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SINTESIS

Una de las dificultades que histéricamente han presentado los estudiantes en la asignatura
de Quimica, esta relacionada con las insuficiencias en el aprendizaje de la nomenclatura
y notacion quimica de las sustancias inorganicas, las deficiencias se relacionan con el
lenguaje de la quimica esto incide en el aprendizaje del resto de los contenidos de la
asignatura. Dentro del lenguaje de la quimica, la nomenclatura ocupa un lugar importante,
para aprender la misma se ha considerado oportuno ademas de utilizar modelos que
representen la estructura de las sustancias, modelar los fenbmenos que se estudian, por lo
gue se proponen modelaciones de situaciones didacticas para el estudio de las sustancias

y las reacciones quimicas en la secundaria basica.
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INTRODUCCION

Se conoce que uno de los principales retos de la sociedad actual es generar propuestas
educativas que permitan a los estudiantes aprender ciencias, aprender sobre la ciencia, y
aprender a hacer ciencia, de manera que se formen ciudadanos competentes. (Hodson
1992, 2014, citado por Godoy (2018).

En la actualidad la ensefianza de las ciencias y en particular las naturales como es la
quimica, con un enfoque similar al que desarrolla un cientifico, ha tenido gran interés en la
didactica de las ciencias. Lograr este enfoque por parte de los docentes, requiere del empleo
de métodos de ensefianza que modelen los fenbmenos y procesos que se estudian, lo cual
acerca al estudiante al conocimiento de los mismos desde el punto de vista causal del
fenémeno.

El aprendizaje de la Quimica puede resultar dificil a los estudiantes, pues requiere que este
sea capaz de relacionar el mundo que percibe a simple vista (parte macroscopica,
comportamiento externo), con la parte que no puede percibir formada por atomos y
moléculas, dada por el tipo de particulas y su estructura (parte microscopica, aspecto
interno).

Por otra parte, el lenguaje de esta ciencia se basa en un sistema de simbolos necesarios
para la representacion de las sustancias (simbolos y formulas quimicas), cuyo aprendizaje
requiere de su estudio sistematico, que por lo general, resulta complejo para los estudiantes,
demostrado en los resultados del aprendizaje.

Para autores fordneos como Garritz, Hernandez, Lépez, Nieto y Reyes (2014), diversos
estudios han demostrado que no importa cuan bien estructurado esté un programa de
quimica, el aprendizaje por parte de los estudiantes, ocurre dificilmente.

Segun Caamafio (2003) las dificultades en el aprendizaje de la Quimica tienen su origen en
tres factores fundamentales: las que se atribuyen a la disciplina misma, por otra parte a los
procesos de razonamiento de los estudiantes y ademas al proceso de instruccién que
reciben, relacionado con los métodos empleados por los docentes.

El analisis de los planteamientos anteriores referidos a lo complejo que puede resultar el
proceso de aprendizaje de la Quimica, dado su nivel de abstraccion para entender los
fendbmenos que estudia y poder explicar la causa que los genera, fundamentadas por la

estructura interna de las sustancias y el lenguaje representado por simbolos entre otros



factores, ha llevado a considerar la necesidad del empleo por parte de los docentes, de
modelos como mediadores entre las teorias cientificas y la realidad objetiva, lo cual aporta
una vision mas cercana de la realidad.

Por otra parte, teniendo en cuenta otra de las causas atribuibles al criterio de complejidad
relacionada con el proceso de instruccion de los docentes, se conoce que en los ultimos
afios la modelacion desde el punto de vista tedrico, alcanza un creciente interés en la
didactica de las ciencias, de manera particular las experimentales, (Aduriz-Bravo e
Izquierdo, 2009, citado por( Aragon N. Jiménez-Tenorio J. Oliva-Martinez, Aragén-Méndez,
2018), los investigadores la consideran una competencia emergente de la educacion
cientifica.

Segun, Diaz, Acosta, Garay y Aduriz-Bravo (2019) las investigaciones desarrolladas acerca
de la ensefianza de las ciencias, de manera particular las experimentales, consideran que
es durante los afios ochenta del siglo XX que los modelos y la modelizacion cobra
importancia como una linea prioritaria de investigacion e innovacion en la educacion
cientifica.

Para el estudio de la quimica, los modelos ocupan un lugar esencial. Estos, ademas de
jugar un papel importante en el conocimiento de las ciencias, son importantes para
estructurar su curriculo y lograr el aprendizaje de los alumnos (Caamafio, 2007), de ahi que
se haga necesario, ademas de analizar el papel de los modelos en el aprendizaje de la
Quimica, valorar la modelacion como método cientifico para desarrollar el proceso de
ensefianza aprendizaje, de manera particular su utilidad en el estudio de la nomenclatura
de las sustancias, contenido de mucha complejidad en el aprendizaje de la asignatura,
demostrado a partir de diferentes investigaciones al respecto.

En el caso de los autores internacionales los trabajos estudiados evidencian resultados en
el empleo de modelos para el estudio de diferentes fendmenos quimicos, el estudio de
estructuras internas de determinadas moléculas, asi como se proponen modelos para
preparar a los estudiantes futuros profesores de Quimica, a ensefiar los contenidos de la
asignatura (Aduriz-Bravo; Labarca y Lombardi, 2014), sin embargo ninguna de las
investigaciones consultadas ha presentado la modelacion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la nomenclatura quimica, contenido que resulta de alta complejidad a los

estudiantes.



En nuestro pais, entre las investigaciones relacionadas con el tema de la modelacion y los
modelos, se pueden citar Estrada, F. (1995), Tamayo (2001), Estévez (2000), la primera
investigacion se relaciona con la modelacion como método general del conocimiento
cientifico y su importancia en la ensefianza de la Quimica, es un material de consulta para
profesores, la segunda propone una metodologia basada en el empleo del método
experimental, para desarrollar la habilidad de modelar reacciones quimicas, en la que
Estévez (2000) propone una metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales
en la disciplina Quimica Inorganica de la carrera Licenciatura en Educacién especialidad de
Quimica, en la cual también se presenta una estructura para la habilidad modelar reacciones
quimicas.
La revision bibliografica de textos dedicados a la didactica de la Quimica, entre ellos
Kiruchkin, et al (1981), Rojas, et al (1990) y Hedesa (2013), permite determinar que trabajan
indicaciones metodoldgicas para el estudio de las sustancias y las reacciones quimicas
como objeto de estudio de la quimica, Hedesa (2013), propone una metodologia general
para el estudio de los dos conceptos, se considera muy valiosa para el trabajo de los
docentes. No obstante ninguno de los autores ofrece modelaciones para el estudio de la
nomenclatura de las sustancias quimicas y las reacciones quimicas.
Por otra parte, la experiencia alcanzada en la practica pedagdgica en la direccion del
proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica en la secundaria basica, ha permitido
determinar, a partir de la utilizacién de diferentes instrumentos de investigacion como la
observacién al proceso de ensefianza-aprendizaje, la aplicacién de encuestas a docentes y
estudiantes, la pruebas pedagogicas, entre otras, que existen insuficiencias en la direccion
del proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica en la secundaria basica.
Teniendo en cuenta que el proceso de ensefianza aprendizaje se desarrolla entre el docente
y los estudiantes, el estudio diagndstico sobre el tema estuvo dirigido a dos dimensiones:

. Preparacion de los docentes para la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje.

. Aprendizaje de los estudiantes.
En el caso de los docentes se aplica una encuesta (Anexo No 1) a seis profesores de
Quimica del municipio Gibara y se observan tres clases del octavo grado y una de noveno
(Anexo No 4), se revisan ademas preparaciones de asignatura de tres docentes (coinciden

con las clases, Anexo 2), se participa en la preparacion metodoldgica concentrada del



municipio. Ademas para complementar estos criterios se revisan cuadernos de estudiantes
(Anexo3). El analisis de los instrumentos y las técnicas de investigacion aplicados
evidencian dificultades que se pueden resumir en:
« La preparacion metodologica recibida por los docentes, no constituye base para
desarrollar el conocimiento en los estudiantes de la nomenclatura quimica.
. Los docentes, no siempre tienen un diagnostico adecuado del aprendizaje de sus
estudiantes, desconociendo las causas de las dificultades que presentan.
. Las tareas docentes empleadas por lo general, son las del libro de texto; es limitada la
elaboracion de tareas que conduzcan al estudiante a la reflexion
Para conocer la situacion del aprendizaje de los estudiantes se aplica una Prueba
pedagdgica a dos grupos de octavo grado de la localidad de Ufas, los resultados de la
misma demuestran: (Anexo 5)
. Insuficiencias en el dominio del nombre y los simbolos de los diferentes elementos
quimicos, asi como su clasificacion como metales y no metales.
+ Limitaciones en el dominio de los niumeros de oxidacion de las especies quimicas.
. Insuficiencias en el dominio de las reglas de nomenclatura y notacion quimica
establecidas para nombrar y formular sustancias simples y compuestas.
El estudio desarrollado sobre investigaciones precedentes relacionadas con la tematica, asi
como el analisis de los resultados del aprendizaje y la preparacion de los docentes evidencia
la necesidad de resolver el siguiente problema de investigacion:
Problema: ¢Como modelar el estudio de la nomenclatura quimica en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las sustancias y las reacciones quimicas en la Secundaria
Bésica?
La solucién al problema determinado se enmarca en el objeto de investigacién: el proceso
de ensefianza aprendizaje de las sustancias y las reacciones quimicas en Secundaria
Basica y como campo de la misma: la modelacién en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la nomenclatura de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria basica.
Para dar solucion al problema de investigacion se declara como objetivo: modelar
situaciones didacticas para el estudio de la nomenclatura de las sustanciasy las reacciones
guimicas en la Secundaria Basica.

Para la solucion del problema se formulan las siguientes preguntas cientificas:



Preguntas Cientificas

1.

¢,Cuales son los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el proceso de
ensefianza aprendizaje de la nomenclatura y las reacciones quimicas de los estudiantes

de secundaria basica?

. ¢Qué fundamentos epistemoldgicos sustentan la modelacion en el proceso de

ensefianza- aprendizaje de la nomenclatura y las reacciones quimicas en secundaria

basica?

. ¢,Cual es el estado actual del aprendizaje de los estudiantes de octavo grado del Centro

Mixto Edilberto Fonseca, de la nomenclatura y las reacciones quimicas?
¢,Como modelar situaciones didacticas para el estudio de la nomenclatura y las

reacciones quimicas en secundaria basica?

. ¢,Como validar en la préactica la modelacion de situaciones didacticas para el estudio de

la nomenclatura y las reacciones quimicas en secundaria basica?

Para cumplir el objetivo y responder las preguntas cientificas se cumplieron las siguientes

tareas de investigacion:

1.

Determinar los fundamentos teéricos y metodoldgicos que sustentan el aprendizaje de la

nomenclatura y la reaccion quimica en secundaria basica.

. Determinar los fundamentos epistemologicos que sustentan el estudio de la modelacién

en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la nomenclatura y la reaccion quimica en

secundaria basica.

. Diagnosticar el estado del proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos de la

nomenclatura y las reacciones quimicas en el octavo grado octavo grado del Centro
Mixto Edilberto Fonseca.

Modelar situaciones didacticas para el estudio de la nomenclatura y las reacciones
quimicas en secundaria basica.

Valorar los resultados obtenidos a partir de las vias utilizadas en la validacion practica
de las situaciones didacticas para el estudio de la nomenclatura y las reacciones quimicas

en secundaria basica.

Entre los métodos empleados en la investigacion para identificar el problema y sus causas,

asi como para proponer su solucién se encuentran:



Métodos Teoricos

Andlisis y sintesis: para la valoracién de los referentes tedricos que sirven de marco
conceptual de la investigacion, ademas de toda la informacion que al respecto se tiene de
investigaciones anteriores que sustentan el estudio del proceso de ensefianza — aprendizaje
de la nomenclatura quimica al estudiar las sustancias y las reacciones quimicas en
secundaria basica.

Induccién-deduccién: la determinacion de la modelacion didactica a utilizar para la
direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la nhomenclatura quimica en el estudio
de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria basica.

Historico l6gico: para analizar las investigaciones precedentes y tendencias utilizadas en
el proceso de enseflanza aprendizaje de la nomenclatura quimica de sustancias
inorganicas, relacionadas con la modelacién didactica del proceso y el uso de modelos.
Modelacion: se aplica para proponer modelaciones de situaciones didacticas que permitan
estudiar la nomenclatura quimica en el estudio de las sustancias Y las reacciones quimicas.
Métodos Empiricos:

Observacioén a clases: se utiliza para comprobar la metodologia empleada por los docentes
en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica de
sustancias inorganicas, asi como el comportamiento del aprendizaje de los estudiantes en
la clase.

Prueba pedagdgica: empleada para diagnosticar el nivel inicial de preparacion de los
estudiantes en la nomenclatura quimica, asi como el estado final una vez aplicada la
propuesta de modelacion de situaciones didacticas.

Encuesta a docentes: con el objetivo de conocer sobre la preparacion metodoldgica que
han recibido sobre la tematica investigada y el nivel de aceptacion y factibilidad del empleo
de las situaciones did4cticas elaboradas.

Pre — experimento: empleado para la introduccién parcial en la practica de las situaciones
didacticas

Revision de documentos:

Preparacion de la asignatura: para conocer la metodologia concebida en la direccion del

proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica de sustancias inorganicas.



Cuadernos de los estudiantes: permiti6 corroborar el tipo de tarea orientada por el
docente, la calidad del trabajo independiente, asi como la metodologia utilizada en las

clases.



CAPITULO I: EL EMPLEO DE LA MODELACION Y LOS MODELOS EN EL ESTUDIO DE
LA NOMENCLATURA QUIMICA DE LAS SUSTANCIAS Y LAS REACCIONES QUIMICAS
EN SECUNDARIA BASICA

En el presente capitulo se realiza un estudio del estado del arte del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la nomenclatura de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria
basica, que permiti6 precisar y fundamentar las causas esenciales del problema de
investigacion. Ello permitié develar nuevas vias, basadas en la modelacion y los modelos,

para el estudio de dicho proceso

Epigrafe 1.1: Caracterizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de las sustancias

y las reacciones quimicas en la secundaria basica cubana.

En Cuba se inicia el estudio de la Quimica en el octavo grado de la Educacion General
Politécnica y Laboral. La asignatura estudia las sustancias y sus transformaciones, las leyes,
las teorias y los principios que la rigen, abarca, ademas, el estudio de la estructura, las
propiedades, los usos y los métodos de obtencién de las sustancias (Programa de Quimica
8vo grado).

La asignatura explica el comportamiento de las sustancias a partir de su estructura quimica,
constituida por cuatro caracteristicas fundamentales: composicion, tipo de particulas,
ordenamiento espacial y enlace quimico que las une. (Hedesa, 2013, p.2). Explicar estas
caracteristicas, lleva un importante nivel de abstraccion por parte de los estudiantes, por lo
gue su estudio resulta complejo.

La ensefianza de la Quimica en nuestro pais responde a los objetivos generales de la
educaciéon de las nuevas generaciones; mediante la asignatura se dota a los alumnos de
los conocimientos y las habilidades quimicas necesarias para su activa participacion en la
construccion de la sociedad y para la formacion de la concepcion cientifica del mundo.
(Programa de Quimica 8vo grado)

El curso se ha organizado sobre la base de dos lineas directrices: el estudio de las
sustancias y la reaccion quimica, las cuales constituyen el objeto de estudio de la Quimica.
Considerando el término lineas directrices como aquellos elementos del conocimiento

generales que representan puntos de partida para la selecciéon y estructuracion del



contenido del curso, representan ademas principios de orden del contenido de ensefianza
aprendizaje, unidos estrechamente a sus objetivos (Hedesa 2013, p 48).

La didactica de la Quimica ha asumido cinco conceptos primarios en su proceso de
ensefianza aprendizaje, entre ellos se encuentran sustancia y reaccién quimica, objeto de
nuestra investigacion. En el nivel de secundaria basica se estudian los conceptos basicos
de la asignatura, los que se profundizan en el preuniversitario. En ambos niveles educativos
el estudio de los conceptos incluye aspectos tanto externos como internos de los objetos y
fenomenos, lo que permite profundizar en las causas del comportamiento de las sustancias,
en este sentido el empleo de la modelacion y los modelos, permiten una mejor comprension
de los mismos.

El programa analitico también plantea que, una de las vias para lograr los propositos
planteados, es colocar en el centro de atencion del nuevo curso de Quimica el concepto
reaccion quimica y durante su estudio profundizar en el conocimiento de las sustancias, sus
propiedades y su estructura, asi como su vinculo con la vida. Por ello, la columna vertebral
del curso es la relacion entre la estructura, las propiedades y las aplicaciones de las
sustancias.

La organizacién del programa cumple con el principio didactico de sistematizacion vy
consecucion. Por ello el desarrollo del mismo se inicia en el octavo grado con el estudio de
las sustancias y las reacciones quimicas, su estudio tiene un enfoque fenomenoldgico
(utilizando los conocimientos precedentes de los estudiantes), experimental y politécnico,
continla con el estudio del dioxigeno, aqui se inicia el desarrollo de los principales
conceptos quimicos, posteriormente, se estudia por unidades, los diferentes tipos de
sustancias, teniendo en cuenta la composicion de estas, se comienza en octavo y continua
en noveno.

Antes de realizar el estudio del proceso de ensefianza-aprendizaje, se considera necesario
reconocer gue las clases de Quimica deben lograr un pensamiento y actuacion cientifica de
los estudiantes. En este sentido Vladimir I. Lenin resumio en una sola frase como el ser
humano adquiere el conocimiento: de la contemplacién viva al pensamiento abstracto y de
este a la practica, este es el camino del conocimiento (citado por Hedesa, 2013 p15).
Sobre todo, Hedesa (2013) reconoce la importancia para la ensefianza de la Quimica de la

teoria del conocimiento, esta plantea dos niveles para el proceso de adquisicién del



conocimiento, el concreto-sensible, vinculado con la parte externa, en el que el hombre
observa, utilizando los 6rganos de los sentidos, se forman percepciones acerca del objeto
o fendmeno observado logrando una representacién de los mismos, después pasa al otro
nivel, el I6gico-abstracto, en este a partir de operaciones como la abstraccion, llega a la
esencia del fenémeno, determina lo esencial o no de lo que ha observado, pudiendo
generalizar y establecer las relaciones necesarias para valorar la importancia del
conocimiento adquirido.
Resulta importante analizar en este epigrafe cdmo ocurre el estudio de las sustancias y las
reacciones quimicas en la secundaria basica. Para comprender la didactica adoptada en
nuestro pais, en esta investigacion se ha tenido como punto de partida el analisis realizado
por Hedesa (2013), quien explica de manera detallada el mismo.
Para el estudio de las sustancias, se ha considerado oportuno analizar el proceso teniendo
en cuenta dos criterios:

l. Los niveles de formacion de conceptos.

Il. Vias empleadas para el estudio de las sustancias.
Primer criterio: niveles de formacion de conceptos
Primeramente se debe sefialar que para estudiar las sustancias se transita por diferentes
niveles de formacién, segun criterio de Hedesa (2013), el cual se asume en esta
investigacion, estos son: empirico-analitico, atémico-molecular, teoria electrénica, ley
periddica, teoria de la disociacion electrolitica, y teoria de la estructura de las sustancias
organicas. En el caso de la secundaria basica, solo se transita por los cinco primeros ya
gue las sustancias organicas se comienzan a estudiar en el nivel preuniversitario.
En la secundaria basica, el estudio de la Quimica inicia en un nivel empirico-analitico el cual
se corresponde con la primera etapa en la formacién de un concepto. Se considera
imprescindible explicar que este nivel se basa en el estudio de la parte macroscépica del
mundo, o sea, la parte que se puede observar, con la finalidad de que luego se profundice
en las causas que provocan su comportamiento en el micromundo, se parte de lo conocido
para llegar a explicar lo hasta entones desconocido para ellos.
Es por esto que cuando se inicia el estudio de la Quimica, por ende de las sustancias, se

aprovechan los conocimientos que tienen los estudiantes del nivel educacional precedente
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(El mundo en que vivimos y Ciencias Naturales), asi como de la vida. Entre los
conocimientos precedentes que constituyen base se pueden citar:

e La atmosfera (recordar su composicion en gases como el dioxigeno, trioxigeno,
diéxido de carbono, dihidrogeno, agua, entre otros)

e Se estudian algunos elementos importantes como la oxidacién del hierro a la
intemperie, algunas propiedades fisicas del dioxigeno, la combustion como
fendbmeno quimico. Se estudia el agua valorando, ademas de su uso, purificacion
y algunas propiedades fisicas.

e Conocen desde este nivel la solubilidad de algunas sustancias, asi como criterios
muy elementales acerca del proceso de disolucion.

e Por otra parte se estudia la obtencién del cloruro de sodio a partir del agua de mar
por evaporacién, asi como la funcién del dioxigeno y el diéxido de carbono en la
fotosintesis.

Se debe enfatizar que en el nivel primario el contenido se imparte en un nivel solamente
empirico, utilizando los conocimientos de los estudiantes sobre los fenémenos de la
naturalezay la vida.
En el nivel de secundaria, ademas del nivel anteriormente citado empirico-analitico, se
estudian las sustancias en niveles mas complejos como el atémico-molecular (con
conocimientos elementales desde el nivel primario), teoria electrénica, ley periddica y teoria
de la disociacion electrolitica.
El nivel atbmico- molecular se inicia con el estudio del dioxigeno y trioxigéno, los
fundamentos de la teoria electrdnica al estudiar conceptos basicos como atomo, molécula,
elemento quimico, sustancia simple, sustancia compuesta y enlace quimico. La teoria
electronica se refuerza al estudiar cada nuevo tipo de sustancias como es el estudio de las
sales y los hidroxidos a nivel de estructura quimica y teoria de la disociacién electrolitica
(noveno grado).
Criterio Il: Vias para el estudio de las sustancias.
En los cursos de Quimica en Cuba las sustancias se estudian utilizando dos vias (Hedesa,
2013):

1. Estudio de sustancias especificas:

Octavo grado: dioxigeno, trioxigeno
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2. Estudio de clases o tipos de sustancias.
Octavo grado: sustancias simples metales y no metales, oxidos metalicos y no
metalicos.
Noveno grado: sales binarias y ternarias, hidréxidos metélicos y no metalicos e
hidracidos.
En algunos grados pueden estar mezcladas ambas vias como es en el noveno, aunque el
estudio de sustancias especificas en este grado se hace a un nivel muy elemental, no se
profundiza en las propiedades de las mismas.
Por otra parte, en la estructuracion del curso en el nivel de secundaria basica, se utilizan
dos criterios de clasificacion de las sustancias:
e Un criterio tiene en cuenta la composicion (cuantitativa) y propiedades de las
sustancias:
Por su composicion pueden ser: simples (metdlicas y no metalicas) o compuestas
(binarias, ternarias)
Por sus propiedades: metales, no metales, 6xidos metalicos, 6xidos no metélicos,
sales binarias, sales ternarias, hidroxidos metalicos, hidroxidos no metalicos,
hidracidos) (ver grafico anexo 6)
e El otro criterio tiene en cuenta el tipo de particulas que las forman (cualitativa), en
este caso: sustancias atomicas, moleculares e idnicas.
Este contenido, por su nivel de abstraccion, resulta muy complejo para su comprension por
parte de los estudiantes, es un momento oportuno para emplear modelos que representen
la estructura interna de las sustancias.
Se debe puntualizar ademas, que las sustancias se van estudiando segun un orden légico
en dependencia de la complejidad de las mismas, de ahi que se inicia con el estudio de
sustancias puras, mezclas de sustancias, sustancias simples (no metales y metales), y
sustancias compuestas (0xidos no metalicos y metalicos).
Por ultimo se considera oportuno relacionar aguellos aspectos que se tienen en cuenta para
el estudio de las sustancias, aunque en el caso de la secundaria basica, no siempre se
estudian todos estos aspectos dado el nivel de complejidad de algunos para este nivel
educativo: clasificacion, estado natural (al estudiar sustancias especificas), propiedades

fisicas, obtencion, estructura quimica, modificaciones alotrépicas, nomenclatura y notacién
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quimica, propiedades quimicas, aplicaciones, relacién con el medio ambiente, reglas para
el trabajo con las sustancias y aspectos cuantitativos.

Teniendo en cuenta el campo de accion de esta investigacion, se quiere resaltar que entre
estos aspectos se encuentra siempre el estudio de la nomenclatura de las sustancias,
importante contenido por constituir parte del lenguaje de la ciencia.

Para analizar el estudio de la reaccion quimica se debe partir de considerar que no puede
verse desligado del estudio de las sustancias. Al igual que en el estudio de las sustancias,
para el estudio de las reacciones quimicas se aprovechan los conocimientos precedentes
de las Ciencias Naturales, de manera particular la reaccion de oxidacion del hierro y la
combustion de diferentes sustancias. Estos conocimientos son elementales, no obstante,
constituyen la base sobre la que se construye el nuevo conocimiento.

El estudio de la reaccion quimica, al igual que para las sustancias, transcurre por los niveles
ya citados. Se comienza con el nivel empirico-analitico al emplear los conocimientos de los
estudiantes sobre la vida, continua la teoria atdbmico-molecular, la estructura del atomo, ley
periddica, disociacion electrolitica de las sustancias y finalmente la estructura quimica de
las sustancias, la cual se utiliza en el nivel preuniversitario.

Es en octavo grado donde se define el aspecto externo de la reaccion (manifestaciones), se
analiza la transformacion de unas sustancias en otras y se enfatiza en la variacion de la
energia. Este momento es importante para diferenciar una mezcla de una reaccion quimica,
asi como un fenédmeno fisico del quimico. Aqui se introduce el primer criterio de clasificacién
de las reacciones quimicas, el basado en la energia involucrada.

El concepto se profundiza al estudiar reacciones como: el dioxigeno, con la clasificacion en
metales y no metales. El estudio de la Ley de conservacion de la masa permite pasar a un
nivel atbmico-molecular, relacionado con la conservacion de los atomos en la reaccién y se
trabaja la parte cuantitativa de la reaccion. En este mismo grado al estudiar el enlace i6nico
de los O6xidos metalicos, se pasa a un nivel de mayor complejidad, la teoria electronica,
aunque a un nivel elemental. Ademéas se introduce una nueva clasificacion de las
reacciones, las de oxidacion-reduccion.

En el noveno grado al estudiar las sales se introduce un nuevo nivel, la disociacion

electrolitica (proceso de disolucion de las sales), al estudiar los hidréxidos se profundiza,
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ademas se sistematizan conocimientos como reacciones de oxidacion reduccion, se
profundiza el aspecto cuantitativo con el estudio de la tematica cantidad de sustancia.
Para el estudio de la reaccién quimica también se utilizan vias en los cursos de Quimica
(Hedesa, 2013):

e Tipos de reacciones teniendo en cuenta diferentes criterios de clasificacion:

v' Criterio energético: exotérmica o endotérmica.
v Variacion o no del nimero de oxidacion: redox o no redox.

e Reacciones quimicas especificas:
Debe sefalarse que en el nivel educacional que nos ocupa se estudian solo por la primera
via. Entre los aspectos que se estudian de una reaccién quimica en la secundaria basica se
pueden citar: esencia de la reaccion (va del macromundo al micro, de lo conocido a lo
desconocido), manifestaciones que se evidencian, energia involucrada, aplicaciones.
Se debe significar el criterio que plantea que “la representacion de las reacciones quimicas
mediante ecuaciones quimicas contribuye a la comprension del fenébmeno quimico, tanto en
su forma cualitativa como cuantitativa, asi como los cambios energéticos en estos
procesos”. (Hedesa, 2013, p. 56), criterio que se defiende en esta investigacion, la cual
considera la modelacién cientifica esencial en la comprensién de esta ciencia.
El criterio anterior es de mucho valor para esta investigacion si se tiene en cuenta que el
autor citado considera ademas, que “la ecuacién quimica es un modelo que representa
abreviada y simplificadamente el cambio quimico que ocurre en una 0 entre varias
sustancias”. (Hedesa, 2013, p. 56).
Se comparte con la definicién, dada por el autor, dado que reconoce que un modelo es una
representacion que intenta explicar un objeto o fenbmeno a partir del comportamiento del
mismo. Plantea ademas, lo cual se asume, que la ecuacién quimica permite interpretar
desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo, la esencia del fenébmeno, pues se pueden
analizar aspectos elementales como los estados de agregacion de las sustancias que
participan, otros de mayor nivel de profundidad como es la ruptura y formacién de enlaces
guimicos, asi como los cambios energéticos ocurridos.
El estudio de las reacciones quimicas en el curso de Quimica evidencia su caracter
sistémico, se integran conocimientos sobre las sustancias que participan en el proceso, su

representacion mediante férmulas, su composicion gquimica, tipo de particulas, enlace
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quimico, su estructura interna, propiedades tanto fisicas como quimicas, por otro lado la
reaccion quimica es una fuente importante de informacion sobre la parte cuantitativa de la
misma, nos ofrece datos como el nimero de particulas (atomos, iones, moléculas) que
interactuan.

Todo ello, las sustancias y las reacciones quimicas, tienen un lenguaje, una comunicacion
especial que se basa en un sistema de simbolos como la manera de comunicarse entre los
estudiosos de las ciencias quimicas y el ciudadano comun. Esta investigacion nos convoca
a reflexionar sobre el proceso de ensefianza- aprendizaje de la nomenclatura quimica en el

estudio de las sustancias y las reacciones quimicas.

Epigrafe 1.2. El proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica en el

estudio de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria béasica.

En este epigrafe se ha considerado oportuno valorar algunos elementos que son basicos
para el estudio de la nomenclatura quimica, entre estos elementos se encuentran, el
lenguaje de la Quimica, el vocabulario, la simbologia, las férmulas quimicas y ecuaciones

quimicas.

Epigrafe 1.2.1. Caracterizacion del lenguaje de la asighatura Quimica

La definicion que sobre lenguaje aparece en la Enciclopedia Monitor Salvat (1999) plantea
“... El sistema de signos orales o escritos que utiliza una comunidad para expresarse...”, esto
permite afirmar que el lenguaje quimico incluye la nomenclatura y la notacién quimica de las
sustancias, asi como la representacibn de sus reacciones por medio de ecuaciones
guimicas, aunque no constituye todo el lenguaje de esta ciencia, si, su parte mas importante.
(Tamayo et al 2010).

El problema del lenguaje de la quimica se remonta a siglos anteriores, Hedesa 2013 en su
libro sobre didactica de la Quimica, reconoce que desde el afio 1789, Lavoisier, investigador
francés, publica un Tratado elemental de Quimica en el que presenta una propuesta de
nomenclatura para las sustancias quimicas. Plantea ademdas, que desde antes del
surgimiento de la quimica como ciencia, los alquimistas utilizaban un sistema de jeroglificos
para representar los elementos quimicos. Sin embargo a mediados del siglo XIX, Berzelius
propone el sistema que se emplea en la actualidad basado en el uso de una o dos letras
para designar a los elementos.
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Por la necesidad de unificar la simbologia empleada en todos los paises, la Unidn
Internacional de Quimica puray aplicada (IUPAC; por sus siglas en inglés), establece normas
para la representacion de los simbolos quimicos, Unicos para todos los paises.

Se ha analizado con anterioridad el objeto de estudio de la quimica, una parte muy
importante de este objeto se relaciona con poder escribir e interpretar ecuaciones quimicas,
por lo que los docentes que imparten la misma se ven necesitados de emplear el lenguaje
propio de la ciencia, caracterizado por simbolos, formulas y términos que por lo general,
resultan dificiles de aprender por parte de los estudiantes.

Para nombrar y formular, o sea, representar sustancias que son la base para representar
los fendmenos a través de ecuaciones quimicas, el dominio de los simbolos quimicos es de
esencia.

Entre los autores que han analizado la significacion del lenguaje de la quimica,
especificamente de la nomenclatura quimica y su aplicacion para la vida Mesa (2017) cita
a: Kiruchkin, Shapovalenko y Polosin (1981), los autores le atribuyeron al lenguaje de la
quimica y a la nomenclatura, un caracter de medio, método, via de aplicacion de los
conocimientos y de concientizacion de las aplicaciones de la quimica a la solucion de tareas
experimentales y socialmente Utiles, pero no argumentaron teéricamente sus ideas para
emprender esta tarea en la ensefianza.

El referido autor en su tesis plantea que un colectivo de autores (Cuervo et al. 1982),
agruparon en un texto, normas que aparecen en otros textos basicos de las diferentes
educaciones. Este colectivo de autores enuncié las habilidades para la nomenclatura,
aungue no se adentraron en los aspectos metodolégicos de este contenido, ni ahondaron en
sus potencialidades educativas para vincularse con la vida. (Mesa 2017). Es el criterio de
este investigador, que el texto sefialado ha constituido por muchos afios de gran utilidad en
el estudio de la nomenclatura y la notacién de las sustancias quimicas tanto inorganicas
como las organicas.

Por su parte Rojas, Garcia y Alvarez (1990, citado por Mesa, 2017) hablan del rol del lenguaje
de la Quimica, para el cumplimiento de la funcioén formativa, educativa y de desarrollo de los
estudiantes.

Otro investigador, Addine (1998) enuncio la contradiccién presente en el plano social del

lenguaje quimico, manifiesta en la incongruencia entre los codigos cientifico-docentes vy el
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lenguaje popular-econémico, clarificé las concepciones del sistema de nomenclatura quimica
cubano, su evolucion, desarrollo y valor metodolégico dentro del lenguaje de la ciencia.
Reconocid el caracter operacional de este contenido y su vinculo social por medio de la
educacion; pero su propuesta se centrd0 en una nueva metodologia, que no abord6 ese
vinculo (citado por Mesa, 2017)

Por su parte Brefia (2006), investiga la problematica por la existencia de varios métodos de
nomenclatura quimica y su aceptacion, y sucintamente esbozé la intencién de abarcar la
relacion de este contenido con su aplicacion para la vida, aunque sus procedimientos
didacticos no la explican (citado por Mesa 2017)

Del mismo modo, Vidal y Chevalier (2009) publicaron el texto Nomenclatura Quimica, con
una actualizacion acerca del tema, entre sus aportes proponen un grupo de acciones para
desarrollar las habilidades nombrar y formular.

Por otra parte, Hedesa, 2013, es del criterio que para aprender Quimica es imprescindible
dominar el vocabulario especifico y la simbologia basica de la quimica (Hedesa 2013. p.
147).

Considera ademas, que el lenguaje de la quimica constituye un medio y un método (via)
para la ensefianza de las sustancias y sus propiedades que el lenguaje esta presente durante
todo el proceso de ensefianza aprendizaje, o sea, cuando recibe los nuevos conocimientos,
cuando los sistematiza, cuando los aplica en la solucion de las tareas y problemas que debe
resolver, asi como que el dominio del mismo depende del nivel educativo en que se
encuentre el estudiante. (Hedesa, 2013)

El mismo autor refiere que el conocer el nombre y la férmula quimica de una sustancia,
ademas de permitir identificarla y ubicarla en un grupo de sustancias con propiedades
similares, puede servir para predecir cualidades de estas, como algunas propiedades.

En este sentido, juegan un papel importante los conocimientos de los estudiantes sobre las
sustancias, es comun al hablar de cloruro de sodio que el estudiante se represente la sal
comun, un sélido de color blanco, o mas conocido aun, el agua, liquido incoloro de mucho
valor para la vida. Ya se ha planteado anteriormente que para la asimilacion de la simbologia
la sistematicidad en el trabajo con los mismos, asi como los métodos empleados por los

docentes es esencial.
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Se hacen evidentes en este ejemplo, los niveles de asimilacion de los conceptos que ya se
han analizado, en este caso se ve como la percepcion lograda a través de los érganos de
los sentidos ha formado una representacion mental de las sustancias antes mencionadas.

Una vez analizado los trabajos que evidencian las diferentes aristas investigadas sobe esta
tematica, asi como la importancia que tiene la misma para el dominio de los contenidos
quimicos, se presenta una caracterizacion del estudio de la nomenclatura de las sustancias

y las reacciones quimicas en la secundaria béasica.

Epigrafe 1.2.2: Caracterizacion del estudio de la nomenclatura de las sustancias

inorganicas en la secundaria basica.

La nomenclatura quimica puede ser considerada un lenguaje basado en un sistema de
simbolos, que esta dirigido a lograr comunicacion entre los miembros de una comunidad
especifica, en este caso las personas que se dedican a estudiar esta ciencia, tiene ademas
caracter internacional, por tanto resulta imprescindible el trabajo metodolégico de los
docentes encaminado al desarrollo de este lenguaje entre sus estudiantes.

El dominio de la habilidad nombrar y formular sustancias quimicas es esencial para los
estudiantes desde la secundaria bésica, se necesita del dominio de una serie de habilidades
especificas de la Quimica, que se comienzan a formar desde el octavo grado.

Como parte de esta investigacion se consulta un trabajo realizado por un equipo de
profesores (Tamayo, Ruiz, Dominguez, Mancebo y Basulto 2010), quienes demuestran las
deficiencias existentes en la ensefianza de la nomenclatura y la notacién quimica de las
sustancias en la provincia de Holguin, como resultado proponen una metodologia para
nombrar y formular sustancias, asi como representar reacciones quimicas. Por la relacion
que guarda con este trabajo se ha considerado oportuno sefialar que se comparte la
estructura interna que los autores declaran, no obstante la misma no tuvo como finalidad
potenciar la modelacion de los procesos quimicos y el uso de los modelos.

Ya se ha analizado que cuando se inicia el estudio de esta ciencia en octavo grado, se tienen
como conocimientos precedentes, el nombre de algunas sustancias que por su uso en la
vida tienen cierta familiaridad con ellas. Al estudiar las propiedades de las sustancias, de
manera particular las fisicas, se habla de propiedades que tienen las sustancias que son

necesarias para su manipulacién en los laboratorios y la vida social como son toxicidad, ser
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inflamables, entre otras, en este momento se ensefian simbolos que aparecen en los frascos
en los que se almacenan que permiten identificar estas propiedades, importantes para su
manipulacion.

Es conveniente aclarar que estos simbolos aunque no se relacionan con el nombre o formula
de las sustancias, es necesario su dominio y contribuyen al desarrollo del lenguaje de la
asignatura al ser parte de su vocabulario especifico.

Al iniciar el estudio de la reaccién quimica, se introducen ejemplos de reacciones conocidas

por los estudiantes, se habla de corrosion, fermentacion, combustion, haciendo referencia

a las sustancias que participan en los procesos mencionados, esto posibilita al profesor ir

familiarizando al estudiante con diferentes nombres de sustancias, asi como ir modelando

de manera elemental estos fenémenos.

Ademas se define reaccion quimicay se llega a caracterizar el proceso, esta caracterizacion

permite que el estudiante pueda hacer la modelaciéon de una reaccion quimica como un

proceso en el que una 0 mas sustancias se transforman en otra u otras con propiedades

diferentes, donde se producen manifestaciones externas y siempre hay cambios

energéticos. Con una correcta orientacion y direccion del proceso de ensefianza

aprendizaje, incluso se puede orientar a los estudiantes que elaboren un esquema general

del fenomeno.

En este momento se introducen nuevos simbolos que forman parte del lenguaje,

relacionados con las reacciones exotérmicas y endotérmicas (AH) los cuales constituyen

pare del lenguaje de la asignatura.

En la unidad 2, relacionada con el estudio del dioxigeno, se continta con el desarrollo del

lenguaje de la asignatura, se puede aprovechar al hablar de la composicion del aire del

nombre de otras sustancias como el nitrdgeno (dinitrdgeno). En esta misma unidad se inicia

el estudio de la estructura del atomo, se introducen nuevas palabras del lenguaje y simbolos

para representar las particulas que constituyen al mismo como proton (p), neutrén (n) y

electrén (e).

Se considera importante la modelacion del proceso de distribucion de los electrones por

niveles de energia, donde el estudiante observe como se van ubicando los electrones por

niveles energéticos, este contenido es esencial por cuanto constituye la base para

posteriormente comprender la ubicacion en la tabla periddica de los elementos quimicos,
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asi como de algunas propiedades de estos (tamafio del atomo, electronegatividad, energia
de ionizacién entre otras).

El estudio del oxigeno como elemento quimico, ademas de desarrollar el lenguaje
relacionado con términos esenciales, posibilita introducir el simbolo de nimero atémico (Z),
dato esencial durante todo el estudio de la quimica por identificar a cada elemento quimico.
Es en esta unidad donde por primera vez se comienzan a estudiar los simbolos de los
elementos quimicos, se explica el convenio internacional para su representacion. Ya se ha
hablado de la importancia de los simbolos en esta asignatura, su estudio sistematico por
parte de los estudiantes, puede lograr su aprendizaje.

Se caracteriza la tabla periddica de los elementos, se modela de manera sencilla el proceso
seguido por su creador para organizar los elementos descubiertos, en grupos y periodos
siguiendo la variacion del numero atémico.

Después se inicia el estudio de las sustancias moleculares, en este caso se utilizan modelos
de bolas para representar moléculas de sustancias. Se introduce el concepto de férmula
quimica hablando de la parte cualitativa (sus simbolos) y cuantitativa (nGmero de atomos).
Aqui ya aparecen las representaciones de formulas de algunas sustancias.

También se emplean modelos para la representacion de redes cristalinas moleculares como
el diyodo, agua y dioxido de carbono. Después de esto quedan sentadas las bases para
estudiar el enlace quimico, se caracteriza el enlace covalente apolar como el que presentan
sustancias como el dihidrégeno. Este fendmeno es modelado explicando el compartimiento
de electrones de cada atomo para formar el enlace. Ademas se hacen representaciones con
los simbolos de los atomos del proceso ocurrido, se amplia el lenguaje con formulas al
representar diferentes moléculas con sus enlaces.

En la unidad se continla ampliando el lenguaje al estudiar sustancias simples y compuestas,
como dioxigeno y trioxigeno definiéndolos como sustancias alotropicas, se estudian ademas
el diamante y el grafito como modificaciones alotrépicas del carbono y se presentan los
modelos para representar sus estructuras internas, base de esta propiedad. Se introduce
el término de redes atdmicas y sustancias atomicas, ademas del término alotropia.

Todos estos contenidos han constituido la base para comenzar a estudiar los metales y los
no metales. Se amplia el lenguaje con el estudio de diferentes propiedades de los metales

como son el brillo, conductividad térmica y eléctrica, ductilidad y maleabilidad, propias de
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los metales. Se utilizan nuevamente modelos de bolas compactas para representar
estructuras de diferentes metales. Para desarrollar este contenido se pueden emplear los
conocimientos de los estudiantes sobre los metales por su utilidad en la vida del hombre.
Es en este momento donde se puede decir que inicia el estudio de la nhomenclatura y
notacion quimica de manera intencionada, o sea con la finalidad de escribir una férmula y
nombrar una sustancia. El libro de texto modela de manera correcta, desde nuestro punto
de vista, como escribir y nombrar sustancias moleculares simples, después se hace para
las atomicas dentro de las cuales estan los metales.

Se ha logrado hasta el momento sentar las bases para estudiar las propiedades quimicas
del dioxigeno, esto se hace a partir de la reaccién de este con metales donde ocurre la
oxidacion de los mismos conocida de la vida de los estudiantes, reaccion con no metales,
donde se puede hablar de combustién también conocida, aqui resulta importante modelar
ambos procesos, con la participacion del estudiante esquematizar ambos, con esto se logra
un aprendizaje activo al llevar al estudiante a representar cada fenémeno.

La dltima unidad de octavo grado se relaciona con el estudio de los éxidos. Al igual que
para los contenidos anteriores, se hace referencia a sustancias conocidas por los
estudiantes como el diéxido de carbono, el agua entre otros, 6xidos no metélicos, esto
permite definir que son sustancias binarias e ir caracterizando su composicién cualitativa.
Al explicar el enlace covalente polar, el uso de modelos de diferentes moléculas para
representarlos resulta necesario. El lenguaje se continia ampliando, se introducen términos
como electronegatividad, de gran aplicacién para explicar el comportamiento de los &tomos.
Después se comienza el estudio de los 6xidos metalicos, momento de introduccién de
nuevos términos como enlace idnico, el cual también se modela, se explica la formacion de
iones, asi como su representacion y la de modelos de redes cristalinas de estos
compuestos.

Para comenzar este estudio de la nomenclatura y la notacién quimica de los 6xidos, se
necesita hablar del nimero de oxidacion de las especies, se define y se ensefia el calculo
del mismo. Después de introducir este contenido se procede a ensefar la metodologia para
nombrar y formular los 6xidos, se comienza con los no metalicos. Esta unidad continia con

el estudio de la representacion de reacciones quimicas y la ecuacién quimica. Es un
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momento muy importante para el uso de modelos de diferentes tipos, asi como para
desarrollar la modelaciéon de los procesos.

Para impartir este contenido se necesita el empleo de métodos que lleven al estudiante a
modelar los procesos representando cada uno. Esto se logra comenzando con la
representacion con palabras, después se usan modelos de bolas que representan cada
sustancia y después se hace la representacion de la ecuacion ajustada. Se define ecuacion
quimica, con esto se logra la ampliacion del lenguaje de la asignatura, ademas se potencia
el desarrollo de la comprension del fenédmeno, al analizar desde el punto de vista cualitativo
y cuantitativo cada ecuacion.

La ultima parte del curso de octavo grado resulta importante para el desarrollo de la
nomenclatura y la notacién quimica de las sustancias y las reacciones quimicas, al estudiar
la obtencién de los Oxidos se representan ecuaciones de las reacciones quimicas y se
emplean modelos de bolas, se amplia el vocabulario al introducir los términos oxidacion y
reduccion, agente oxidante y reductor, asi como reacciones de oxidacion reduccion. Se
complementa con la representacién de ecuaciones donde se evidencian estas propiedades.
La unidad termina con el estudio de las aplicaciones de los 6xidos, en este caso también se
utilizan ecuaciones que representan fendmenos que ocurren como es el caso de la
combustion.

En el noveno grado, la estrategia seguida es similar, se comienza con la mencién de
sustancias conocidas, en este caso sales que se encuentran en la naturaleza, se estudian
sus propiedades fisicas, su estructura interna con el empleo de modelos, se sistematiza la
representacion de la formacién de iones y se profundiza el estudio del enlace ionico.

El lenguaje se amplia con el estudio del proceso de disolucion de las sales en agua, se
introducen los iones poliatdmicos, con los cuales se pueden estudiar las sales oxigenadas.
La nomenclatura se estudia siguiendo las reglas establecidas. Los contenidos estudiados
en este grado posibilitan ampliar el lenguaje de la asignatura, los hidroxidos complementan
nuevos conocimientos como son los de acidos y bases y las propiedades acido-basicas de
las sustancias. Se puede aprovechar para la representacion de varios fenbmenos quimicos
relacionados con el estudio de los hidroxidos.

En el caso de la ley periddica, posibilita ampliar los conocimientos sobre la estructura y

propiedades de las sustancias atémicas, moleculares, las propiedades oxidantes y
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reductoras, acido-basicas. Se sistematiza el empleo de la tabla periddica con lo cual se
amplia el vocabulario se pueden identificar los elementos quimicos por su simbolo, ademas
se sistematizan otras propiedades de los elementos quimicos.

En conclusion para el aprendizaje de la nomenclatura quimica en el estudio de las
sustancias y reacciones es necesario utilizar los modelos, incluso pueden ser creados por
los propios estudiantes con la orientacion del profesor, entre ellos:

. Representacion con palabras de la reaccion quimica (la habilidad de representar las

ecuaciones se inicia de esta manera).

. Representacion de la ecuacion de la reaccion utilizando las formulas quimicas de las
sustancias.
. Empleo de modelos tridimensionales (de bolas, laminas, u otros) para representar las

sustancias y su estructura. (Estos pueden ser creados por los estudiantes).

Epigrafe 1.3. El empleo de la modelacidén y los modelos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la nomenclatura de las sustancias y las reacciones quimicas en

secundaria basica.

Se conoce que uno de los principales retos de la sociedad actual es generar propuestas
educativas que permitan a los estudiantes aprender ciencias, aprender sobre la ciencia, y
aprender a hacer ciencia, de manera que se formen ciudadanos competentes. (Hodson
1992, 2014, citado por Godoy O. L, (2018).

Entre las ciencias que estudian la naturaleza se encuentra la quimica, aparece como ciencia
en el siglo XIX, sin embargo, el hombre la aplica desde la antigiiedad cuando comienza a
emplear el fuego para extraer metales. Como ciencia tiene un sistema de conceptos, leyes,
teorias, métodos y procedimientos con el que los cientificos investigan para ampliar y
obtener conocimientos nuevos. (Hedesa, 2013).

En la asignatura se introducen conceptos que resultan abstractos a los estudiantes al
relacionar el mundo microscépico, desconocido para ellos, con la parte macroscopica que
conocen de su experiencia en la vida. Esta caracteristica de la asignatura constituye un reto
para los docentes que la imparten, los cuales necesitan aplicar métodos de ensefianza que
conviertan a los estudiantes en “investigadores que descubran”, los nuevos conocimientos

gue se estudian y puedan reconocer la importancia de los mismos para la vida.
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Diferentes investigaciones relacionadas con la didactica de la Quimica, tanto de caracter
internacional como nacional (Chamizo 2006, Aduriz e Izquierdo 2009, Diaz, Acosta, Garay,
Aduriz (2018) entre otros), coinciden en reconocer la necesidad de ensefar las ciencias
siguiendo el camino utilizado por los cientificos que descubrieron los fenédmenos y definieron
los conceptos, leyes y teorias que sustentan el contenido del curriculo escolar. Para ser
consecuentes con este enfoque, se hace necesario el estudio del uso de modelos que
representen estos contenidos abstractos, asi como de la modelacién como método cientifico
aplicado a la ensefianza.
Para autores como Aduriz e Izquierdo (2009), citado por Diaz, Acosta, Garay y Aduriz
(2018), en los ultimos afos la actividad de modelizacion ha acaparado interés creciente en
la didactica de las ciencias, empezando a considerarse como una competencia emergente
de la educacion cientifica, o al menos como una dimension de la competencia cientifica. De
ahi la importancia de incidir en el desarrollo de dicha capacidad a través de la formacion
cientifica.
Se considera oportuno sefialar, que en la literatura consultada de caracter internacional se
emplea el término modelizacion, similar al de modelacion utilizado por otros investigadores
incluidos los de nuestro pais, en el analisis de los autores consultados, se respeta el término
empleado por los mismos.

Investigaciones desarrolladas acerca de la enseiianza de las ciencias, de manera particular
las experimentales, consideran que es durante los afios ochenta del siglo XX que los
modelos y la modelizacion cobra importancia como una linea prioritaria de investigacion e
innovacion en la educacién cientifica (Driver, Guesne y Tiberghien, 1985 citado por Diaz,
Acosta, Garay, Aduriz 2018).

El concepto de modelo como refiere (Izquierdo, 2014, p. 24) es uno de los mas importantes
para la investigacion en la educacion cientifica en los Gltimos afios. Este concepto ha llevado
a muchas publicaciones, especialmente en el campo de la ensefianza de la fisica (Gilbert y
Boulter, 2001). También encontramos Duschl (1990) contribucion de especial interés, ya
gue hace hincapié en la necesidad que la educacion cientifica es teorica.

Existen muchas definiciones de modelo dadas por diferentes investigadores. De las

estudiadas tienen como caracteristicas que lo identifican, como:
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v' Construccion imaginaria de un (unos) objeto(s) o proceso(s) que remplaza a un
aspecto de la realidad (Bunze, 1976)
v" Reproduccién simplificada de la realidad (Pérez y Nocedo, 1999)
v' Son representaciones, basadas generalmente en analogia (Achinstein,1987;
Clemen,2008)
v' Es una representacion simplificada de la cual se espera que ayude a entender mejor
lo modelado (Harrison, et. al., 2000)
v' Simplifica lo que representa y pretende entender (Aduariz- Bravo (2012)
Al hacer un andlisis de los rasgos de las definiciones dadas sobre modelo por los citados
autores se llega a la conclusién, que el modelo es una primera aproximacion del objeto que
se modela en el que se va a reflejar parte de la realidad de manera simplificada y debe
conducir a la comprension clara de la misma.
Queda claro y se asume por su actualidad e importancia en la investigacién y que puede
ser una idea que ayude a entender la manera didactica en que funcionan los modelos, lo
que pronuncian Diaz, Acosta, Garay y Aduriz-Bravo (2018) al considerar que la elaboracién
y la reconstruccion de modelos abstractos “tedricos” por parte del profesorado de quimica
en formacién estan dadas por una doble via que va de lo externo (lo que se acepta como
realidad, incluyendo aqui conceptualizaciones disponibles de esa realidad) hacia lo interno
(el conocimiento del individuo) en la abstraccién y luego de lo interno a lo externo en la
explicacion.
El estudio ha permitido conocer que la nocion de modelo se emplea con distintos
significados, para aludir a determinadas facetas del saber cientifico, a unidades de
conocimiento que estructuran el curriculum escolar, a determinado tipo de recursos
didacticos (maquetas, representaciones a escala, etc.) o a las representaciones mentales
que elaboran los estudiantes en su comprension de la ciencia (Harrison y Treagust, 2000;
Gutiérrez, 2014; Chamizo, 2010; Aduariz 2012, citado por Aragon, Jiménez, Olivay Aragon
2018).
También la idea de modelizacion se emplea con distintos significados: instruccion basada
en modelos (models-based intruction), enseflanza basada en modelos (models-based
teaching), aprendizaje basado en modelos (models-based learning), ensefianza basada en

la elaboracibn de modelos (teaching based on modeling), aprendizaje basado en
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modelizacion (modeling-based learning), o simplemente modelizacion (modeling).
(Aragon,Jiméne, Oliva, Aragon 2018).

La modelizacién la entendemos como el proceso de aprendizaje que acomparia al trabajo
con modelos, no solo a la hora de construirlos, sino también de aplicarlos, revisarlos,
modificarlos o, llegado el caso, cambiarlos por otros distintos (Justi y Gilbert, 2016).
Autores como: Guevara, Acosta, Garay y Aduriz- Bravo (2018), conciben la modelizacion
como una de las actividades mas importante de la actividad cientifica, por lo que consideran
colocarla ademas en un lugar central en la ensefianza de las ciencias.

De modo que se considera la modelizacion como un recurso didactico que en manos de los
profesores trata de llevar la ensefianza de los hechos y fendmenos de las ciencias naturales
de una manera mas diafana, més significativa para los estudiantes. Por otra parte, para los
estudiantes significa un potente recurso ya que los capacita a que reconstruyan
tedricamente los conceptos, hechos y fendmenos estudiados con el fin de darle sentido a lo
gue la ciencia intenta explicar.

Siguiendo esta misma idea Furié (2000), en su investigacién se refiere a los problemas de
aprendizaje que presentan los estudiantes en el estudio de la reaccion quimica y su
modelacidén en la misma se presentan los problemas de aprendizaje sobre la naturaleza
corpuscular de la materia y el concepto de sustancias y compuesto quimico, la que provoca
serias dificultades en la asimilacién de la reaccién quimica y su modelacién. Los estudiantes
no comprenden que existen distintos niveles de descripcién de la materia en intima relacion:
el nivel macroscopico y el nivel microscopico que la quimica modela sobre la base de
atomos, iones o0 moléculas.

De esta manera los autores, anteriores, en su analisis consideran que la modelizacién
cientifica escolar, habilita a los estudiantes a que piensen sobre hechos importantes
reconstruidos teéricamente con la finalidad de dar sentido a los fendmenos naturales que
se intentan explicar desde la ciencia.

Por otra parte, Gilbert (2002) sugiere que los estudiantes, al momento de aprender ciencias
experimentales, deberian acercarse a los modelos que constituyeron importantes
contribuciones al conocimiento cientifico. Ello conlleva también reconocer el papel relevante

gue desempeiia la historia de la ciencia en su ensefianza, puesto que al aprender sobre la
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ciencia los estudiantes deberian apreciar el papel de los modelos en el asentamiento, la
evolucion y la divulgacién de sus resultados.
En este sentido, Chamizo (2006) plantea que en los ultimos afios ha crecido el interés por
los trabajos dedicados a la investigacion de las representaciones y su influencia en el
proceso educativo, nos dice que algunos estudios han mostrado que en el proceso de
aprendizaje los alumnos crean algun tipo de construccion simbdlica —como una imagen—
con el fin de codificar y relacionar la informacion y, asi, hacerla mas significativa.
Por la importancia que tienen en esta investigacion se declaran las ocho caracteristicas que
sugiere Chamizo (2006) para los modelos cientificos, citado por Aduriz (2012):

« Un modelo siempre es un modelo de algo, son representaciones de objetos,

fendbmenos, o procesos.

« Son instrumentos para intentar responder las preguntas cientificas.

e Sirven para obtener informacién de hechos a los que no se tiene acceso.

o Guardan analogia con los fendbmenos que representan.

« Son diferentes de la realidad al responder a, para qué se propusieron, de donde

vienen y a donde van.

e Se construyen entre las analogias y las diferencias que tienen con la realidad.

e Se desarrollan a lo largo de la historia para acomodar la nueva evidencia empirica.

o Deben ser aceptados por la comunidad cientifica.

e Los modelos se pueden clasificar en tipos.
El analisis de estas caracteristicas permite reconocer la importancia que pueden tener los
modelos en la ensefianza de la Quimica, por una parte, se pueden usar para modelar la
ensefianza de determinados contenidos con enfoque cientifico y por otra parte, se pueden
representar fendbmenos quimicos cuya causa no es observable a simple vista lo que
favorece la comprension del fenébmeno. Resultan importantes también si en su empleo el
docente planifica la participacion de los estudiantes en su construccion o creacion.
Debemos referenciar por su importancia las caracteristicas de las modelos dadas por
Chamizo (2010) plantea que se pueden identificar tres aspectos de los modelos:

e Por la analogia los modelos pueden ser mentales, materiales o matematicos.

o De acuerdo a su contexto pueden ser a su vez didacticos o cientificos
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e De acuerdo a la porcion del mundo se puede modelar una idea, un objeto, un
fendmeno.

Caractericemos estos aspectos del modelo a partir de lo que refiere Chamizo (2010).
Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogias. Los modelos
mentales son representaciones construidas por el sujeto para predecir, aclarar, explicar una
situacion. Son los precursores de las ideas previas o concepciones alternativas y en
ocasiones pueden ser equivalentes. Estos modelos se caracterizan por ser inestables al ser
generados al momento y desechables cuando ya no son necesarios.
Los modelos materiales han sido construidos para comunicarse con otros individuos; son
los expresados a través de un lenguaje especifico, como el de la quimica, los mapas en las
ciencias geogréficas, las maquetas, los modelos tridimensionales, los modelos moleculares
como es la molécula de ADN por Watson y Crick, entre otros.
Los modelos matematicos son, generalmente aquellas ecuaciones construidas para explicar
la porcién del mundo que se estad modelando. Un ejemplo concreto es la ecuacion que
explica el comportamiento de los gases ideales (PV= nRT).
De acuerdo al contexto se clasifican en didactico y cientifico: Los didacticos son los que se
utilizan en el proceso de ensefianza aprendizaje para construir el conocimiento cientifico.
Los cientificos son los que se construyen, sobre una determinada porcion del mundo, para
predecir, dilucidar y explicar hechos y fenémenos.
La clasificacion de los modelos de acuerdo a la porcién del mundo se aplica a todos los
modelos. Asi hay modelos materiales didacticos sobre un objeto (el a&tomo de Bohr como se
muestra usualmente en los libros de texto para educacion basica); materiales didacticos
sobre un sistema (las maquetas del sistema solar); matematicos cientificos sobre un sistema
(como las publicadas originalmente sobre los gases; mentales cientificos sobre un proceso
0 sistema la construccion de nuevos modelos por Galileo, Newton, Faraday, Maxwell,
BohrJ.A. y Einstein) o materiales matematicos didacticos sobre un sistema, como las
simulaciones que se realizan en la ensefianza de la ecologia ( Chamizo,2010).
Dentro de este orden de ideas, se hace necesario referir trabajos que resefian la importancia
de la utilizacion de los modelos en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias y
en especifico de la quimica. Entre los autores de estos articulos, a saber: Concari (2001);

Guevara y Valdez (2004); Chamizo y Marquez (2006); Chamizo (2010); Merino y Izquierdo
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(2011); Justi y Figueiredo, (Izquierdo, Aduriz, Labarca y Lombardi, Glmez, Chamizo y
Garcia, Talanquer, Galagovsky, Bekerman, y Di Giacomo, Merino, Arellano y Jara,
Camacho, Marzabal, Lorenzo, y Farré,( 2014); Aragén, Jiménez, Oliva y Aragon (2018);
Godoy (2018); Ruge y Mosquera (2018); Diaz; Garay, Acosta y Aduriz- Bravo(2019).

A titulo ilustrativo, se describiran algunas de las ideas u opiniones, de los autores antes
mencionados, que por su relevancia resultan significativas para esta investigacion.
Investigadores como Merino e Izquierdo (2011), consideran que la educacion quimica en
torno a modelos ya sea a nivel curricular (uso de modelos para el aprendizaje), o como
estrategia de aprendizaje, es necesaria por considerar que los estudiantes deben ser
capaces de “hacer quimica’, lo que les permite saber la utilidad de los conocimientos para
su vida, o sea la significatividad de los mismos.

Ideas como estas fueron valoradas por Chamizo y Marquez (2006) donde reconocen la
necesidad de incorporar los modelos en la ensefianza y hacer explicitas las diferentes
formas de representacion que utilizamos en quimica para que los alumnos puedan conocer
y relacionar lo simbdlico de formulas y ecuaciones, con los modelos icénicos y asi,
familiarizarse con los cédigos utilizados por los quimicos en sus representaciones.

Por otra parte, Justi y Figueiredo, (2014), plantean la necesidad de que los profesores
realicen transposicion didactica de los conceptos mas complejos de modo que favorezca el
aprendizaje de los estudiantes. Ademas, es importante que los profesores reconozcan las
principales dificultades e identifiquen lo que hace de su asignatura mas facil o mas dificil de
ensefar y aprender. Reconocen la importancia de la modelacion en el aprendizaje de las
ciencias y el conocimiento que deben tener los profesores sobre este aspecto

Las citadas autoras, Justiy Figueiredo, (2014), en su investigacion buscaron el conocimiento
de profesores sobre modelaje para contribuir al proceso de formacion inicial y continua de
los mismos. Determinaron que son pocos los trabajos encontrados sobre conocimientos de
profesores sobre modelaje, citan a (Justi 2009; Just y Gilbert, 2002; Just yVan Driel, 2005);
por otra parte, analizaron datos de una investigacién para promover y analizar el desarrollo
del conocimiento de algunos profesores de Quimica sobre modelos y modelaje.

La caracterizacion realizada por las investigadoras aportd categorias, relacionadas con el
conocimiento sobre modelos y modelaje en la ciencia. Estas contienen:

* |deas sobre modelos.
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* ldeas sobre proceso de modelaje.

» |deas sobre modelos y actividades y modelaje en la ensefianza.

+ Utilizacion de modelos en la ensefianza.

+ Desarrollo de estrategias de modelaje para la ensefianza.

* Manejo de actividades sobre modelaje en la ensefianza.

» ldeas relacionadas con la comprension de los estudiantes en los modelos y de

modelaje.
» Ideas sobre el desarrollo y evaluacion de los estudiantes en el modelaje.
» Directrices para la ensefianza de las ciencias basado en modelaje. Metas y objetivos
propuestos por el profesor para la ensefianza:

Chamizo (2014), expone también su experiencia en la formacion de profesores en México y
plantea el reto a los profesores de no utilizar la ensefianza reproductiva que ellos mismos
aprendieron, desde esta perspectiva propone la ensefianza de las ciencias desde un
enfoque de modelizacion.
Los autores, Justi , Figueiredo, Izquierdo, Aduriz, Labarca, Lombardi, Gbmez, Chamizo,
Garcia, Talanquer, Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo, Merino, Arellano, Jara, Camacho,
Marzébal, Lorenzo, y Farré (2014) desarrollan dos ideas: la primera consideran que no se
puede conocer la naturaleza si no es a través de los modelos y la segunda, el lenguaje,
dado que aprender quimica es aprender un nuevo idioma, con el cual pensar, actuar y hablar
en coherencia para poder aprender quimica, aprender sobre quimica y aprender a hacer
guimica para usar el conocimiento cientifico, identificar problemas y sacar conclusiones
basadas en evidencias experimentales.
En esta segunda linea, desde nuestro punto de vista, el empleo de los simbolos y las
férmulas quimicas es imprescindible, asi como el uso de los modelos y la modelacion de los
fenomenos. (Izquierdo, Aduriz, Labarcay Lombardi, Gomez, Just, y Figueredo, Chamizo y
Garcia, Talanquer, Galagovsky, Bekerman, y Di Giacomo, Merino, Arellano y Jara,
Camacho, Marzabal, Lorenzo, y Farré, 2014).
Por su parte Godoy (2018), considera necesario que la didactica de las ciencias genere
propuestas que contribuyan al mejoramiento del proceso de ensefianza aprendizaje, entre
ellas, cita la educacion basada en la modelizacion, plantea ademas que en la literatura

existe una amplia gama de trabajos relacionados con este tema, los cuales asumen
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diferentes criterios al respecto, entre los autores sefiala a Clemente (2000), Espinet,
Izquierdo, Bonil y Ramos-De R (2012), Gilbert y Boulter (2000), Izquierdo (2006), Greca y
Moreira (2000).

La autora anterior considera, ademas, que la participaciébn de los estudiantes en la
construccion de modelos tedricos, les facilita entender los conocimientos que han de
aprender. (Godoy, 2018).

También en el ambito internacional, autores como Ruge y Mosquera (2018), realizan una
investigacion que tuvo como proposito, favorecer la comprension de las nociones de
sustancia y mezcla a través de la construccion de modelos en un curso de quimica de
educacién media en Colombia. Los resultados que aportan son positivos para la ensefianza.
Por su parte Aragon, Jiménez, Oliva y Aragon (2018), asumen los criterios sobre modelo y
modelizacion, citados por otros autores, (Gilbert, Boulter y Elmer, 2000; Aduriz, 2012),
consideran que un modelo es la representacion de un objeto, un fendbmeno, o sistema cuyo
propésito es describir, explicar o predecir su comportamiento de la parte del mundo real a
la que intenta evocar.

Ademas, consideran la modelizacion como el proceso de aprendizaje que acompafia al
trabajo con modelos, no solo a la hora de construirlos, sino también de aplicarlos, revisarlos,
modificarlos o, llegado el caso, cambiarlos por otros distintos (Justi y Gilbert, 2002, citado
por Aragon, Jiménez, Oliva y Aragon2018). Aclaran que considerando estos criterios en un
contexto de aprendizaje escolar.

Los autores de referencia asumen ademas criterios como aquellos que suponen que los
modelos desempefian un papel central tanto en la ciencia como en la educacion cientifica,
constituyendo mediadores entre el mundo observable y las teorias (Halloun, 1996; Gilbert,
Boulter y Rutherford, 1998; Harrisson y Treagust, 2000; Izquierdo y Aduriz, 2005; Ducci y
Oetken, 2012; Acevedo, Garcia, Aragon y Oliva, 2017, citado por Aragén, Jiménez, Oliva 'y
Aragoén 2018).

Consideran, por otra parte, que la modelizacion en ciencias conforma una actividad
epistémica que requiere una gran variedad de capacidades, que abarcan tanto aspectos
cognitivos como metacognitivos, asi como perspectivas y visiones acerca de la naturaleza

de los modelos (Grosslight et al 1991; Harrison y Treagust, 2000; Schwarz, 2002; Oliva y
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Aragon, 2009; Torres y Vasconcelos, 2017, citado por Aragon, Jiménez, Oliva y Aragén
2018).
Estos criterios potencian el analisis anterior sobre la validez del empleo de modelos y la
modelacién de fendmenos y objetos en la ensefianza de la Quimica.
Para Aragdn, Jiménez, Oliva y Aragon (2018), la capacidad de modelizacion deberia
entenderse como un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y valores
necesarios para llevar a cabo la tarea de modelar en su dimension més amplia. De ahi que
consideren que no solo se trataria de aprender los modelos de la ciencia escolar, sino
también trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos, asi como hablar y opinar acerca de los
mismos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter aproximativo y cambiante, y sus
limitaciones.
En dicha investigacion, los citados autores, hacen referencia a diversos trabajos que han
estudiados los procesos de modelizacion, ya sea en términos generales (Justi y Gilbert,
2002; Aduriz e Izquierdo, 2009); o ante dominios curriculares concretos, como astronomia
(Schwarz, 2002) o quimica (Kozma y Russell, 2005; Giomini, Marrosu y Cardillini, 2006;
Justi, 2009; Aragon, 2012).
Ademas, apuntan que los estudios proponen dimensiones que incluyen:

e El uso de modelos para interpretar y predecir fenbmenos, manejar distintas

representaciones; valorar la utilidad y limitaciones de estos instrumentos.
e Relacionar distintos modelos o representaciones y gestionar su uso en distintas
circunstancias.

o Comprender la naturaleza de los modelos.

o Creacion de nuevos modelos.
Estas dimensiones valoradas por los investigadores, también apuntan a las potencialidades
de los modelos para favorecer el aprendizaje de la Quimica, por las caracteristicas de esta
asignatura que se ha valorado anteriormente. En la literatura revisada se presentan
diferentes clasificaciones para los modelos, en algunos casos dirigidos a la docencia y en
otros enfocados a la labor de investigacion cientifica.
Chamiso (2006), propone una clasificacion que incluye los siguientes tipos de modelos:

Modelos icOnicos: pueden ser imagenes, maguetas.
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Modelos conceptuales: donde se encuentran simbolos y férmulas. Esta clasificacion, a
nuestro modo de ver responde a su aplicacion en la ensefianza de las ciencias.

A modo de conclusién, de lo analizado en este epigrafe, se sefala que los autores
consultados, tanto del &mbito internacional como nacional, hacen aportes importantes en el
estudio de las sustancias y las reacciones quimicas, en los que dejan claro la necesidad de
incorporar didacticas que lleven al estudiante por el camino de los cientificos en la
adquisiciéon del conocimiento.

No obstante, en el caso de nuestro pais, para el estudio de las dos lineas directrices
declaradas en los programas de la asignatura en la educaciéon general, las sustancias y las
reacciones quimicas, existen limitaciones en las metodologias utilizadas por los docentes
con las cuales los estudiantes no siempre llegan a modelar los fenédmenos y las sustancias
estudiadas de manera que constituya una linea de trabajo sistematica lo que abre la
posibilidad de investigar el papel que desempefian los modelos y la modelacion en la

ensefianza de la Quimica.
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CAPITULO II. SITUACIONES DIDACTICAS PARA EL ESTUDIO DE LA
NOMENCLATURA DE LAS SUSTANCIAS Y LAS REACCIONES QUIMICAS EN LA
SECUNDARIA BASICA

En el capitulo, se presentan situaciones didacticas que se aportan empleando el método de
modelacién cientifica, las cuales se sustentan en los fundamentos epistemoldgicos
asumidos en el capitulo I. Con la propuesta se aspira a perfeccionar el proceso de
modelacién del estudio de la nomenclatura de las sustancias y las reacciones quimicas que

se convierte en una herramienta didactica en manos del profesor.

Epigrafe 2 .1. Diagnéstico de la situacion de aprendizaje de la nomenclatura quimica

en la secundaria basica.

La investigacién se inicia con un diagnéstico de la situacion que presenta el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Quimica en la secundaria basica, de manera particular de la
nomenclatura en el estudio de las sustancias y las reacciones quimicas en el municipio
Gibara de la provincia Holguin. A partir del criterio de que en este proceso participan
profesores y estudiantes, resulta imprescindible conocer la marcha de ambos procesos, la
ensefanza que dirige el profesor y los resultados de su trabajo analizados en el aprendizaje
de los estudiantes.
Para ello se procede a aplicar diferentes instrumentos y técnicas de investigacion:
l. Observacion a clases:
Tiene como objetivo: comprobar la metodologia empleada por los docentes en la direccién
del proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica en el estudio de las
sustancias y las reacciones quimicas, asi como el comportamiento del aprendizaje de los
estudiantes en la clase.
Resultados obtenidos
e Se pudo constatar después de visitar cuatro clases relacionadas con la tematica,
tres correspondientes al octavo grado y una en el noveno grado, que en la
metodologia utilizada por los docentes prevalece la actividad reproductiva de los
estudiantes, por lo general, son los profesores quienes tienen mayor protagonismo
en detrimento de la actividad del alumno. No se logré observar la orientacion de

trabajos independientes previos a las clases en los que se orientaran tareas para
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elaborar modelos con materiales al alcance de los estudiantes, no se logra que
elaboren esquemas de fendbmenos para llegar a modelar los mismos. En cuanto a la
clase del noveno grado se comprobo que:

La metodologia empleada para desarrollar el contenido, se rige por lo general por la
forma del libro de texto de los estudiantes.

Se modela la ensefianza de la nomenclatura quimica segun aparece en el texto, esto
dificulta la participacion de los estudiantes en la modelacion del contenido. (Ejemplo,

para nombrar las sales, no se compara con los 6xidos metalicos que ya conocen)

Revisiéon de documentos:

Preparacion de la asignatura:

Objetivo: Determinar la metodologia concebida en la direccion del proceso de ensefianza

aprendizaje de la nomenclatura quimica de las sustancias y las reacciones quimicas.

Indicadores:

Calidad de la preparacion referida a:

v" Empleo de metodologias que logran la participacion activa del estudiante.

v" Modelacién de fendmenos quimicos donde participe el estudiante en su
creacion.

v Vinculo del contenido con la vida, su significatividad.

v' Atencién a diferencias individuales durante la clase y a través del trabajo
independiente.

v' Orientacién de trabajos independientes que potencian la busqueda de

informacion cientifica.

La revision efectuada a los planes de clase a tres docentes, han arrojado los siguientes

elementos:

Las clases preparadas, evidencian el empleo del libro de texto como guia para su
disefio, no se planifican estrategias didacticas que potencien el aprendizaje de la
nomenclatura quimica y la comprension de las reacciones quimicas teniendo en
cuenta nivel macroscépico, simbélico y microscopico.

Solo se orientan los ejercicios del libro de texto como trabajo independiente.

No se conciben tareas para atender las diferencias individuales y su vinculo con la

vida.
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Cuadernos de los estudiantes:
Objetivo: comprobar la relacién entre los conocimientos impartidos por el docente y la
interpretacion realizada por el estudiante del mismo.

La revision de los cuadernos de los estudiantes mediante los indicadores que se muestran
en el anexo 3, permiti6 comprobar, a través de actividades orientadas por el profesor, la
existencia de un grupo importante de estudiantes (43%) presentan dificultad para nombrar
o formular sustancias simples y compuestas su principal problema esté en la representacion
de los simbolos quimicos y en el numero de oxidacion, ello representa el 43 % de la
muestra revisada (37 estudiantes de 8vo grado).

Se comprobd, ademas, la inexistencia de algin mecanismo de apoyo como tablas donde
se recogiera los elementos quimicos mas utilizados en este nivel y sus ndmeros de
oxidacion. No se visualizé ninglin esquema, dibujo como modelo que pudiera facilitar el
aprendizaje de la nomenclatura quimica.

Ademas la revision demostrd, que no siempre se sistematiza este contenido durante todo
el sistema de clases.

Prueba pedagégica:

Objetivo: diagnosticar el nivel inicial y final de preparaciéon de los estudiantes en la
nomenclatura quimica.

Resultados obtenidos:

Entre los métodos empleados en esta investigacion para conocer el estado del aprendizaje
de los estudiantes, se aplica una prueba pedagogica al concluir el estudio de la
nomenclatura y notacién de los Oxidos (Anexo 5), fueron evaluados un total de 37
estudiantes del 8vo grado.

Los resultados de esta comprobacion ofrecieron datos importantes a tener en cuenta para
el posterior trabajo, la comprobacién fue estructurada de manera que se pudiera conocer,
el dominio por parte de los estudiantes, de acciones necesarias para desarrollar las
habilidades nombrar y formular sustancias simples y Oxidos, asi como identificar y
argumentar la ocurrencia de una reaccion quimica.

Entre los elementos del conocimiento con mayor dificultad tenemos: nombrar y formular los
oxidos metalicos y no metalicos, solo 17 estudiantes lograron resultados satisfactorios lo

gue representa el (46%).El dominio de los nimeros de oxidaciéon fue uno de los indicadores
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con mayor dificultad ya que solamente lograron la respuesta correcta 10 estudiantes (27%)
de la muestra. En cuanto a nombrar y formular sustancias simples, se mostr6 menos
afectado, lograron escribir el nombre o la férmula de estas sustancias 28 estudiantes, ello
representa el 75% de la muestra.

El indicador relacionado con la identificacion de una reaccién quimica y su representacion
a partir de la ecuacion se comport6 en el diagnéstico de la siguiente manera: el 54%, (20
estudiantes), logro identificar correctamente la reaccion quimica y de ellos el 30%, (11
estudiantes) dieron los argumentos de su identificacién. Ello demuestra la dificultad de
distinguir entre cambio fisico y quimico.

En cuanto a representar la ecuacion de la reaccién con palabras, resultd que de los 11
estudiantes, que identificaron correctamente la reaccion quimica, cinco de ellos (14%)
lograron representarla. Se demuestra que el estudiante no ha interiorizado el nivel
macroscopico en que se manifiestan las reacciones quimicas, nivel imprescindible para
comprender el microscépico, lo que provoca serias dificultades en la comprensién de qué
es una reaccion quimica y su modelacién.

Encuesta a docentes:

Objetivo: obtener informacion acerca la manera en que los profesores tratan el contenido
sobre la nomenclatura quimica y el conocimiento que tienen sobre las principales
dificultades de los estudiantes en el mismo, asi como el uso de la modelacion y los modelos
para el estudio de las sustancias y las reacciones quimicas.

Resultado obtenido:

Los seis profesores encuestados coincidieron que la via que mas utilizan para desarrollar
este contenido es la deductiva (de las reglas al ejemplo), ello corrobora que es limitado la
utilizacion de otras vias y medios didacticos que no sea lo tradicional el caracter
academicista de este contenido centrado en las reglas e ejercicios reproductivos.

Los encuestados coincidieron, ademas, que uno de los elementos del conocimiento en que
los estudiantes tienen mayores dificultades es en la determinacion del nimero de oxidacion
de las especies y en el dominio del nombre y los simbolos de los diferentes elementos
quimicos; criterio que se corrobor6 en los cuadernos de los estudiantes y en las clases
observadas. Entre las causas fundamentales que alegaron, es que la estrategia de

aprendizaje que generalmente utilizan los estudiantes es mecanica.
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En cuanto a la utilizacion de modelos para el tratamiento de este contenido consideran que
es pertinente pero necesitan preparacion.
Al triangular los resultados que arrojaron los instrumentos aplicados en el diagnostico se
determinan como principales deficiencias:
e La inexistencia de una estrategia para sistematizar los elementos del conocimiento
relacionados con la nomenclatura quimica.
¢ Insuficiencias para el tratamiento didactico del contenido de la nhomenclatura y las
reacciones quimicas, las que se manifestaron en las dificultades del aprendizaje de
estos contenidos.
Los resultados analizados en el diagnostico confirmaron las insuficiencias detectadas al
inicio de esta investigacidon y revelaron la necesidad de buscar nuevas alternativas que
superen la manera tradicional de tratar este contenido, hecho que situé al autor de proponer
la modelacion de situaciones didacticas empleando modelos.

Epigrafe 2.2. Modelacion de situaciones didacticas para el estudio de la nomenclatura

y las reacciones quimicas empleando modelos.

Ya se ha analizado la importancia que tiene la nomenclatura quimica en el dominio de los
conocimientos de la asignatura por constituir la base del lenguaje de la misma, por otra parte
teniendo en cuenta que segun varias investigaciones que anteceden a esta, asi como el
diagnéstico realizado en esta investigacion, se ha podido demostrar que
independientemente de las estrategias aplicadas por algunos docentes, subsisten
deficiencias relacionadas con el aprendizaje de este contenido dadas por dos factores
fundamentales:
e Por una parte, la complejidad del contenido relacionado con simbolos de dificil
aprendizaje, asi como, por lo abstracto del mismo.
e Por otra parte, con los métodos empleados por los docentes para impartir el
contenido.
De ahi que se ha considerado como una posible atencion a esta dificultad, proponer la
modelacién de situaciones didacticas de aprendizaje de este contenido y por otra parte,
utilizar los modelos como una via para lograr el aprendizaje, en ambos casos con la

participacion activa de los estudiantes.
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Partiendo del criterio que se ha manejado en epigrafes anteriores sobre la necesidad de
ensefar las ciencias siguiendo el camino de los cientificos, se propone en esta investigacion
disefiar la modelacion de situaciones didacticas teniendo en cuenta los siguientes
elementos:

1. Caracteristicas del contenido que se va a impartir, responde a la pregunta, ¢qué
contenido voy a ensefiar? Relacionado con la teoria.

2. Metodologia a emplear para ensefiar el contenido, responde a la pregunta, ¢cémo
puedo ensefar de manera eficiente el contenido? Metodologia.

3. Formas de comprobacién del cumplimiento de los objetivos del contenido impartido,
responde a la pregunta, ¢qué evaluaciones realizar para medir los objetivos? Resultados.
Es necesario puntualizar que independientemente que el programa de secundaria basica
en su planificacion dedica horas clases al desarrollo de la nomenclatura y la notacion
guimica de las diferentes sustancias que estudia, la experiencia en la docencia, asi como
los resultados ya manejados en la investigacion demuestran las limitaciones en el
aprendizaje de los estudiantes relacionados con este contenido, por lo que las modelaciones
gue se proponen aprovechan las potencialidades que ofrecen los diferentes contenidos para
lograr la necesaria sistematizacion del contenido, elemento de probada eficacia para el
domino de la nomenclatura.

Para la introduccién en la préactica de la modelacion de situaciones didacticas se seguiran
las siguientes recomendaciones:

l. Lograr la motivacion del estudiante: utilizar los conocimientos precedentes de otras
asignaturas y de la vida, tener en cuenta la importancia de las sustancias y su aplicacion.
Il. Graduar la complejidad del contenido: Transitar por los niveles de formacion del
conocimiento: esto significa comenzar con los conocimientos mas sencillos e ir a los méas
complejos, de lo conocido a lo desconocido, del macromundo al micromundo, de las
sustancias puras, a las mezclas, de las sustancias simples a las sustancias compuestas.
M. Estudiar la causa de los fenbmenos a partir de las propiedades conocidas: se debe ir
de lo externo, observable (macromundo), a lo interno, no observable (micromundo).Valorar

la relacion estructura-propiedad-aplicacion de las sustancias.
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V. Representar y nombrar sustancias por sus formulas: Para ello debe dominar los
simbolos quimicos y las reglas de nomenclatura y notacion quimica. Utilizar tablas de datos
de elementos quimicos y nimero de oxidacion

V. Modelar fendmenos quimicos a partir de sus ecuaciones quimicas: Representar el
fendbmeno por un esquema o ecuacion quimica, logrando la participacion del estudiante con
una correcta orientacion del profesor. Siempre es necesario llegar al andlisis de las causas
que han provocado el fenémeno.

VI. Utilizar modelos de diferentes tipos: Orientar la creacion por los estudiantes, de
modelos de sustancias estudiadas, empleando materiales naturales. Esto ayudara a que el
estudiante comprenda mejor el significado del coeficiente y subindice en las férmulas
quimicas. Mejora el lenguaje simbolico de las mismas con su representacion mediante
dibujos y con su descripcion verbal.

VII.  Sistematizar las habilidades para nombrar y representar sustancias y reacciones
quimicas: Elaboracion de ejercicios novedosos que logren la motivacion del estudiante y
propicien la repeticion de las acciones que conforman las habilidades.

A continuacion se ejemplificara la modelacion de situaciones didacticas en algunas clases
de Quimica de 8vo grado

Unidad No 1: Las sustancias y las reacciones quimicas

Clase No: 2

Objetivo: definir el concepto de reaccion quimica mediante transformaciones que ocurren
en la naturaleza, el hogar y la industria haciendo énfasis en la importancia de la quimica
como via del desarrollo econdmico en cuba.

Para estudiar el objeto de estudio de la asignatura se propone la siguiente modelacion del
proceso de enseflanza aprendizaje:

Independientemente de lo elemental de este contenido, el profesor puede utilizar los
conocimientos que poseen los estudiantes de la vida y de las asignaturas "El mundo en que
vivimos™ y “Ciencias Naturales” del nivel educativo anterior, para comenzar un diadlogo
productivo con los estudiantes y recordar fendmenos como: combustion de la madera,
oxidacion del hierro, la fotosintesis, haciendo énfasis en los cambios que se producen en
las sustancias que participan, aprovechar en este caso que en dos de los ejemplos

mencionados los estudiantes tienen la vivencia del fenbmeno. Puede a partir de preguntas
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llegar a escribir en pizarra los nombres, combustion y oxidacién y con un esquema muy

elemental representar la sustancia inicial y la final en cada caso.

Combustioén:

Madera +calor (aire)---- Carbén

Oxidacion

Hierro + aire (oxigeno)--- 6xido (herrumbre)

Al realizar estos sencillos esquemas con palabras, est4 ensefiando a los estudiantes que
estos procesos ocurren entre sustancias que se transforman. Todavia no es el momento de
profundizar en conceptos que se introducen en clases posteriores, no obstante se logra
modelar estos sencillos fendbmenos y el estudiante va desarrollando habilidades para
contenidos posteriores, ademas aprende a entender los fenébmenos, se va familiarizando
con palabras que desarrollan el lenguaje de la asignatura como combustidn, oxidacion e
incluso nombres de sustancias como es el hierro.

En esta modelacion puede verse como se hacen evidentes los subsistemas tedrico y
metodoldgico, al tener en cuenta los conocimientos que el hombre ha ido transmitiendo de
generacion en generacion, asi como los que ha adquirido en su practica social, por otro
lado ha considerado la significatividad de este contenido para los estudiantes, lo que
potencia el interés por aprender.

Clase No 3

Objetivo: definir el concepto de sustancia a partir de la observacion de muestras de
sustancias relacionadas con sus propiedades fisicas, contribuyendo al desarrollo de la
concepcion cientifica del mundo.

Al estudiar las sustancias puras y las mezclas, cuyo objetivo es diferenciar unas de otras,
al igual que en el caso anterior, de manera muy sencilla, se les pregunta por sustancias que
conocen por su uso o importancia, se escriben en pizarra y se lleva el analisis para lograr
diferenciar las puras de otras que no lo sean. Para el caso de mezclas como puede ser el
aire, el agua, se debe hacer mencion de las sustancias que la constituyen y escribirlas
también.

La modelacién en este caso se puede resumir como:

41



e Relacionar sustancias conocidas:

e Vinculo de las sustancias con la vida.

e Determinacion de diferencias o semejanzas.

e Clasificarlas en puras o mezclas.
Con esta sencilla estrategia se logra familiarizar al estudiante con el nombre y el uso de
algunas sustancias, esto desarrolla el lenguaje de la asignatura.
Clase No 4
Objetivo: valorar la influencia de las condiciones de temperaturas y presion en el estado de
agregacion de una sustancia y en la determinacion de aquellas propiedades que no
dependen de la masa para contribuir al desarrollo cognoscitivo de los estudiantes
En este mismo contenido se estudian las propiedades de las sustancias, las cuales permiten
identificar unas de otras, en este caso la estrategia a seguir para desarrollar el lenguaje de
la asignatura puede ser, trabajar con sustancias conocidas como es el cloruro de sodio, de
esta se logran propiedades como: estado de agregacion, color, olor, sabor, solubilidad en
agua. Todas las propiedades son conocidas por los estudiantes de la vida, esto hace mas
significativo el contenido, se recomienda escribir en pizarra las propiedades las cuales seran
utilizadas en la asignatura de manera sistemética.
Es oportuno en clase anterior orientar una tarea de trabajo independiente que puede
elaborarse de la siguiente forma: "La sal de cocina es una sustancia de uso domeéstico’,
observa una muestra de la misma en casa y determina las caracteristicas de esta
relacionadas con: estado de agregacion, color, solubilidad en agua.
Esto mismo puede hacerse con otras sustancias como metales que forman parte de objetos
como anillos, herramientas de trabajo, entre otras.
Este contenido se aprovecha para hacer mencién de algunas propiedades que pueden tener
las sustancias y que resulta importante conocer para su manipulacién en el laboratorio. En
este caso se deben introducir los simbolos internacionales usados para identificar
sustancias toxicas, inflamables, corrosivas, entre otras. Estos simbolos son de utilidad
incluso en la vida de cualquier persona.
Clase No 15
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Objetivo: definir los conceptos de reaccion quimica sustancia reaccionante y sustancia
producto a partir de las reacciones observadas en la actividad experimental o en la vida
cotidiana contribuyendo al desarrollo de la concepcion cientifica de los educandos

Cuando se vaya a iniciar el estudio de las reacciones quimicas, se sugiere orientar en la
clase precedente una tarea de trabajo independiente que se puede enunciar asi: Describe
con tus palabras el fenomeno que ocurre al dejar un clavo de hierro por largo tiempo
alaintemperie. Representa en un esquema la transformacion ocurrida.

Esta tarea en dependencia del desarrollo de los estudiantes se les puede aclarar que el
esquema sea con palabras, no obstante, se puede dejar a la creatividad de los mismos,
alguno pudiera representarlo en un dibujo, lo mas importante es la interpretacion del
fenémeno ocurrido. La revision de esta sencilla tarea constituye parte de la introduccion de
la clase, con su revision se puede representar en la pizarra con un esquema con palabras
la transformacion que le ocurre al clavo de hierro, haciendo énfasis en que se ha

transformado en otra sustancia, evidente por su color.

Clavo de hierro ---- Herrumbre (6xido de hierro)

Se recomienda en este contenido que en cada ejemplo que se trabaje el esquema de cada
proceso ocurrido se represente con la participacion del estudiante, esto potencia el
desarrollo del pensamiento al lograr que el mismo modele lo ocurrido.

Otro tipo de esquemas de reacciones que puede lograse es el esquema general para
identificar reaccién exotérmica y endotérmica, muy importante en este caso recalcar que
debe lograrse que los estudiantes sean capaces de representarlos.

Unidad No 2: El oxigeno

Clase NO 17

Objetivo: describir las propiedades fisicas del dioxigeno a partir de la actividad experimental
haciendo énfasis en su solubilidad en agua y la importancia de este para la vida

contribuyendo a la concepcion cientifica del mundo.

Al estudiar los simbolos quimicos, se conoce que resulta imprescindible que los estudiantes
memoricen cada uno de ellos con lo cual desarrollan la habilidad de identificar los mismos,
sin el desarrollo de la misma no se logra tampoco la habilidad de nombrar y representar las

formulas de sustancias.
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Se sugiere para lograr este proposito, la confeccién de un tarjetero con los simbolos de los
elementos quimicos mas utilizados en la asignatura. En la confeccién del tarjetero se
pueden incorporar los estudiantes, con la orientacién del profesor se les indica utilizar la
tabla periddica para la confeccion del mismo como tabla de datos, recordar que la tabla
muestra los simbolos y sus nombres, ademas de otros datos. Con este tarjetero se pueden
realizar diferentes actividades:

e Al inicio de cada clase, independientemente de estar o no dedicada a la
nomenclatura, se seleccionan algunas tarjetas y se les pide nombrarlos. Después se
pueden pedir otros datos como su clasificacion en metal o no metal, nimeros de
oxidacion cuando se hayan estudiado.

e Se puede hacer un juego con las tarjetas de simbolos y otras con nombres de los
elementos. La indicacion seria unir las dos tarjetas que se correspondan.

e Describir propiedades de una sustancia conocida por ellos y pedirle que a partir de
los simbolos que tienen en tarjetas, representen la formula de la sustancia.
Ejemplo: "Es una sustancia gaseosa de gran importancia para la vida en el
planeta, necesaria para la respiracion del hombre y los animales™. (O2).

Con la actividad se puede lograr ademas de desarrollar la habilidad de representar la
férmula, identificar el simbolo quimico, nombrar la sustancia, clasificarla por su composicién,
tipo de enlace y particulas, ademas se sistematizan propiedades. También se les puede
pedir, cuando los conocimientos lo permitan, que representen el enlace de las sustancias,
de esta forma elaboran modelos.
Este tipo de actividad no necesita de mucho tiempo para su desarrollo, sin embargo, motiva
al estudiante, logra sistematizar acciones necesarias para desarrollar las habilidades para
nombrar y formular sustancias. Se pueden realizar con mayor o menor grado de complejidad
a partir del diagnéstico de aprendizaje de los estudiantes y los contenidos estudiados.
Esta unidad permite la creacién de diferentes modelos por parte de los estudiantes. Al
estudiarse las sustancias moleculares como el dioxigeno, se puede orientar la siguiente
actividad:
e Utilizando materiales a tu disposicion y a partir de los conocimientos que posees
de la clase sobre la estructura de la molécula de dioxigeno, confecciona una

molécula del mismo. Al presentarla debes explicar la estructura confeccionada.
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Este tipo de modelo es analdgico, dentro de estos materiales (Chamizo 2010), el mismo
constituye una representacion aproximada de la molécula a partir de la interpretacion
realizada por el hombre, en este caso el estudiante.
Otras orientaciones: recuerda que cada a&tomo de oxigeno aporta electrones al enlace, los
atomos de un mismo elemento quimico son iguales (igual tamafio), emplea para los atomos
esferas y para los enlaces otros materiales como fibras de hojas de coco, palma u otro
material a tu alcance.
Esta misma actividad se puede orientar para otras moléculas como el trioxigeno, el
octazufre, dinitrdgeno. También se pueden sugerir diferentes materiales como: semillas de
plantas, materiales plasticos, pedazos de madera u otros que pueden estar relacionados
con la creatividad de cada uno. Se debe puntualizar que lo mas importante de esta actividad
es la interpretacion de cada estructura, asi como la explicacién del porqué se disefia de esa
forma. Esto también es factible al estudiar las redes atdbmicas como el diamante, grafito, los
metales.
Después del estudio de estas unidades, las cuales desde nuestro punto de vista, han
aportado conocimientos basicos para comenzar a estudiar sustancias y reacciones
guimicas, se sugiere de manera general como estrategia para modelar las sustancias y las
reacciones quimicas las acciones siguientes tanto en octavo como noveno grado:
¢ Uso de modelos de bolas para la representacion de las estructuras de las sustancias
(de ser posible confeccionados por los estudiantes).
e Representar cada una de las reacciones quimicas en las que intervienen las
diferentes sustancias, con la participacion de los estudiantes.
e Ultilizar sustancias de uso doméstico, o conocidas por los estudiantes para el trabajo
independiente, de manera que puedan modelar fendmenos estudiados.
Al estudiar cada tipo de sustancia, sales e hidroxidos, concretamente su homenclatura y
notacion quimica, independientemente de utilizar ejercicios como los del libro de texto, en
los que se sistematizan las habilidades de nombrar y escribir férmulas de sustancias, para
ser consecuentes con los eslabones del aprendizaje como son los motivos y la observacion,
se sugiere elaborar ejercicios vinculados a la vida como el siguiente:

Al concluir el estudio de los 6xidos no metélicos se les pude orientar:
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“El proceso de combustion de los motores de automaoviles, produce una sustancia
guimica formada por un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno”. De esta
sustancia responda:
1. Represente su formula quimica
Nombrela
Clasifiquela de acuerdo a su composicion y tipo de particulas
Tipo de enlace
Investigue los efectos que produce esta sustancia al medio ambiente.

Represente el fenbmeno quimico ocurrido.

N o gk~ Db

Empleando materiales a tu alcance y basado en los conocimientos que posees de la
estructura de esa sustancia, crea un modelo de la misma y explica el mismo.
Bibliografia: Libro de texto 8vo grado, Enciclopedias, Wikipedia

Este sencillo ejercicio logra sistematizar varios elementos del conocimiento basicos en la
asignatura, de manera particular los relacionados con el lenguaje. Con los estudiantes de
mayor rendimiento docente, utilizando niveles de ayuda se puede lograr incluso, que
representen el fendbmeno ocurrido desde el punto de vista quimico y la confeccién de un
modelo tridimensional de la sustancia.

De esta forma se logra transitar por los otros eslabones del proceso de aprendizaje,
elaboracion intelectual de los estudiantes, memaorizacion, el ordenamiento de lo aprendido,
la aplicacion del conocimiento y finalmente se puede llevar al autocontrol del conocimiento
que ha logrado aprender. Este dltimo eslabon es muy importante ya que con el mismo
conoce ademas de lo que aprendio lo que le falta por aprender.

Anteriormente se planted dentro de la estrategia a seguir para sistematizar las habilidades
de nombrar y representar sustancias y reacciones quimicas, la elaboracion de ejercicios
novedosos que logren la motivacién del estudiante y propicien la repeticién de las acciones
gue conforman las mismas. Entre estos ejercicios se pueden mostrar los siguientes. (Anexo
7)

Se han presentado diferentes ejemplos de la modelacién de situaciones didacticas para el
estudio de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria basica, con la finalidad

de trabajar la nomenclatura de las mismas.
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Epigrafe 2.3. Propuesta de vias para la valoracion de la efectividad de las
modelaciones didacticas en el aprendizaje de la nomenclatura quimica y las

reacciones quimicas.

El disefio metodolégico que se propone a seguir para su aplicacién en la practica es el

siguiente:

1. Realizacion de talleres, para familiarizar la propuesta con los profesores y asi evaluar su
pertinencia. La discusion colectiva debe generar algun que otro cambio en la propuesta,
en funcion de su perfeccionamiento, lo que se tendréa en cuenta en la introduccion préctica
de la misma.

2. Introduccion en la practica de la modelacion de situaciones didacticas, propuestas, para
el estudio de las sustancias y las reacciones quimicas en secundaria basica.

El taller se desarrolla en tres momentos, donde cada uno tiene su objetivo y el rol que
desempeinia el investigador.
Objetivo: Intercambiar criterios con los docentes de Quimica de octavo y noveno grado,
acerca de la necesidad de modelar el estudio de las sustancias y las reacciones quimicas,
de manera particular para el estudio de su nomenclatura, asi como la posibilidad de la
creacion de modelos que posibiliten comprender las estructuras quimicas de las sustancias,
sistematizar contenidos relacionados con la nomenclatura y notacion quimica, asi como
valorar sus criterios sobre las propuestas que se han presentado.

Primer momento: desarrollado por el investigador

e ElI investigador presenta los resultados obtenidos en el aprendizaje de los
estudiantes en el contenido relacionado con la nomenclatura y notacion quimica para
estudiar sustancias y reacciones quimicas.

« Presentacion de la fundamentacién teorica sobre las caracteristicas del proceso de
ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica de las sustancias y las
reacciones quimicas.

o Andlisis del papel de la modelacion y el uso de modelos en la direccién del proceso
de ensefanza aprendizaje de la nomenclatura.

e Presentacion de las modelaciones didacticas disefiadas para el estudio de las
sustancias y las reacciones quimicas, de manera particular el estudio de su

nomenclatura.
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Segundo momento: lo dirige el investigador pero con una participacion activa de los

profesores involucrados en el taller.

Los docentes emiten criterios sobre las modelaciones didacticas presentadas y enriquecen

las mismas:

Las consideran necesarias a partir de las deficiencias del aprendizaje.

Se adecuan a los objetivos del programa.

Permiten desarrollar las acciones para el dominio de las habilidades nombrar y
formular sustancias

Implican un esfuerzo intelectual para elaborarlas, por lo que potencian el desarrollo
de los estudiantes, la modelacién de los fendmenos los lleva a buscar las causas que
los originan.

Favorecen la sistematizacion de conocimientos importantes.

Los ejercicios son diferentes a las del libro de texto, logran motivar y sistematizar las

acciones para nombrar y representar formulas.

Tercer momento: Conclusiones del taller

A partir de los criterios emitidos por los docentes, se llega a la conclusion:

Resulta factible y necesaria la aplicacion de las modelaciones didacticas, han
contribuido a la preparacion de los docentes al brindarles formas diferentes a las que
han utilizado en la direcciébn del proceso de ensefianza aprendizaje de estos
contenidos.

La creacién de modelos con materiales de uso doméstico o naturales, contribuye a
despertar el interés por el estudio de la asignatura, se logra la interpretacion de
estructuras internas de  sustancias, esto posibilita la comprension de sus

propiedades y aplicaciones.

Los ejercicios elaborados resultaron muy valiosos, ademas de sistematizar acciones

importantes para nombrar y representar formulas quimicas, logran la motivaciéon de los

estudiantes.

Una vez socializado con el colectivo de profesores y haber llegado a un consenso sobre su

posible efectividad, se procede a la introduccion practica.
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Introduccion en la practica de la modelacion de situaciones didacticas, propuestas,
para el estudio de la nomenclatura quimica y las reacciones quimicas en secundaria
basica.

Para su posible introduccion en la practica se propone un pre-experimento con los
siguientes pasos:

Paso 1: determinar las variables experimentales (dependiente e independiente).

(V.D) aprendizaje de la nomenclatura quimica y las reacciones quimicas.

(V.). la modelacién de situaciones didacticas para el estudio de las sustancias y las
reacciones quimicas y las tareas para su sistematizacion.

Paso 2. Operacionalizacién de la variable dependiente para su medicion. Sobre esa base
se elabora el diagnostico:

Clasificar las sustancias quimicas (por diferentes criterios)

« ldentificar cada elemento quimico por su simbolo.

o Determinar los niumeros de oxidacion de atomos y especies quimicas.

« Aplicar las reglas generales de la nomenclatura quimica.

« Interpretacién de fendmenos quimicos y su modelacion.
Paso 3.Desarrollar los o el instrumento(s) para medir la variable dependiente. En este caso
se propone una pre- prueba pedagdgica. (Ver anexo 5).
Paso 4-Introduccién en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las situaciones didacticas
modeladas y las tareas propuestas. Para medir los resultados una vez introducida la
propuesta se aplica una post- prueba pedagogica. (Ver anexo 6).
La intervencion pedagdgica se realiz6 en la etapa 2020 en el Centro Mixto Edilberto
Fonseca del municipio Gibara a partir del disefio pre- experimental denominado pre- prueba
y post-prueba con un grupo. En este disefio se aplica una pre-prueba (prueba pedagdgica)
al grupo de estudiantes, se valoran dichos resultados y se introduce la variable
independiente (la modelacion de situaciones didacticas para el estudio de las sustancias y
las reacciones quimicas y las tareas para su sistematizacion), finalmente la post- prueba
(prueba pedagogica). El resultado es la valoracion del cambio ocurrido desde la pre-prueba
hasta la post-prueba.
Para la ejecucion del pre experimento se seleccioné una muestra de 37 estudiantes de 8vo

grado la misma coincide con la poblacion de ese nivel. Este grupo posee caracteristicas
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similares en cuanto a edad, procedencia social y caracteristicas de organizacion del proceso
de ensefanza- aprendizaje. La intervencion se realizo por el investigador de la tesis.
Para la introduccion en la practica se siguio la siguiente metodologia:

« Seleccién de las clases con potencialidades para la modelacion.

e Preparacion de la misma. Para ello se pens6 en los modelos posibles (dibujos,
representaciones moleculares) que pudieran facilitar la comprension de los
estudiantes de las férmulas y reacciones quimicas, asi como situaciones didacticas
que llevaran al estudiante a la comprension del fendmeno. Ademés considerar la
construccion de modelos sencillos por los estudiantes de diferentes férmulas
qguimicas y representacion de ecuaciones.

« Elaboracion de tareas para su sistematizacion.

Para la a introduccién en la practica de las clases utilizando la modelacion como estrategia
se tenia en cuenta como punto de partida las ideas previas de los estudiantes sobre las
sustancias que se iban a estudiar. Se impartieron las clases teniendo en cuenta las
indicaciones metodoldgicas que aparecen en el epigrafe anterior, en las que aparecen
algunas clases a manera de ejemplo, pero las mismas siguen una estrategia didactica que
pueden extrapolarse a otras del mismo nivel.

La fase de introduccion de la propuesta se desarroll6 de manera flexible donde se
demostraba y se corregian los errores. Se organizaron equipos para el trabajo colectivo
donde los estudiantes discutian la mejor manera de presentar el modelo, por ejemplo,
representaron las férmulas del dioxigeno utilizando palillos y semillas. A través de la
presentacion de los diferentes modelos construidos por los estudiantes se llegd a un
consenso de cuales de ellos se acercaba mejor a la realidad.

Paso 4- Valoracioén de los resultados alcanzados a partir de la aplicacion de la post prueba
pedagdgica.

Al concluir la intervencion se procedio a aplicar la prueba pedagdgica final (Anexo 5) en la
gue se evaluaron: nombrar y formular sustancias simples y compuestas; clasificacion de la
sustancia por su composicion y tipo de particulas; tipo de enlace; numero de oxidacion y

modelacion de la ecuacion quimica. A continuacion, se muestran sus resultados:
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En cuanto a nombrar y formular sustancias simples y compuestas (6xidos), 25 estudiantes
de 37, que representa el 68 % logran nombrar y formular correctamente las sustancias
representadas. El 32 % de la muestra (12) estudiantes) cometen error al formular el
pentoxido de difésforo, 5 de ellos, 13 %, escriben incorrecto el simbolo del fosforo y el resto
(7) el 18 %, presentaron dificultad con los subindices, es decir, el nUmero de atomos de
cada elemento quimico. En cuanto al 6xido de sodio 10 estudiantes (27%), cometen error
al escribir el subindice del sodio .Ello demuestra que aun existen dificultades en el dominio
del nimero de oxidacion.

El segundo inciso se comporté de la siguiente manera: en clasificar si la sustancia es simple
0 compuestas los 37 estudiantes responden correctamente, pero en dar su clasificacion por
el tipo de particulas (molecular o i6nica) 12 el 32% de los estudiantes, no logran clasificar el
oxido de sodio en sustancia ionica.

En el tipo de enlace logran clasificar el Os; Oz; F2; SOz2; Ps02 con €nlace covalente polar para
los 6xidos no metélicos y apolar para las sustancias no metélicas simples. No obstante,
todavia tienen dificultad en entender el enlace i6nico de los 6xidos metéalicos ya que 12
estudiantes el 32%, lo clasificaron en covalente polar.

En la representacion de la ecuacion de la reaccién entre el litio y el dioxigeno, logran escribir
correctamente las férmulas del litio y el dioxigeno, pero algunos comenten errores en el
ajuste de la ecuacion 14 (32 %), ello significa que no han interiorizado la ley de conservacién
de la masa. Por tanto se hace necesario reforzar mas la utilizacion de modelos para la
comprension de las reacciones quimicas como por ejemplo el atbmico molecular, donde el
estudiante pueda comprender qué ocurre a un nivel microscopico.

Los resultados obtenidos al comparar el pre prueba y el pos prueba demuestran que la
introduccién de las situaciones didacticas favorece la comprension de los estudiantes de los
coeficientes y subindices de las formulas quimicas y de las sustancias involucradas en las
reacciones quimicas; mejora el lenguaje quimico, asi como la interpretacién y modelacion

de reacciones quimicas.
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CONCLUSIONES

El estudio epistemoldgico realizado en esta investigacion ha permitido llegar a las siguientes
conclusiones:

La nomenclatura y la reaccién quimica constituyen pilares basicos para la comprension de
hechos y fendmenos que se estudian en la asignatura. Este contenido, por su nivel de
abstraccion cuando se requiere trabajar a un nivel de atomos y moléculas, y utilizar un
sistema de representaciones simbolicas (formulas y ecuaciones), resulta muy complejo para
los estudiantes, por lo que la utilizacion de modelos en su ensefianza es oportuno para su
estudio.

Asumir los modelos como recurso didactico para el aprendizaje de conceptos y teorias
quimicas es un reto para los profesores al ser otra manera o vision de ensefiar ciencia
porque requiere de mayor innovacién y mejora continua en su preparacion. Para los
estudiantes la construccion de modelos es una actividad encaminada a desarrollar un
pensamiento cientifico y critico.

Para identificar las insuficiencias detectadas sobre el proceso de ensefianza - aprendizaje
de la nomenclatura y las reacciones quimicas en la escuela secundaria bésica se
determinaron indicadores que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de los instrumentos
aplicados en el diagndstico en el Centro Mixto Edilberto Fonseca del municipio de Gibara.
Los mismos permitieron guiar la investigacion hacia las principales limitaciones empiricas,
dadas fundamentalmente: Insuficiencias para el tratamiento didactico del contenido de la
nomenclatura y las reacciones quimicas, las que se manifestaron en las dificultades del
aprendizaje los mismos.

La modelacién de situaciones didacticas, para el estudio de la nomenclatura y las reacciones
quimicas empleando modelos, que se propone en esta investigacion como via a la solucion
del problema planteado, se considera innovadora y amena al aportar al profesor sugerencias
metodoldgicas para impartir estos contenidos utilizando como estrategia la modelacién. La
misma se concibe como un cambio de concepcion en la ensefianza y en el aprendizaje de
esta ciencia. Para el profesor es un cambio en su practica docente. Para el estudiante, lo
prepara no solo para la construccidon de modelos sino para la interpretacion del objeto o

fendbmeno que representa el mismo.
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Para evaluar la pertinencia, de la modelacion de situaciones didacticas para el estudio de la
nomenclatura y las reacciones quimicas empleando modelos, se realizaron talleres y a partir
del andlisis y debate por parte del colectivo de profesores se llegé a conclusiones sobre el
valor practico y did4ctico de la propuesta.

Se logra el proceso de ejemplificacion a partir de su aplicacion parcial a partir de un pre-
experimento en un grupo de 8vo grado en la Secundaria Basica Edilberto Fonseca del
municipio Gibara. Los resultados obtenidos en el diagnéstico final superan a los del
diagndstico inicial, ello demuestra que, con el empleo de la modelacion de situaciones
didacticas y su reforzamiento a partir de las tareas propuestas, se mejora el aprendizaje de

la nomenclatura y las reacciones quimicas.
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RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados de esta investigacion, se considera oportuno realizar las

siguientes recomendaciones:

« Modelar situaciones did4cticas para contenidos que se estudian en noveno grado ya que
las propuestas solo se ejemplifican en el octavo grado.

o Continuar profundizando desde lo tedrico en la modelaciéon como herramienta didactica

y su aplicacion practica en la ensefianza de la quimica.
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ANEXOS

Anexo No 1
Encuesta a docentes

Nos encontramos realizando una investigacion relacionada con el estudio de las
sustancias y las reacciones quimicas en la secundaria basica, de manera particular,
el estudio de la nomenclatura y notacion quimica, asi como la representacion de las
reacciones quimicas a través de sus ecuaciones. Con la finalidad de tener en
consideracion sus valiosos criterios, le solicitamos nos responda con absoluta
sinceridad las interrogantes que a continuacion le formulamos. De antemano,

muchas gracias.
Indigue los afios de experiencia en la docencia de esta asignatura.

1. Seleccione la via que emplea en clases para dar tratamiento al contenido
nomenclatura quimica:

a) __ Deductiva (desde las reglas de nomenclatura hasta llegar a los diferentes
ejemplos de funciones quimicas).

b) __ Inductiva (desde diferentes ejemplos de sustancias hasta generalizar las

reglas de nomenclatura).

2. ¢Qué recursos didacticos emplea para dar tratamiento al contenido

nomenclatura quimica y representacion de reacciones quimicas?

3.-Cite algunas de las deficiencias en el aprendizaje estos contenidos en sus
estudiantes:

Mencione las posibles causas de las eficiencias anteriores:

¢, Considera pertinente la utilizacion de modelos para impartir estos contenidos?

Si No . De ser afirmativa su respuesta, ponga un ejemplo.



Anexo 2

Revision de la preparacion de asignatura

Objetivo: Determinar la metodologia concebida en la direcciébn del proceso de

ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica de las sustancias y las

reacciones quimicas.

Indicadores:

e Calidad de la preparacion referida a:

v

Anexo 3:

Empleo de metodologias que logran la participacién activa del
estudiante.

Modelacion de fenbmenos quimicos donde patrticipe el estudiante en
Su creacion.

Vinculo del contenido con la vida, su significatividad.

Atencion a diferencias individuales durante la clase y a través del
trabajo independiente.

Orientacion de trabajos independientes que potencian la busqueda de

informacion cientifica.

Revision de los cuadernos de los estudiantes:

Objetivo: comprobar la relacion entre los conocimientos impartidos por el docente

y la interpretacion realizada por el estudiante del mismo.

Indicadores:

NS NERNEEN

Nivel de dominio de las operaciones de la habilidad formular

Nivel de dominio de las operaciones habilidad nombrar

Calidad de realizacion del trabajo independiente

Si aparecen esquemas, dibujos realizados por los estudiantes como
recurso mnemotécnicos de aprendizaje (mecanismo de apoyo).

Tareas que sistematicen el contenido



Anexo 4: Observacién a clases

Objetivo: comprobar la metodologia empleada por los docentes en la direccion del

proceso de ensefianza aprendizaje de la nomenclatura quimica en el estudio de las

sustancias y las reacciones quimicas, asi como el comportamiento del aprendizaje

de los estudiantes en la clase.

Indicadores para analizar:

Métodos de ensefianza aprendizaje empleados en los que se revele el papel
del estudiante en el desarrollo de la clase: activos, reproductivos, elaboracién
conjunta, tedrico-experimental, orientacion y control del trabajo
independiente (relacionado con las acciones de las habilidades nombrar y

representar férmulas y ecuaciones quimicas.

Dominio que muestran los estudiantes en la realizacion de los ejercicios que

se orientan en la clase.

Utilizacién de otros recursos didacticos para tratar este contenido como
dibujos, esquemas, entre otros.

Elaboracion de tareas por el profesor con un enfoque mas creativo diferentes

a las que aparecen en el libro de texto.

Sistematizacion del contenido



Anexo 5

Pruebas Pedagogicas

Objetivo: diagnosticar el nivel inicial y final de preparacion de los estudiantes en la

nomenclatura quimica y en comprension y modelacion de las reacciones quimicas.
Pre- prueba pedagodgica
Nombra o formula segun corresponda:

a) Sodio(s)

b) Oxido de magnesio
c) K20

g O2

e) Dibéxido de azufre

f) Determina el nUmero de oxidacion del elemento metalico en el 6xido de sodio.

h) Si en un recipiente con agua se le afiaden granallas de cinc, estas se depositan
inmediatamente en el fondo del mismo. Sin embargo, cuando este metal se combina
con el acido clorhidrico, se desprende un gas y energia en forma de calor. En cuél

de los casos ocurrié una reaccion quimica. Argumente su respuesta.
J) Represente en un esquema con palabras la ecuacion de la reaccién quimica
Post- prueba pedagdgica

Has estudiado en este curso sustancias importantes para la vida en el planeta, el
conocimiento de las mismas te permite dar explicacion a muchos fenémenos y
procesos que ocurren en la naturaleza, de las que te presentamos, responde: Os,
oxido de sodio, COgz, difltor, SO2, pentdxido de difosforo, O2

a) Nombre o férmula

b) Clasificacion segun composicion y tipo de particulas

c) Tipo de enlace

d) Namero de oxidacion del elemento que acompafia al oxigeno en los oxidos.

e) Representa la ecuacion de la reaccion exotérmica del litio (s6lido) con el

dioxigeno (gaseoso).



Anexo 6
Cddigo de colores para representar los atomos de los elementos quimicos
Entre los més utilizados en la secundaria basica:

e Carbono: negro

e Oxigeno: rojo

¢ Nitrégeno: azul

e Hidrégeno: blanco

e Fésforo: marrén

e Azufre: amarillo

e Cloro (otros hal6genos): verde

e Metales: gris

Anexo7
Ejercicios para desarrollar habilidades relacionadas con la nomenclatura de

sustancias quimicas y la representacion de ecuaciones quimicas.

Ejercicio No 1:
Objetivo: identificar el simbolo quimico de elementos metélicos y no metalicos
Localiza en la tabla periddica el simbolo y nombre del elemento quimico que se indica
en cada caso, clasificalo en metal o no metal:

a) Elemento ubicado en el grupo Il A periodo 4.

b) Elemento de menor nimero atémico del grupo VI A.

c) Primer elemento quimico del grupo VII A.

d) Elemento ubicado en grupo | A periodo 3.

e) Investigue la importancia de los elementos quimicos anteriores.
Explicacion necesaria:
Al desarrollar este ejercicio el estudiante trabaja con la tabla periédica como tabla de
datos, habilidad necesaria para poder identificar simbolos quimicos, asi como

clasificarlos en metales y no metales.



Bibliografia: Libro de texto 8vo grado

Ejercicio No 2
Objetivo: Identificar el simbolo quimico de elementos metalicos y no metélicos.
Se tiene un elemento quimico ubicado en el grupo VI A de la tabla periddica, es el
de menor numero atomico de su grupo y forma una sustancia simple muy importante
para la vida en el planeta. Responda:

a) Nombre y simbolo del elemento quimico

b) Nombre y férmula quimica de la sustancia simple

c) Clasificacién en metal o0 no metal

d) Argumente con dos razones la importancia de la sustancia para la vida en

el planeta.

Explicacion necesaria: en este caso la solucion se relaciona con el empleo de la
tabla periddica como tabla de datos, deben conocer los grupos y periodos, identificar
el elemento, la ubicacion de metales y no metales en la tabla, las reglas de
nomenclatura y notacién quimica, asi como su importancia préactica.
Bibliografia: Libro de texto 8vo grado, Enciclopedia ENCARTA, Internet

Ejercicio No 3
Objetivo: nombrar y clasificar sustancias simples metélicas y no metalicas.
Se presentan las formulas de varias sustancias de las cuales debes:
Na, O2, Ca, F2, Fe, Ss, K, Cl2, Zn, Al, Pa

a) Clasificarlas segun su composicion y propiedades

b) Nombrarlas.

c) Seleccionar entre ellas una que tenga importancia para la vida del hombre y

fundamentar tu seleccion.

Explicacion necesaria: la solucion del ejercicio parte del dominio de los simbolos
quimicos, la identificacion de sustancias metalicas y no metalicas, asi como aplicar
las reglas de la nomenclatura que se estudia para este tipo de sustancia, se
complementa con el conocimiento de las aplicaciones de las sustancias.

Bibliografia: Libro de texto 8vo grado, Enciclopedia ENCARTA, Internet



Ejercicio No 4

Objetivo:
Las sustancias que presentamos tienen diferente composicion quimica, debes
agruparlas segun este criterio, ubicando la letra s para las simples y la c, para las
compuestas.
a) Segun aparezca nhombre o formula, realiza la operacién inversa en cada caso.
__Dihidrégeno
___CaOo
___Oxido de hierro Il
__ Mg
___ Tetrafosforo
SOs

N2

___Oxido de litio

Explicacion necesaria: el ejercicio, ademas de sistematizar el objetivo de los
anteriores, permite desarrollar las acciones para clasificar las sustancias simples
metdlicas y no metalicas, asi como las compuestas formadas por el oxigeno, metales
y no metales, o sea los 6xidos. Este tipo de ejercicio resulta importante realizarlo
sisteméticamente, recordar que las acciones de una habilidad deben repetirse para
lograr su desarrollo.

Bibliografia: Libro de texto 8vo grado

Ejercicio No 5

Objetivo: representar por su férmula sustancias quimicas compuestas siguiendo
las normas establecidas para ello.
El proceso de combustion de los motores de automoviles, produce una sustancia
quimica formada por un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno. De esta
sustancia responda:

a) Represente su férmula quimica

b) Nombrela



c) Clasifiquela de acuerdo a su composicion y tipo de particulas

d) Tipo de enlace

e) Investigue los efectos que produce esta sustancia al medio ambiente.

f) Intenta a partir de los contenidos desarrollados en el libro de texto
relacionados con la estructura de esta sustancia y utilizando materiales a tu
alcance, construir un modelo de la misma.

Explicacion necesaria: el ejercicio parte de una situacion de la vida social, esta
puede lograr la motivacioén de los estudiantes, por otra parte aplican conocimientos
como, dominio de los simbolos de los elementos quimicos, reglas de nomenclatura
y notacién quimica, la clasificacion, tipo de enlace, se complementa con el estudio
sobre los dafios al medio ambiente que puede provocar la misma. Puede resultar
retador la confeccion de un modelo de la sustancia, la revision puede constituir u
momento oportuno para premiar los mas creativos, siempre sobre la base de buscar
la explicacion cientifica de lo creado y su socializacion colectiva.

Bibliografia: Libro de texto 8vo grado, Enciclopedia ENCARTA, Wikipedia

Para el dominio de la nomenclatura se ha mencionado la importancia que tienen los
nameros de oxidacién de las especies con ejercicios como estos se logra su

sistematizacion:

Ejercicio No 6

Objetivo: Determinar los niumeros de oxidacion de atomos y especies quimicas en
un compuesto.
Determine el nimero de oxidacién de la especie subrayada

a) H20

b) P20s

c) Ca

d) Fe20s3

e) FeO

f) Nombre cada sustancia

g) Clasifica cada una de acuerdo a su composicion y tipo de particula



Explicacion necesaria: se sistematiza una habilidad muy importante en la
asignatura, relacionada con la determinacion de los numeros de oxidacion de las
especies quimicas, la nomenclatura y notacidon quimica depende de manera
particular de esta habilidad. La explicacidon es valida para el resto de las tareas.
Bibliografia: Libro de texto 8vo grado

Ejercicio No 7:

Te presentamos diferentes sustancias quimicas de las cuales necesitamos conocer:
Li2O, K, Cl207, Cl2, Ss, Na, H20

a) Numero de oxidacion de cada atomo o especie quimica

b) Nombre

c) Clasificacion segun composicion y tipo de particulas
Bibliografia: Libro de texto 8vo grado

Ejercicio No 8

A continuacion te presentamos la formula quimica de diferentes compuestos
quimicos: Cl207, Li2O, CaO, MgO, SOz2; NO2, MgO

a) Determine el nimero de oxidacion del oxigeno en cada uno de ellos.

b) Clasificalos de acuerdo al tipo de particulas

c) Diga a qué conclusiéon has llegado acerca del valor del nimero de oxidacion

del oxigeno en este tipo de compuestos.

Bibliografia: Libro de texto 8vo grado
Explicacién necesaria: este ejercicio con su ultimo inciso, permite que el estudiante
llegue a la conclusién del numero de oxidacion del oxigeno en los Oxidos, este
elemento es muy importante en la asignatura.

Si se quiere ir a un nivel superior se puede realizar un ejercicio como el siguiente:

Ejercicio No 9

Las férmulas representan diferentes especies quimicas conocidas como iones: Lil*,
Mg?*, O%, CI™*, P5*, S8*. Con ellas representa:

a) Un oxido metélico en el que el metal tenga numero de oxidacion 2+.



b) Un 6xido no metélico en el que en el que haya tres dtomos de oxigeno por
cada atomo del no metal.

c) Un oxido metélico en el que haya la misma cantidad de atomos del metal y
el oxigeno.

d) Un 6xido no metélico que contiene por cada dos atomos del no metal, cinco

del oxigeno.
Ejercicio 10

Durante el estudio del epigrafe - Obtencion de éxidos, se puede proponer ejercicios
gue sistematicen los conocimientos adquiridos.

En el laboratorio se dispone de una cinta de magnesio de color gris. Si esta, se
pone en contacto con la llama de un mechero, hasta que alcanza el punto de
ignicién, responda:

a) Represente la formula quimica de la sustancia magnesio.

b) Interprete el fendbmeno y represéntelo por medio de una ecuacion quimica.
c) Compruebe el resultado propuesto con el experimento quimico.

d) Describa el fenomeno observado.

e) Nombre las sustancias involucradas



