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Resumen

En este texto académico se propone una estrategia metodoldgica para la
ensenanza de las propiedades periddicas, para estudiantes del grado decimo en
la educacidn media colombiana, construida a partir del planteamiento de
estrategias inmersas en actividades de las lineas de investigacion de historia y
epistemologia en la ensenanza de la quimica, y experimentacion, enmarcadas
dentro de los principios del alineamiento constructivo. Para llevar a cabo esta
estrategia se realiza la aplicacidon de una prueba piloto con estudiantes de tercer
semestre de la licenciatura en quimica, donde se podrd apreciar la descripcion
del proceso de ejecuciéon, y a partir del planteamiento del modelo 3P del
alineamiento constructivo aplicado a este proceso de prueba piloto, se llega a
vislumbrar una potente modalidad de planificaciéon curricular de los contenidos
de la guimica.

I Esta contribucidon surge en el marco del espacio académico teorias curriculares y el
grupo de investigacién Ciencias, Acciones y Creencias en su linea QUIMILUDI adscritos al
Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, tratdndose de un avance cuyos resultados definitivos han de
concretarse en una futura contribucién académica.

2 Estudiante de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. E-mail:
dqgu_dlrubianop?77@pedagogica.edu.co.

3 Estudiante de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. E-mail:
dgu_veqguinteromé14@pedagogica.edu.co.
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Palabras claves: Alineamiento constructivo, propiedades periddicas, actividades
experimentales, historia de la ciencia, epistemologia de la ciencia.

Infroduccién

La intencién de este trabajo es presentar una propuesta de ensenanza basada en
el alineamiento constructivo, este permitird la integracion vy visualizacién de la
naturaleza compleja de los procesos de ensenanza y aprendizaje en el aula,
posibilitando una alfabetizacion cientifica en donde se pueda generar un
conocimiento y razonamiento de ideas en quimica, a partir de propuestas de
ensenanza que permitan al estudiante la adquisicion de conocimientos desde su
cotidianidad, para posteriormente extrapolarlo hacia un conocimiento complejo.
La aplicacion de este alineamiento constructivo permitird una formacién hacia un
enfoque profundo, guiado hacia la ensenanza y el aprendizaje de las
propiedades periddicas, bajo las lineas de investigacidon en experimentacion e
historia y epistemologia de la quimica. A partir del siguiente esquema se pueden
visualizar los conceptos asociados en la explicacidén del tema de las propiedades
periddicas.

Figura 1. Temas asociados a la comprensidn de las propiedades periddicas.
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Las actividades experimentales y los procesos de ensenanza desde la historia y
epistemologia de la ensenanza de la quimica, utilizados como herramientas para
la construccidn del conocimiento, permiten ampliar la manera de proceder en los
estudiantes al momento de adquirir un conocimiento. A partir del reconocimiento
de la historia y epistemologia de la quimica, se pretende que el estudiante llegue
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a comprender el desarrollo histérico que llevd a la comprension de las
propiedades periddicas, y alcance niveles de comprensidn de orden superior
permitiéndole relacionar los procesos de experimentacidon, que son
macroscopicos con las definiciones actuales de las propiedades periddicas, cuya
comprension se da desde los micro.

Desarrollo

La ensenanza de la idea cenfral de muchos de los conocimientos y conceptos
guimicos, como lo son el de las propiedades periddicas, se ha dado de manera
reduccionista ya que se explica desde concepciones fisicas, sin reconocer el
papel de la quimica dentro de su comprension. (Morin, 1990) Esto ha constituido
un problema en la ensenanza ya que no hace reconocimiento de los saberes
quimicos que son aquellos que la convierten en disciplina. Como propuesta de
solucion se plantea la adquisicion por andlisis y asociaciéon de conceptos en
quimica con la intencién de que el estudiante no se convierta en un repetidor,
sino que interiorice el conocimiento que estd adquiriendo.

Desde el estudio de la ensenanza de la quimica una posible forma de visualizar las
propiedades periddicas desde su enfoque quimico sugiere una revision desde lo
ontoldgico vy lo epistemoldgico de la quimica. Desde estos planteamientos las
propiedades periddicas pueden ser explicadas desde lineas de investigacion
claras como la experimentacién e historia y epistemologia de la quimica.

La construccion de las propiedades periddicas surgid como producto continuo de
investigaciones en torno a la reactividad y caracteristicas de cada una de las
sustancias que se iban descubriendo. (Vergne, 2013)

La propuesta de ensenanza de las propiedades periddicas basada en el
alineamiento constructivo se llevd a cabo en cuatro etapas:

Revision de preconceptos en los estudiantes

La comprension de las propiedades periddicas desde la quimica hace necesaria
la revision de los preconceptos clave que deben tener los estudiantes para
posibilitar un mayor grado de comprensidon del tema; estos preconceptos van
desde la concepcidn del dtomo como un modelo para la comprension del
comportamiento abstracto de la quimica, el reconocimiento del desarrollo
histérico de la tabla periddica, las propiedades fisicas y el comportamiento
guimico de la materia. La comprension de las ideas centrales inmersas dentro de
cada uno de los temas mencionados a groso modo, permiten un mayor grado en
el ejercicio de asimilacién y apropiaciéon de las propiedades periddicas.
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Una vision desde el alineamiento constructivo

La inclusion de la taxonomia SOLO (“Structure of the Observed Learning
Outcome”) basada en la taxonomia de Bloom, pero desde una concepcion mds
amplia, le permitid a la teoria del desarrollo curricular identificar los niveles de
aprendizaje y llevar al estudiante hacia una profundizacion en el ejercicio de
comprender a partir de dos momentos especificos de conocimiento, el
conocimiento declarativo y procedimental, y el conocimiento condicional vy
funcional, que se asocian con las formas en coémo se abordan los conocimientos
por medio de enfoques, siendo el conocimiento declarativo y procedimental un
enfoque superficial, y el enfoque condicional y funcional un enfoque profundo.
(Biggs, 2005)

La clasificacion de los conocimientos y los enfoques permiten establecer niveles
de comprension; que a su vez posibilitan entender las operaciones mentales en
cada uno y poder identificar sus caracteristicas.

Desde un conocimiento declarativo y procedimental que puede entenderse
desde un enfoque superficial y desde los marcos de investigacion es una fase
cuantitativa; Biggs, establece la existencia de tres niveles: el preestructural, el
uniestructural y el multiestructural. En el nivel preesctructural se dice que no hay
comprension ni alguna operacion mental; en segundo nivel se halla el
uniestructural en donde se encuentfra un aspecto relevante y el estudiante
identificard y estard en condiciones de readlizar un procedimiento sencillo;
posterior a este nivel, dentro de un enfoque superficial el Ultimo nivel es el
multiestructural en donde el estudiante hard una enumeraciéon, lista,
combinacion, o descripcion de varios aspectos relevantes independientes. En
contraste con el enfoque superficial se halla el profundo en donde Biggs lo define
como un conocimiento condicional y funcional en la medida que este implica la
ejecucion de operaciones mentales de orden superior. Los dos niveles en este
enfoque son el relacional, que implica la comparacién, relacién, andlisis vy
aplicacién del conocimiento a partir de su integracién a una estructura, y el
abstracto ampliado, que implica la teorizacidn, generalizacion, reflexion vy
formulacion de hipodtesis aplicados a la generacion de un nuevo dominio o
conocimiento. (Biggs, 2005)

Bajo el conocimiento profundo se puede llegar a visuadlizar el proceso de
ensenanza-aprendizaje fomando el modelo 3P basado en el alineamiento
constructivo, la siguiente figura describe este modelo que permite dar garantia de
la adquisicion y apropiacién de saberes en torno a las propiedades periddicas por
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parte de los estudiantes, en la medida que posibilita tener un bagaje de
conocimientos adquiridos en todo el proceso.

Figura 2. Modelo 3P asociado al alineamiento constructivo, modificado del modelo desarrollado por
(Biggs, 2005).
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Se ldentifica el proceso que se lleva a cabo para orientar el aprendizaje bajo el
enfoque profundo, el cual segin el modelo 3P se desarrolla en tres momentos:
prondstico, proceso y producto, todos ellos bajo una concepcion curricular
constructivista; en el prondstico se plantea la ejecucidn de una evaluaciéon
diagnodstico como medio de identificacion del grado de conocimiento que el
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estudiante posee en torno al tema que se va a trabajar; posterior a ello, en el
proceso, s& mencionan las actividades de ensenanza y aprendizaje encaminadas
a la adquisicion de saberes de las propiedades periddicas por medio de las lineas
de la historia y epistemologia y la experimentacion.

Como una forma de determinar el grado de profundidad adquirido por el
estudiante, en el producto se propone una actividad de evaluacion de cardcter
ludico que permita evidenciar el tfipo de conocimiento adquirido por el
estudiante, sea este superficial o profundo, durante su proceso de aprendizaje.

De este modo, cada una de las herramientas que nos presenta Biggs, constituyen
pardmetros necesarios para el disefo curricular, en la medida en que nos permite
identificar las formas en cémo se dan los conocimientos a partir de la creacion de
niveles de aprendizaje, que nos llevan a postular formas de profundizacion en la
comprension de cada uno de los conocimientos que se pretende adquieran los
estudiantes.

Propuesta de actividad experimental bajo los alineamientos de Ila
experimentacion

La actividad experimental se propone como prueba piloto en la que se permite
identificar si los estudiantes dieron una apropiacidon a los conocimientos
adquiridos de la manera correcta. Lo tomado en cuenta durante el proceso de
desarrollo de la actividad estd determinado en la tabla 1.
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Tabla 1. Descripcién actividad experimental.

FACTOR A
DRESCRIBIR

DESCRIFCION

Titule de la
aciividad

jAdiving qué pusedo serl De lo cofidiono o lo comprensicn de |a
pefodicidad guirmica.

Dbjetivo

Reconocer las propiedades periddicos, o partir de lo comprension de

los propiedades fisicas y gquimicas de las sustancios empleadas, siendo
2stds de uso cosero.

Bicarbonato de sodio, vinogre, iodopovidona, hipoclodto de sodic,
botela plastico. globo, voso transparents.

Maferiales v
regctivos
Desamollo

Esta actividad s efectud bajo el planteamiento de dos montajes de
regccion; e primer montaje plantecba la reaccion del bicarbonato
de sodio con el vinogre: en la Figura 3 s2 puede obssrvar esfe
montaje. El segundoc montaojs suponia la reoccion entre o
icdopovidona vy el hipoclonto de sodio; puede verse el montaje en la
Figura 4. 52 dotd al estudionte de los maoterales necesaros para su
gjecucion y s le pidid que efectuara los respectivas reacciones.
Posterior a esto s cbordd la practica con preguntas orentadas al
reconocimiento de las propiedades guimicas v fisicos de las sustancias
a partir de los cbservado. Luego de este anadlisis =2 le mostroron al
estudiants los ecuacionss quimicas invelucradas en este proceso que
le permitieran comprender mediante =l modelodo de la reaccién =
comportamientos de codoa vno de los reactivos v de esta forma
determinar lo incidencic de los propiedodes perddicos en la
reactividad de las mismas.

Fesultados de
lo actividad fe pudo determinoar que por medio del reconocimiento de las
propiedodes fizicos v guimicos de los reoctivos involucrados en 1o
regccion, fue mas sencillo legar a comprender su comportamiento
segln sus propiedodes perddicos; ademds se logrd realizar una
comparacion de comportamiento entre ciertas sustancias (elementos
que por medio de lo ecuacion se pudo observar su comportamiento
de desplozamients) en la reaccidn, y portir de esto reconocer la gran
relevancio de codao propiedod pedddica en los elementos
comparadas.

Je evidencia que los conocimienios adquiridos por los estudiantes en
la historio, epistemalogio vy experimentacicon respecto o este tema no
se dio de monera memorstica sino que el estudionte construyo su
prapio significadeo posipiitdndole un mayor grado de intergretacicn
con respecto a los significados formales de coda propiedod.
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Figura 3. Actividad experimental reaccién entre el bicarbonato de sodio y el vinagre.
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1. Rdbrica de evaluacién a partir del alineamiento constructivo
Figura 5. RUbrica de evaluacion basada en la taxonomia SOLO bajo el alineamiento constructivo.
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La rUbrica de evaluacion planteada en la figura 5, estd basada en los supuestos
de la taxonomia SOLO bajo el alineamiento constructivo, en ella se evidencia un
mecanismo para la evaluacion de la calidad del aprendizaje a partir del andilisis
de cinco niveles de respuesta diferentes, por parte de los estudiantes.

En la cuarta fase de implementacion de la propuesta diddctica se propone el uso
de la rdbrica de evaluacion, figura 5, con el objetivo de poder evaluar los niveles
de comprension logrados en los estudiantes desde una fase cuantitativa hasta la
cudlitativa que inicia desde la multiestructural, entorno a la comprensién de las
propiedades periddicas.

En conclusion, el uso del alineamiento constructivo como base para la creacién
de estrategias metodologicas de ensenanza constituye una herramienta que
posibilitard la obtencidon de altos niveles de comprension en los estudiantes; asi
mismo la inclusion de lineas investigativas que conlleven a la comprension de
ideas centrales en quimica desde diferentes posturas posibilitaran en el estudiante
la apropiacion de saberes desde un conocimiento declarativo hacia uno
funcional.

Para la puesta en marcha en el aula se hace necesario que el estudiante posea
un marco de referencia histérico y epistemoldgico, en cuanto a la concepcion de
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cada una de las propiedades periddicas, ya que proporciona las bases
conceptuales para la comprensidon de estas ideas centrales en quimica y su
posterior relacion con la experimentacion.

El ejercicio de aplicacion de esta propuesta metodoldgica se espera llevar a
cabo en una siguiente entrega luego de su aplicacion en estudiantes de décimo
grado de la educacion media.
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