariposas deben ser exactamente iguales.
Entre las caracteristicas que los alumnos sefialan como semejantes se mencionan: a)
Poseen alas, b) Todas son mariposas, ¢) Sus nombres cientificos comienzan con la
palabra Morpho. Asi mismo citan comodiferentes las siguientes: a) Diferencia en los
colores, b) Tienen distinta forma en sus alas, ¢) Poseen un epiteto especifico como

parte del nombre cientifico.
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Estudiante 1.

Estdiavle A- 1

Ejercicio 1. Analogias entre los animales

Instrucciones

a) Observa detallad: los ani P dos y P F
{Qué nombre le pondrias a cada uno de estos animales? o
& Todos estos animales son iguales? A0 . np son ?ﬂaqltr’ ?n(_&ﬂ. Lieme Al t’pxeil&‘g
caxactes? sticas

a los

Nombre cientifico Nombre cientifico
! ‘\‘anquu?fmlfu‘ g —Izup“-‘no; fas
g Aol celeste m Lytesitas

” j{aﬂ 6“«&(6‘ =) (_BADSF]IFI (as

Figura 7. Analogias entre los animales (Resultados Intervencion Pedagégica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante asigna nombres a las mariposas de acuerdo a sus caracteristicas mas
resaltantes, entre ellas el color. Asi menciona las analogias descritas anteriormente.

Estudiante 2.

Ejercicio 1. Analogias entre los animales

Instrucciones i
a) Observa detalladamente los animales presentados y responde a los pl
i Qué nombre le pondrias a cada uno de estos animales? o
. Todos estos animales son iguales? DO <o 79\!:&5 RO Wmm S

Nombre cientifico Nombre cientifico
neyer Praar
u <incin “ Qo

Figura 8. Analogias entre los animales (Resultados Intervencion Pedagégica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante asigna nombres a las mariposas al azar sin considerar las caracteristicas
observadas en cada mariposa. Sin embargo, menciona las analogias descritas anteriormente.



Estudiante 3.

Instrucciones ) . [
a) Observa detalladamente los animales presentados y responde a los planteamientos brevemente.

/Qué nombre le pondrias a cada uno de estos animales?

Ejercicio 1. Analogias entre los animales

¢ Todos estos animales son iguales? no

Nombre cientifico

Nombre cientifico

)

Mot (0SC -

LA v ror

™ s
M arty
/

HorTposa -
‘oleka

1<)

| 7 4
.

[\{(\v 4 l_—f-f’t'*
e,

¢

=

Figura 9. Analogias entre los animales (Resultados Intervencion Pedagdgica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante asigna nombres a las mariposas de acuerdo a sus caracteristicas mas
resaltantes, entre ellas el color. Asi menciona las analogias descritas anteriormente.
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Tabla 8.
Analisis porcentual Ejercicio N°2. Analogias entre los &tomos
% (N=18)

Categoria Si No
Describe porque cada mariposa debe llamarse diferente y establece 83.33 16.66
relaciones con los &tomos
Identifica el nombre de los &tomos de los cuales ha oido hablar. 83.33 16.66
Realiza explicaciones basadas en las diferencias encontradas en una 83.33 16.66
serie de 10 atomos iguales y distintos
Genera representaciones externas o (figuras geométricas) para los 83.33 16.66
atomos
Genera representaciones externas (letras) para los atomos 83.33 16.66
Describe porque cada d&tomo debe Ilamarse diferente de acuerdo a 83.33 16.66

las caracteristicas observadas en la representacion externa

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado

La tabla 8 muestra que el 83.33% de los alumnos lograron establecer correctamente

las analdgicas entre los &tomos, tomando como base el ejercicio anterior. Mientras que el

16.66% no cumplieron con las exigencias del ejercicio llevado a cabo.
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Para la realizacion de estaactividad los estudiantes hicieron la relacion con la
anterior logrando explicar porqué las mariposas deben llamarse distinto de acuerdo a sus
caracteristicas. Tomando este ejemplo se hizo referencia a los atomos iguales y atomos
diferentes, los estudiantes evocaron sus conocimientos previos dando algunas ideas sobre el
concepto de atomos y la materia. Sin embargo, para este momento de la actividad no tenian
la idea clara de como representarlos.

Producto de la discusion en esta primera parte del ejercicio los estudiantes llegaron a
la conclusion de que los atomos diferentes al igual que las mariposas deberian nombres
distintos de acuerdo a su caracteristicas. De igual forma expresan haber escuchado hablar
sobre: cloro, sodio, hierro, hidrogeno, oxigeno, cobre, oro, azufre, fosforo, carbono, cloro,
potasio, entre otros. Es importante mencionar que ninguno de los estudiantes hizo referencia
a los &tomos nombrados por su simbologia quimica, esto indica que no existe un manejo de la
tabla periddica.

Estudiante 1

Instrucciones
Considerando el ejercicio anterior &-Pgl‘ qué cada mariposa debe llamarse diferente?
°
j poSee an deadidad poopto de vn qu(), Yy ad 0%
Si ios atomos de elementos diferentes son disiintos ¢Cada dtomo deberia llamarse de
manera diferente o podrian tener igual nombre?
i e [ 15
3 n_4en Y - ~ coo,
Escribe el nombre de los 4tomos que conoces o de los que has oido hablar .
% 3 5 0q e ' d?

Figura 10. Analogias entre los atomos (Resultados Intervencion Pedagégica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece analogias entre las mariposas y los atomos. Menciona los
nombres de los &tomos comunes para él, sin hacer uso de la simbologia quimica.
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Estudiante 2

Instrucciones
Lonstderando el elerClélO anterior jPor qué cada manposa debe llamarse diterente?
CADA WARIBCEA. TieVe VR YoueAe Olfepeptes  FoR ch
VO POCDCY), NAMARS( loog . POR QU WO 20D 1Qiv
W1 DE A MISHA ?ANI\EQ \J? VLMGOD PARCLTESCO m. CO

Si los dtomos de elementos diferentes son distintos ;Cada 4tomo deberia llamarse de
manera diferente o podrian tener igual nombre? g
Lo Dofgue v e dAfzerencinan e (o** otre)
nd&rnﬂ.sT ‘MOS 'I(G-[Eﬂ dumexen’te% Fenc 2aves

k™ <Or)
scribe el nombre de los atomos que conoces o de los que has oido hablar
C hong, 1DEECEVD , OXVEED BT - (4
AGY

Figura 11. Analogias entre los atomos (Resultados Intervencion Pedagogica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece analogias entre las mariposas y los &tomos. Menciona los
nombres de los &tomos comunes para él, sin hacer uso de la simbologia quimica. Confunde la
biomolécula del ARN con un elemento quimico. Asi como hace referencia incorrecta al H,O como un
elemento quimico.

Estudiante 3

Instrucciones
Considerando el ejercicio Sntenor (Por, qué cada manposa debe llamarse dltcrcqte’
o - T e
Qoc oo Co Conumde monulge SAGMCSER LD © o AVEAANKTEL,

AT CAMOAN AN Telelches CD\OERR N o aMNANNS

Si los dtomos de clementos diferentes son distintos ¢Cada atomo deberia iiamarse de
era diferente o podrian tener igual nombre? \
T; AN WIS NN G\)‘L NWR A 0"3:/& Qe Piw
DThHNdeS  Sesotamiesto, (\G{ e.CIOMN 40 \-an

dreepoeS MOrMIOCeR.

Y, A=

Escribe el nombre de los 4tomos que conoces o de los que has gido hablar

C\a(‘b < Q W PN v (‘DC{@;N‘&»I Cl{.(‘&lw'ﬁ, NN

Figura 12. Analogias entre los &tomos (Resultados Intervencion Pedagdgica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece analogias entre las mariposas y los &tomos. Menciona los
nombres de los &tomos comunes para él, sin hacer uso de la simbologia quimica. Asi como hace
referencia incorrecta al H,O como un elemento quimico.
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Se prosiguio con la actividad ylos estudiantes utilizando las figuras
geométricas y letras representaron diez atomos diferentes, entre los cuales ellos
sugirieron atomos en forma triangular, cuadrados, esferas, rectangulos. Los cuales
dibujaron en distintos tamafios y combinaciones. Los grupos de trabajo llegaron a la
conclusién que los diez atomos deben ser distintos (tamafio y color) pero a su vez
deben tener una caracteristica en comdn (forma). Hicieron una vez mas la relacion
con las mariposas y las semejanzas y diferencias encontradas.

Estudiante 1

Si se quiere representar 10 Atomos diferentes como deberian ser las esferas que lo
representen

¢ Todas iguales? Por ejemplo

QOO OO®®O®®® ® /b s con i slec

¢ Todas diferentes?, por cjemplo

éOOOéOOO@OSJ%r@ue Todds som diferentes

({Serviria esta manera de representarios?

®©® O T BT AMtae shursecon oy,

imaompleTas. v Yestan

4Podrias sugerir otra manera de hacerlo?

. BDsPOB. 04 B
Vgl

S

Ademas de representar los atomos con figuras geométricas es frecuente hacerlo con letras o
combinaciones de letras. Sugiere una manera de representar con 5 letras 10 dtomos diferentes

(RP.NATF
| X-Nb. Ac. P 0TV, R PP AP E

N —

Figura 13. Representacion de los atomos (Resultados Intervencion Pedagdgica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece diferencias entre las series de atomos presentados. Menciona
que la forma correcta de representacion de los 10 atomos distintos en la opcion dos donde todos son

esferas pero con colores y tamafios distinto. Sugieren otras figuras para representarlos con figuras y

combinacion de letras.



Estudiante 2

Si se quiere representar 10 dtomos diferentes como deberian ser las esferas que lo
representen

¢ Todas iguales? Por gjemplo

5 los
Porque todo
.........Jbﬂyﬁg

Todas diferentes?, por gjemplo -
\ e COter -
0000@00 @ s~
di (eleh*ﬂ {armong>

(Serviria esta manera de representarios?

\‘c nen

Suue porgue tiene

Sombin ,
. O . O D D D AT\?::EHFS £ 9um) (D[o\r',ﬁ(
___________________——-

Podrias sugerir otra manera de hacerlo?

EAODOOB ]

J

Ademas de representar los atomos con figuras geométricas es frecuente hacerlo con letras ¢
combinaciones de letras. Sugiere una manera de representar con 5 letras 10 atomos diferentes

| ae ML 3L Jas | ,ﬂ,K,m,m,J |
\RH mh SK- AR'LK ) 7 i

Figura 14. Representacion de los atomos (Resultados Intervencién Pedagdgica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece diferencias entre las series de atomos presentados. Menciona
que la forma correcta de representacion de los 10 atomos distintos en las opciones dos y tres, puesto
que, presentan figuras y colores distintas. Sugieren otras figuras para representarlos con figuras y
combinacion de letras.
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Estudiante 3

Si se quiere representar 10 Atomos diferentes como deberian ser las esferas que io

representen

;Todas iguales? Por gjemplo

000000000 0N

(Todas diferentes?, por gjemplo -
0000@OOO@( )5

Serviria esta manera de representarlos?

eoo@Oo Dl mIAN

Podrias sugerir otra manera de hacerlo?

e =
J

i\\

Ademas de representar los 4tomos con figuras geométricas es frecuente hacerlo con letras 0
combinaciones de letras. Sugiere una manera de representar con 5 letras 10 atomos diferentes

Wﬂx\) @)ET‘& R Bo e ERLWB \

Figura 15. Representacion de los atomos (Resultados Intervencién Pedagdgica Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observaciones: El estudiante establece diferencias entre las series de &tomos presentados. Menciona
que la forma correcta de representacion de los 10 atomos distintos en la opcién dos donde todos son
esferas pero con colores y tamafios distinto. Sugieren otras figuras para representarlos con figuras y
combinacion de letras.

Finalmente, luego de observar la representacion de los &tomos a través de
figuras geométrica (esferas de colores) y letras (simbologia quimica) el aprendiz
establece las conclusiones: a) los atomos diferentes deben Ilamarse distinto, b) Poseen

una caracteristica comun se representa con esferas, pero de diversos colores y
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tamafos en concordancia con las particulas que los forman c¢) Tienen distinta letras

que lo identifican.

Tabla 9.
Analisis porcentual Ejercicio N°3.Estructura Atomica de los &tomos neutros e iones
% (N=18)
Categorias Si No

Reconoce la estructura atomica de los &tomos 72.22 27.77
Reconoce la cantidad de cargas positivas y negativas en distintos 72.22 27.77
atomos neutros

Establece diferencias entre los iones positivos y negativos 72.22 271.77

Reconoce la cantidad de electrones ganados o perdidos de acuerdo a 72.22
la carga representada en el ion.

27.77

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

En la tabla 9 se manifiesta que el 72.22% de los alumnos alcanzaron recocer la

estructura atdbmica y establecer diferencias entre los iones positivos y negativos. Asi

como observar la ganancia o pérdida de electrones en los iones generando una carga

positiva 0 negativa. Mientras que el 27.77% no cumplié con las categorias para la

actividad.



Estudiante 1

b) Basindose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos (electrones)

Planeamiento 1. Los dtomos neutros tienen tantos protones (carga positiva) como electrones (carga
negativa). Como ambas particulas tienen la misma carga pero con distinto signo, al tener la misma
cantidad do ambas of domo s neulro,

4) Basindose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos (electrones)
que se requieren para representar ¢l mimero de electrones correctos en cada uno de los
siguicntes Atamos ncutro. Guiate por el ejemplo

M =]

w ey
F ’_Zilii A z1
$i ./‘F\~ i ./+\ oo =

i 3 A

) e v

L. AP

\ Ry R4/ W

N L —

que se requieren para representar por medio del modelo de capas la estructura electronica
¢l niimero do clecirones corectos cn cada una de los siguicnics fongs. Guiale por ol
ejemplo.

Be =7=4)

T —=Z=3) B

o _K=2;L=2

((fe\:}\,
\\\\j_/

{Ci—Z=i7)

5 5—Z=i6} |Ci-

m‘.//t\\‘

A W

(@) (@)

Figura 16. Estructura Atdmica de los atomos neutros e iones (Resultados Intervencién Pedagdgica

Estudiantes cohorte 2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Estudiante 2

b) Basindose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos (electrones)
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Planeamiento 1. Los tomos neutros tienen tantos protones (carga positiva) como electrones (carga

N . N . = o que se requieren resentar por medio del modelo de la estructura electros
negativa). Como ambas particulas tienen la misma carga pero con distinto signo, al tener la misma i E— e o o & Ehectiaion

ol niimcr de clectroncs eomcelos on cada uno de los siguicntes ioncs. Guiate por <l

cantidad dc ambas ¢l dlomo es newiro, semplo.
a) Basindose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos (electrones) o (L' 41'3) Be” (Be —Z=9)
que se requieren para representar el nimero de electrones correctos en cada uno de los AR —O . K=2:L=2
siguicnics Atomos ncutro. Gulate por el gemplo ! 3 \
B A
. e O = / z e \ / . n\‘
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Figura 17. Estructura Atdmica de los atomos neutros e iones (Resultados Intervencion Pedagdgica
Estudiantes cohorte 2013-2014). Fuente: Versay, (2014)
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Los estudiantes realizan la representacion de los electrones en los atomos e
iones propuestos de forma correcta, alcanzado la establecer la relacion correcta entre
la presencia de igual nimero de protones y electrones en el caso de los &tomos

neutros. Asi como en el caso de los iones la ganancia o pérdida de electrones.

Tabla 10.
Analisis porcentual Ejercicio N°4. Cationes y Aniones
% (N=18)
Categorias Si No
Clasifica las Especies quimicas cargadas en cationes y aniones de 72.22 27.77
acuerdo a la ganancia o pérdida de electrones.
Calcula la cantidad de particulas subatémicas presentes en los 72.22 27.77

atomos generando reflexiones acerca de la naturaleza eléctrica de

los &tomos, por ejemplo Nay ClI

Calcula la cantidad de particulas subatémicas presentes en los iones 72.22 27.77
generando reflexiones acerca de la naturaleza eléctrica de los iones,

por ejemplo Na*y CI

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

La tabla refleja que el 72.22% de los estudiantes lograron clasificar las
especies quimicas cargadas en cationes y aniones, a través del calculo de las
particulas subatomicas. Mientras que el 27.77% de los estudiantes presentaron

dificultad en alcanzar las competencias requeridas en este ejercicio.
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Figura 18. Cationes y Aniones (Resultados Intervencion Pedagégica Estudiantes cohorte 2013-2014).

Fuente: Versay, (2014)
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Figura 19. Cationes y Aniones (Resultados Intervencion Pedagdgica Estudiantes cohorte 2013-2014).

Fuente: Versay, (2014)
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Figura 20. Cationes y Aniones (Resultados Intervencion Pedagégica Estudiantes cohorte 2013-2014).

Fuente: Versay, (2014)

En esta actividad el grupo de estudiantes manifesto cierta inquietud para el
momento de obtener los neutrones, protones y electrones. Sin embargo, la gran
mayoria alcanza la competencia esperada en la actividad.En la imagen del estudiante

1. No logro el ejercicio correctamente, puesto que, es un anién CI'.
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Tabla 11.
Analisis porcentual Ejercicio N°5. Formacion de Compuestos Inorganicos

Categoria % (N=18)

Si No

Clasifica los diversos compuestos inorganicos existentes de 88.88 11.11
acuerdo a los elementos quimicos que lo conforman.
Identifica como se forman los éxidos basicos y 6xidos acidos 88.88 11.11
Identifica como se forman los &cidos hidracidos. 88.88 11.11
Identifica como se forman los acidos oxacidos. 88.88 1111
Identifica como se forman las sales haloideas. 88.88 11.11
Identifica como se forman los hidroxidos 88.88 11.11
Identificar como se forman las sales oxisal. 88.88 11.11
Identifica la interaccion entre las cargas presentes en los 88.88 11.11

compuestos inorganicos binarios, y realiza calculos de la valencia

en los compuestos binarios asignados.

Identifica la interaccion entre las cargas presentes en los 88.88 11.11
compuestos inorganicos ternarios, y realiza célculos de la valencia

en los compuestos ternarios asignados.

Genera representaciones pictdricas sobre diversos compuestos 88.88 11.11
inorganicos a través de esferas de distintos tamafios y colores.
Identifica la interaccion entre las cargas presentes en los 88.88 1111

compuestos inorganicos binarios, y realiza calculos de la valencia
en los compuestos binarios asignados.

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

En la tabla 11 se observa que el 88.88% de los estudiantes cumplio
satisfactoriamente con las competencias establecidas para esta actividad, mientras que
el 11.11% no cumplio con las misma. En la tabla anterior se pone de manifiesto que
el programa de intervencion pedagdgica incide notablemente en el logro de las
competencias requeridas en el aprendizaje de la Quimica. A través del mismo se logra
que los estudiantes sean capaces de desarrollar sus destrezas en cuanto a identificar y
clasificar correctamente los compuestos quimicos inorganicos, y generar
representaciones pictoricas sobre los mismos, a través de esferas de distintos tamafios

y colores.



71

Por otro lado, durante la aplicacion del programa de intervencion se
realizéun seguimiento a los estudiantes con el fin de verificar su progreso en cuanto
alproceso de elaboracion de representaciones pictoricas.

Momento 3. Después de la intervencion

Tabla 12.
Resultado de la prueba final (luego de la intervencion)
% (N=18)
ftems  Categoria Si No
1 Reconoce y escribe correctamente los elementos presentes en
la tabla periddica 83.33 16.66
2 Escribe correctamente el simbolo quimico de los elementos
presentes 83.33 16.66
3 Escribe correctamente en cada simbolo quimico su estado de
oxidacion y/o valencia 72.22 27.77
4 Escribe correctamente el nombre de cada formula quimica de
acuerdo al sistema Stock 72.22 27.77
5 Identifica correctamente los compuestos quimicos inorganico 100 0.00

Fuente: Versay, (2014) Basado en los datos tomados del Instrumento aplicado.

Latabla 12 permite visualizar a través de los porcentajes la contribucion
positiva del programa de intervencion pedagdgica al aprendizaje significativo de los
estudiantes. Puesto que, que para los items 1y 2 con 83.33% se afirma que los
estudiantes reconocen y escriben correctamente los nombres de los elementos quimicos

presentes en la tabla periddica, asi escribe correctamente el simbolo quimico de algunos los

elementos quimicos, por ejemplo: Cl, O, S, C.
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Estudiante 1

2. A continuacidn se presenta la siguiente representacion de los atomos (figura geométrica) presentes en los elementos 1. A confinuaci Ia siguiente ion de los ‘geométrica) presentes en los elementos
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Figura 21. Representaciones pictoricas de los &tomos(Resultados Prueba Final Estudiantes cohorte
2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observacion: El estudiante identifica correctamente la mayoria de los atomos presentes en la tabla
periddica, asi como la escritura correcta de su simbologia quimica.

Por otra parte, para el items 3 con 72.22% se evidencia que los estudiantes

representan de forma correcta la estructura atémica a de los iones, por ejemplo:  Ca*?, H*,
S?, CI'. Através de la Diagrama de Estructura el Modelo de Capas que permite a los

estudiantes la comprension y distribucion de los electrones en los atomos e iones.



Estudiante 2

3. Representa a través del Diagrama de Estructura “Modelo de capas™ la estructura electronica de los siguientes

iones. Sefiala cantidad de protones, electrones y tipo de ion.
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Figura 22. Representaciones Diagrama Estructura de los atomos(Resultados Prueba Final Estudiantes
cohorte 2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Observacion el estudiante realiza la representacion de los electrones en cada uno los iones asignados,
estableciendo diferencia en la ganancia y pérdida de los electrones en cada ion.

Asi mismo, en el items 4 con 72.22% se observa que los estudiantes a través

de la ejecucion del programa adquirieron las competencias necesarias para la

comprension y construccion de las formulas quimicas a través del uso de las

representaciones externas trabajadas durante la intervencion. Asi como la aplicacion

del Sistema Stock.



Estudiante 3

4. A continuacion se presenta una serie de ejercicios escribe su nombre quimico y formula quimica segun el caso para ello

utiliza el Sistema Stock

Representacién Formula quimica Nombre quimico
&
NH; Hidruro de Nitrogeno (I1I)

SN

oiids de Carbona(E)

2YEe8 » »

B CO; | opide de Mavtre
2 B TR
HOH Hz@ A%Uo\"

Figura 23. Representaciones Diagrama Estructura de Compuestos inorganicos(Resultados Prueba

Final Estudiantes cohorte 2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

Se observa que el estudiante posee un manejo de las representaciones externas de los &tomos, lo que
permite al aprendiz la construccién de la formula quimica.

Finalmente, en elitems 5 con el 100% se observa que los estudiantes

identifican diversas sustancias de inorganicas de las organicas.
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Estudiante 4

5. Marca con una (X) aquellas sustancias relacionadas con los compuestos quimicos inorganicos .

Sustancia quimica

9

i

Na®@ 0O

%
<

o

Figura 24. Identificacion de sustancias inorganicas (Resultados Prueba Final Estudiantes cohorte

2013-2014). Fuente: Versay, (2014)

De acuerdo a estos resultados se puede observar que el grupo ha mejorado

75

notablemente las competencias requeridas para el uso correcto del sistema simbdlico

formal para representar los compuestos inorganicos.

Segun lo muestra el cuadro de niveles representacionales, del grupo N=18 se

logré mediante la el programa de intervencion pedagdgica que la mayoria alcanzara

el nivel 4 de la escala descrita. Esto implica que los estudiantes utilizan un sistema

formal de simbolos quimicos, representan correctamente los elementos e iones
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asignados, asi como la aplicacién y comprension de las reglas de la nomenclatura
quimica.
Discusion

La interpretacion de conceptos que son de tipo microscopico presentan
dificultad yaque envuelven explicaciones que parten de lo inobservable y cuyo
fundamento contieneabstracciones de tipo fisico, l6gico y matematico, que requiere
establecer relaciones parapoder transitar por las diferentes representaciones para
comprender el fendmeno desdediferentes perspectivas.

En cuanto a las competencias que los alumnos manejaban antes de la
intervencion, pues los estudiantes usan representaciones de un fenémeno basado
Unicamente en las caracteristicas fisicas. Mientras que después del programa de
intervencion utilizan o generan representaciones o realizan explicaciones de los
fendmenos, basadas en caracteristicas fisicas observables y no observables, asi como
conoce los procesos subyacentes a través de las representaciones.

Los estudiantes haciendo uso de las tablas de los nimeros de oxidacién y el
trabajo en equipo guiado por el docente, elaboraron diversas representaciones
pictoricas sobre los compuestos asignados.Los resultados demuestran que
aparentemente a los estudiantes les es masfacil usar que generar las representaciones
pictoricas, en este caso los diagramas deestructura.

Los resultados revelan que los estudiantes mejoraron sus habilidades para
usar, generar representaciones y realizar explicaciones de los atomos e iones basados

en caracteristicas observables y no observables. También para utilizar el sistema



77

simbdlico formal para representar los compuestos inorganicos y finalmenteaplicar el
sistema stock correctamente.

Esto evidencia que las estrategiasutilizadas durante la aplicacion del
programa de intervencion lograron mejorar oincrementar las habilidades para
representar los compuestos inorganicos. Dichas estrategias estan dirigidas haciala
lectura y la representacion del proceso. Entre las cuales se encuentran laelaboracion
de modelos moleculares con el objetivo de ayudar al estudiante avisualizar el nivel
microscopico y simbdlico.

Vale la pena sefalar la forma en la que influye en el aprendizaje delalumno
el rol del docente en la clase. Si bien la estrategia de ensefianza noes causa directa del
aprendizaje, es quien propone contextos de referenciapara una adecuada transposicion
de los conocimientos(Bermuddez y De Longui, 2011).

Lo mencionado anteriormente muestra la pertinencia de desarrollar
propuestas quefundamentadas los resultados de la investigacion en ensefianza de las
ciencias en particular en el campo de las representaciones multimodales con enfoque
semiético, abordando la naturaleza del conocimiento cientifico y su
contextualizacion, paraque se constituyan en soporte de la formacion de profesores y
de la ensefianza de las ciencias,reconociendo y entendiendo que es prioritario que el
futuro profesor conozca los presupuestosepistemoldgicos, ontolégicos, sociolégicos e
historicos, para poder trabajar los conceptoscientificos mediante procesos de
modelacion y representacion que permitan explicar que elmundo puede ser

comprendido desde posturas diversas.
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Recomendaciones.

Se sugiere que el modelo atdmico sea ensefiado desde el 3° afio de
laeducacidn basica sobre todo hacer hincapié en sus aplicaciones como en
losdiagramas de estructura ya que favorece el aprendizaje de temas de mucha
dificultadcomo las disoluciones, reacciones quimicas y estequiometria.

Se pueden mejorar los resultados si: a) se emplea mayor cantidad detiempo
en la ejercitacion de este tipo de representaciones que favorezcan elaprendizaje de
conceptos, resulta una ayuda importante el uso de las REP que permiten la
visualizacion del fenémeno.

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que el uso de los
diagramasde estructura ayuda a mejorar las habilidades representacionales en los
estudiantes.

Otra recomendacidn que sugiere la bibliografia es el uso de
diferentesmaneras de visualizar los procesos, esto es los que se denomina
representacionesmultiples aplicadas a un solo concepto abstracto que son dificiles de
comprender.

Difusion

Los resultados de la presente investigacion se pueden difundir a través delos
siguientes mecanismos:

v Presentacion de un resumen de la misma al personal directivo de la
institucion que sirvid de escenario para desarrollarla, indicando

futuras investigaciones y proyectos que podrian derivarse de ella.
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v" Promover la realizacion de talleres dirigidos a las docentes que
comparten lasmismas funciones de la autora.

v" Facilitar el programa de intervencidn, luego de una profunda revision
y de la realizacion de las correcciones que se consideren necesarias,
asi como también de la inclusion de otras estrategias, con la finalidad
de que pueda ser utilizado como material de apoyo a los docentes en
la especialidad de quimica.

v’ Presentacion de resultados en congresos cientificos.

v Producir material didactico para facilitar el programa de intervencién
(la falta de laboratorios y de material didactico es uno de los
problemas mas grandes en el sector educativo, mayormente en el

sector publico).
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Instrumento Diagnostico aplicado a los alumnos del tercer afio
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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE

USO DE LAS REPRESENTACIONES PICTORICAS TIPO DIAGRAMA DE  ESTRUCTURA
COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA /APRENDIZAJE DE LA NOMENCLATURA
INORGANICA EN ALUMNOS CURSANTES DEL 3° ANO DE CIENCIAS DE LA U.E. SAN
DIEGO DE ALCALA.

Instrumento 1
(Manejo de la Nomenclatura Inorganica en los compuestos binarios y ternarios)

Con este instrumento se pretende identificar el conocimiento que tienen los alumnos acerca de

los nombres y la simbologia quimica de una diversidad de elementos y compuestos quimicos.

1. Marca con una (X) los simbolos que reconozcas de la tabla periddica. Escribe el nombre de
aquellos simbolos que reconoces.

Simbologia Reconoces Nombre del
Si No Elemento
H
B
C
N
)
F
Si

2. Escribe el simbolo de los nombres que reconoces

Elemento Simbologia
Fosforo
Azufre

Cloro
Bromo
lodo
Sodio

3. Marca con (X) aquellos simbolos de caracter metalico

I B Br

H Na S
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cl C P
o) N
Si F

4. Escribe al lado de cada simbolo su estado de oxidacion de acuerdo a la tabla periddica

L B Br___
H Na s
c c_ P
o N

Si F

5. A continuacidn se presenta una serie de ejercicios escribe su nombre quimico y formula quimica
segun el caso para ello utiliza la nomenclatura stock.

Formula guimica Nombre quimico
H,SO,
Cl,0,
Oxido de carbono (V)
Na(OH)
HCI Acido clorhidrico

Cloruro de sodio

6. Utilizas figuras geométricas para representar los elementos presentes en las formulas quimicas

Sl NO

De ser positiva tu respuesta ¢ Cuales utilizas?




7. Encierra en un circulo aquellas palabras relacionadas con los compuestos quimicos

inorganico

Sal de mesa Agua oxigenada
Agua Soda cautica
Cloro Acido ascorbico
Leche magnesia Cafeina
Bicarbonato de Sodio Amoniaco

Gracias por tus respuestas
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Anexo B
Intervencion Pedagogica aplicada a los alumnos del tercer afio
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Ejercicio 1. Analogias entre los animales
Instrucciones

89

a) Observa detalladamente los animales presentados Yy responde a los planteamientos

brevemente.
¢Qué nombre le pondrias a cada uno de estos animales?
¢ Todos estos animales son iguales?

Nombre cientifico

Nombre cientifico

L

b) Observa el nombre que le han colocado los cientificos. Compara esos nombres ¢ Qué

observas en ellos?

Nombre cientifico

Nombre cientifico

Morphodeidamia w

MorphohecubaHecuba

Morphomenelausdidius

Morphoaega

r b
Morphomarcusmarcus =W <

Morphocatenarius

Elabora una lista de los aspectos comunes y diferentes en estos animales presentados.

Caracteristicas comunes Caracteristicas diferentes

¢Por qué crees que tienen esas semejanzas y esas diferencia?


http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Morpho_deidamia
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Ejercicio 2. Analogias entre los atomos

Los atomos de diferentes tipos constituyen los materiales que conocemos, son unas

particulas muy pequefias (de un tamafio aproximado que esta en el orden de 10° cm). El
atomo esta conformado por un grupo de particulas diferentes, algunas de ellas se concentran
en lo que se llama nucleo, éstas son los neutrones y los protones y que contiene casi toda la
masa. Alrededor del nicleo se ordenan los electrones ocupando los orbitales.

Hoy en dia aceptamos que:

a)
b)
c)

d)

Los materiales estan formados por particulas extremadamente pequefias Ilamadas
atomos. Conocemos alrededor de 107 4tomos diferentes.

Las sustancias que estan formados por &tomos que son todos iguales (igual nimero de
protones, neutrones y electrones) se llaman elementos.

Las sustancias que estan formados por la union de a&tomos diferentes se llaman
compuestos.

Cuando los atomos se unen para formar una sustancia, ésta puede estar formada por la
unién de los mismos atomos o por atomos diferentes. Sin embargo el tipo de atomos y la
cantidad en que se combinan siempre serd la misma para una sustancia dada. Por
ejemplo, el oxigeno, tan importante para la vida, siempre estara formado por la
combinacion de 2 &tomos de oxigeno; veamos el caso del mondxido de carbono (CO) y
el dioxido de carbono (CO,). EI CO y el CO,, estan formados por los mismos atomos (C
y O) unidos en proporciones diferentes por lo que son diferentes sustancias y tienen
diferentes propiedades.

Instrucciones

Considerando el ejercicio anterior ¢Por qué cada mariposa debe llamarse diferente?

Si los atomos de elementos diferentes son distintos ¢Cada atomo deberia llamarse

de manera diferente o podrian tener igual nombre?

Escribe el nombre de los &tomos que conoces o de los que has oido hablar
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Y ahora de gue otra manera podriamos hablar de estos atomos (usando la analogia del
gjercicio de la mariposa) comparten caracteristicas comunes los que determina (Genero
Morphus) pero se incluye (epiteto especifico) en el nombre lo que permite diferenciarlas.

En el caso de los 4&tomos es mas sencilla la nomenclatura, porque el hombre que
puede escribirse de diferentes maneras, ya que implica las diferencias en el nimero de
particulas que lo forman (diferentes nimeros de protones y electrones).

Una manera es con los simbolos C, O, Cu, y otra manera es utilizando figuras
geométricas como las esferas.

Si se quiere representar 10 atomos diferentes como deberian ser las esferas que lo
representen

¢ Todas iguales? Por ejemplo

Q000000000

¢ Todas diferentes?, por ejemplo

Slelelel” Yololol 1@

¢Serviria esta manera de representarlos?

QO OO HHbA

¢Podrias sugerir otra manera de hacerlo?

Ademas de representar los atomos con figuras geométricas es frecuente hacerlo con
letras 0 combinaciones de letras. Sugiere una manera de representar con 5 letras 10 atomos
diferentes
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Si aceptamos que la materia esta formada por atomos y que conocemos
aproximadamente 100 4tomos diferentes como hariamos para representarlos por letras.

290000
2909
®

°* @

Observa detalladamente las figuras presentadas y responde a los planteamientos brevemente.
¢Qué nombre le pondrias a estas figuras?
¢ Todas estas figuras son iguales?

Si seguimos la légica del ejercicio “Analogias entre las Mariposas” ¢ Como podemos
diferenciar un atomo de otro si todos son diferentes?

Elabora una lista de los aspectos comunes y diferentes en estas figuras presentadas.

Caracteristicas comunes Caracteristicas diferentes

Por ejemplo

A continuacion se presentan todos los elementos conocidos en la naturaleza y que se retnen
en la Tabla Periddica

.:-Qd N :"'C_u BN

:F{h.:hF_'d :I:"?\Q M.C_d.:. ; 8y

o ir _.-.-P[ ”‘A_l‘: ng : e

-

T YB | Ly

LANTANIDOS | C€ -_IP; Nd Pm[Sm| EuGd T—b F_.-D}; [Ho ‘_A.E’

ACTINIDOS | Th | Pa | U "Np PuAm Cm | Bk | Cf | Es|Fm Md| No Lr |
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Ejercicio 3. Estructura Atdmica de los &tomos neutros e iones

A continuacion se presenta una representacion de la estructura atdmica de un
atomo:

Un ndcleo en el que se encuentra casi toda la masa y en el que se encuentra la carga
positiva (Protones) del &tomo, asi como los neutrones que son particulas neutras.

La corona que contiene una masa despreciable desde un punto de vista quimico y
contiene toda la carga negativa (electrones) del atomo.

Atomo

Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

Planeamiento 1. Los 4&tomos neutros tienen tantos protones (carga positiva) como electrones

(carga negativa). Como ambas particulas tienen la misma carga pero con distinto signo, al
tener la misma cantidad de ambas el &tomo es neutro.

a) Basandose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos

(electrones) que se requieren para representar el nimero de electrones correctos en
cada uno de los siguientes &tomos neutro. Guiate por el ejemplo.

Li Z:37 | 7=17 (o) - Z-=_8__
——__ e
/
3 W \ // . \ / \
,/ P \\\ // ) { SR T R \ \\ RO \\
/ \‘ l!‘ oF ‘ '\‘ y \ \
£ 3p ;| 178 | : ' 2 |
\‘ | \ \ ) / | \ \ ] /
\ \ / \ /
/ \\ / ] k8
\\ " r 4 N\ £ \ / /
. ,/ b, //
oL —//,,’ NG ki ST "4 \,_L _,/
: ol el e R
/“/‘ T | BT T T, il
, P b ‘ y :
,f \ / \
/ 2 \ /
/ \ FENEY \
| T \ \ | |
[ "ﬁ‘ Ul \ |
l\ W J ,‘ ;
 ; \ / ZP',/ '
\\\ /
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Planteamiento 2. Los iones son atomos cargados (positivos 0 negativos). En el caso de los
elementos que no son radioactivos no cambia el nimero de protones, por lo que el ndcleo
permanece sin variar, la Unica forma de que un atomo se cargue eléctricamente es quitando o
colocando electrones:

lones positivos, también Ilamados cationes, son atomos que han perdido electrones.
Cada electrén que pierden es una carga positiva que queda en exceso en el nucleo.

lones negativos, también llamados aniones, son a&tomos que han ganado electrones.
Cada electrdn que ganan es una carga negativa en exceso sobre los protones del nucleo.

b) Basandose en este planteamiento COLOREA DE ROJO la cantidad de puntos
(electrones) que se requieren para representar por medio del modelo de capas la
estructura electronica el nimero de electrones correctos en cada uno de los
siguientes iones. Guiate por el ejemplo.

L (L —Z=3)| Be" (Be >Z=9)
e ‘\ _—0—_K=2;1L=2
g N -~ N
3 \ \
A \ / \
."' & \ | f “L
1‘\ 3P ‘ I \ 4P I I
\ \\ / '\\ /
25 \ & ¥
\ // S~ o
Na* (Na—Z=11) | Mg" (Mg—Z=12)
/ T _\\
/ ,-" \ / \ \\
» : “ I?_p | e
\.‘ \ / /
\‘\ S / "/ // /
\ L
? ,/
s (S—Z=16) | (CI—Z=17)




Ejercicio 4. Cationes y Aniones
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Un ion se representa mediante el simbolo del elemento del que procede, con un
superindice a la derecha, que indica la carga que posee mediante un nimero y el signo (+) o

el signo (-).

Los cationes han perdido electrones en el nimero que indica la carga positiva. Por
ejemplo, +3 indicara que ese &tomo ha perdido 3 electrones.
Los aniones han ganado electrones, en el nimero que indica la carga negativa. Por
ejemplo, -2 indicara que ese &tomo ha ganado 2 electrones.

Observa el siguiente ejemplo

Catidn

Na™*

Anidén

Cl™

a) Observa las imagenes y compara. Luego, completa el cuadro. Guiate por el ejemplo.

/@
90
¥,

Na* @—Q

Masa atomica (23)

Particulas subatdmicas

Protones Neutrones Electrones
Atomos de Na 11 23 -11=12 11
lon de Na 11 12 10
¢Qué tipo de lon es el de la imagen? Catién
¢Cual es la carga del ion? Na** (pierde 1e")
Q cl-
QQ CXC) 9 o Q @t
%) O
. é\ O 1i ] Q-}Q ( O I )
) -é?é" 4 e; C 9{@
b o
Masa atémica (35) Particulas subatomicas
Protones Neutrones Electrones
Atomos de ClI
londe CI

¢Qué tipo de lon es el de la imagen?
¢Cual es la carga del ion?




96

Ejercicio 5. Formacion de Compuestos Inorgéanicos

Planteamiento 1.Compuestos Inorgénicos

Se Illama Compuesto quimico inorganico a todos aquellos compuestos que estan
formados por distintos elementos, pero en los que su componente principal no siempre es el
carbono. Los enlaces que forman los compuestos inorganicos suelen ser idnicos o covalentes.

A continuacion se presenta el siguiente flujograma que contiene los diversos tipos de
compuestos inorganicos. Completa el esquema empleado para clasificar los compuestos

inorganicos por su composicién quimica.

No

Inicio v
Observa la formula
Observa la formula del
compuesto |
2 itui P 2mp
+ iEsta constituido por S.- Acido li‘j' plos
e un no metal, oxigeno e
¢(Esta constituido por Si . Oxido EJ‘-"“Ploi hidrogeno!?
un metal y oxigeno?! basico
y oxigeno { No
4 Observa la formula
Observa la férmula | v

oxacido

v | iEsta constituido por = g NaOH

Ejemplos
un metal, oxigeno e = T Zn(OH)
hidrégeno? Al (OH)
iNo 3
v No | Observa |a formula
Observa la férmula !

!

{Estd constituido por | §j Hidruro |Ejemplos
un metal e hidrégeno? metilico s

{Esté constituido por un| §j Ejemplos
no metal y oxigeno? :

> €O, S0, N,0,

¢{Estad constituido por Si Sal Ejemplos |
e -
| un metal y un no metal? haloidea

¥+ No
Observa la formula

+

{Esta constituido por Si Ejemplos

-+ HCLHBrHS | | un metal,un no metaly —> gl
oxigeno!

| No |

| — S — — Fln

Planteamiento 2. Interaccién entre &tomos e iones

|
|

|

¥ No |
Observa la formula |
|

{Estd constituido por un Si
no metal e hidrogeno?

Se llama valencia a la capacidad que tiene un elemento para formar uniones
quimicas con otros, de formar enlaces, es decir, de combinarse
La valencia de un elemento depende de los electrones de la capa mas externa
del &tomo; estos se pueden ceder a otros elementos, ganar de otros elementos o compartir con
otros elementos. Cuando se ceden o gana electrones, se forma un enlace i6nico y cuando se
comparten, un enlace covalente.
Combinacién binaria es la union de dos elementos quimicos. Ejemplo: en el caso de
los Oxidos se intercambian las valencias, considerando que el oxigeno se combina con (-2).

Observa los ejemplos:

éxido de hierro (lll)

|
2(+3)+3(-2) = 0

Fez 03
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A —ALO,

Los compuestos inorganicos (6xidos, acidos, hidroxidos y sales) son neutros.

Esta neutralidad eléctrica se logra por la combinacion de cargas iguales y opuestas que

ocurren entre los radicales. Esto se puede evidenciar a través de la suma algebraica de las

cargas positivas y negativas existentes en cada elemento, la que debe ser igual a cero “0”
indicando asi la neutralidad del compuesto.

Considerando este planteamiento y como guia los ejercicios anteriores realiza el

célculo de la valencia de los siguientes éxidos (Ver tabla de valencia y/o estados de

oxidacion).
Cl,0s
\_
e
K,0
-
N205

Combinacién Ternaria se da por la unioén de tres elementos quimicos, este tipo de
combinacion es el caso de los hidréxidos, oxacidos y oxisales. Ejemplo: en el caso de los
oxacidos el oxigeno se combina con (-2) y el hidrégeno se combina con (+1). Mientras que

en el caso de la oxisal

Observa los ejemplos:
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Oxacido Oxisal

+2| +6\—8\:() +2| +6| —8|=0
+1 46 =2

+1 +6 =2
i, 8§ 0, Na, § O,

En los ejemplos que se presentan se observa la igual entre las cargas positivas

y negativas para la neutralidad de la materia.
Considerando este planteamiento y como guia los ejercicios anteriores realiza el
célculo de la valencia de los siguientes compuestos. (Ver tabla de valencia y/o estados de

oxidacion)

HNO;

NaNOZ

CuSO,

Al (OH)3

Planteamiento 3. Nomenclatura inorganica “Sistema Stock™
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Tomando en cuenta los planteamientos anteriores deberas representar los 6xidos,
acidos y sales que resultan de las combinaciones propuestas por el docente. Para este
ejercicio se haran entrega de distintas esferas de colores y tamafios en foami (ejercicio 2) con
las cuales debes construir las combinaciones dadas. Luego escribe su formula y nombre de
acuerdo al Sistema Stock de nomenclatura. Guiate por el ejemplo y el cuadro resumen de la

nomenclatura a emplear.

Nazo
Oxido de sodio

Cuadro Resumen “Sistema Stock para cada Tipo de Compuesto Inorganico”

Compuesto Sistema Stock Ejemplo

Inorgéanico

Se nombran como “6xido del elemento” | CaO “Oxido de calcio”
Oxidos seguido de la valencia del metal o no metal en
nlmeros romanos entre paréntesis, si tiene méas de | Cl;0, “6xido de cloro
una. (mn~

Se nombran como “Hidroxido de (nombre
Hidrdxidos del metal)” seguido del nimero de oxidacion en | CuOH “Hidroxido de
ndmeros romanos entre paréntesis, si tiene més de | cobre ()"

una.

Se usa el nombre del radical con el sufijo
Hidrécidos “uro” mas el término de “de hidrégeno”. HClI  “Cloruro de

hidrogeno”
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El nombre del acido resulta de indicar el | H,CrO,
Oxéacidos nimero de atomos de oxigeno (oxo) con prefijos “Tetraoxqcrgmaton
(V1) de hidrogeno
numerales griegos, a continuacion el nombre del H,SO,“Tetraox
atomo central (X) terminado en ato y el nimero de | osulfato  (VI)  de
oxidacion del atomo central mediante la notacion de | hidrogeno”
Stock; el nombre finaliza con la expresion de
hidrégeno.
NaBr
Se nombran utilizado la raiz del radical no | “Bromuro de sodio”
> metalico con terminacion “uro”, mas el nombre del
metal seguido de su valencia en paréntesis, si tiene FeCl;
mas de una. “Cloruro de hierro
(n
Se nombran wusando el radical en
terminacion “ato” seguido de la valencia entre NaClO
Oxisal paréntesis del no metal. “Clorato (1) de sodio

Ejercicios propuestos

Cl,0s N,Os Kl
K,O HF CuS0O,
Al (OH)3 HN03 NaNOZ

Cu(OH), KCl
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Anexo C
Instrumento Final Manejo Diagrama de Estructura
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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE HUMANIDADES Y EDUCACION
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION
MENCION: PROCESOS DE APRENDIZAJE

Uso de las representaciones pictoricas tipo diagrama de estructura como estrategia de ensefianza
/aprendizaje de la nomenclatura inorganica en alumnos cursantes del 3° afio de ciencias de la U.E. san
Diego de Alcala.

Instrumento
(Manejo de la Nomenclatura Inorganica en los Compuestos Binarios y Ternarios)

Con este instrumento se pretende identificar el conocimiento que tienen los alumnos acerca de

los nombres y la simbologia quimica de una diversidad de elementos y compuestos quimicos.

1. A continuacion se presenta la siguiente representacion de los atomos (figura geométrica) presentes
en los elementos quimicos de la tabla periddica. Escribe en cada esfera el nombre de los iconos

que reconozcas.

Icono Nombre Icono Nombre

) 900 O
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2. A continuacién se presenta la siguiente representacion de los atomos (figura geométrica) presentes
en los elementos quimicos de la tabla periddica. Escribe en cada esfera la simbologia quimica de

los iconos que reconozcas.

Icono

Simbologia
quimica

Icono

Simbologia
quimica

Deeoee o
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3. Representa a través del Diagrama de Estructura “Modelo de capas” la estructura electronica

de los siguientes iones. Sefiala cantidad de protones, electrones y tipo de ion.

lon Representacion lon Representacion
Na+l S-Z

(Z=11) (Z=16)
Ca* clt

(Z=20) (Z=17)

4. A continuacion se presenta una serie de ejercicios escribe su nombre quimico y formula quimica
segun el caso para ello utiliza el Sistema Stock.

Representacion Formula guimica

Nombre quimico

Ejemplo

e

NH;

Hidruro de Nitrégeno (I11)

L
Q>
<




5. Marca con una (X) aquellas sustancias relacionadas con los compuestos quimicos

inorganicos
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Sustancia quimica

Inorgéanicos

Sustancia quimica

Inorgéanicos

25059

e
SOSA CAUSTICA
HIDROXIDO DE SODIO

HO

HO OH
vitamina C




	Un 50% no saben aplicar las reglas para nombrar los compuestos químicos (Ver figura 1)
	/
	No pueden asociar nombre con fórmula  (Ver figura 2)
	/
	Un 40% usa de forma incorrecta las valencias y la simbología química, por ejemplo, escriben Mn para representar al cobre(Ver figura 3)
	/
	El 10% no identifica los tipos de compuestos que se forman de acuerdo a la unión de diversos elementos químicos. (Ver figura 4)
	/

