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Resumen

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

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

Por una parte la integracion de estos tres ejes (tabla periddica, propiedades periddicas y las
particulas y subparticulas de los atomos) le proporcionan herramientas al estudiante para
comprender los modelos de periodicidad; y por su parte, el trabajo en modelos permite que el
estudiante: a) identifique los modelos cientificos, b) comprenda el modelo escolar de arribo y
c) desarrolle sus propios modelos explicativos.

Este trabajo se implementé con estudiantes a nivel bachillerato y en este documento se
presentan algunos resultados.
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Introduccién

Eldisenar modelos esindispensable para que losestudiantes genereny desarrollenargumentos
en lo que utilizan sus ideas relacionadas con conceptos quimicos involucrados (Reyes et al.
2021). En el aprendizaje de la quimica, el uso de modelos ayuda a comprender fendmenos,
y datos e informacién asociada, ya que para elaborar un modelo se eligen caracteristicas y/o
componentes que se desean para permitir la comprensiéon y el analisis de los mismos de forma
sintética, lo que permite enfocar el estudio del fendmeno.

Salame et al. (2012) en un estudio sobre las ideas previas, a través de un analisis sustentado
en la evidencia de los estudiantes, identifican una brecha en el conocimiento y la aplicacion
de conocimientos quimicos derivados de la tabla periddica. Salame y colaboradores explican
gue los estudiantes “a menudo pasan por alto los detalles mds finos de la periodicidad de
los elementos agrupados en tratar de predecir la reactividad”. Otra contribucion relevante
es que Salame y col. indican que una vez que los estudiantes se apropien de concepciones
alternativas de la quimica llegara a ser dificil modificar su pensamiento.

Las propiedades periddicas permiten predecir, para un elemento dado, su comportamiento de
acuerdo con el apoyo de la localizaciéon en la tabla periédica. De acuerdo con Franco-Marsical et
al. (2012), en la ensenanza-aprendizaje de la tabla periddica se debe atender de forma explicita
a las siguientes dificultades que reportan en su investigacion: a) en niveles de representacion
en la didactica de la quimica, las cuales se relacionan con la construccion de modelos, b) en
la representacion organizativa, la cual es funcional para predecir y confirmar propiedades
periddicas y ¢) en la representacion macroscopica donde la organizacion de la tabla periodica
explica el comportamiento de las sustancias. Adicionalmente Franco-Mariscal et al. (2012)
mencionan que entender las propiedades periddicas trae consigo asimilar coordinadamente
varios conceptos como las propiedades en los elementos quimicos y que, a su vez, estas tienen
variantes entre cada uno de los elementos.

Al elaborar un material educativo se deben considerar varios aspectos, entre ellos el contenido
disciplinar, y de acuerdo con Infante (2007) considerar que la ensefanza es un ejercicio que
debe ser mas alld de transmitir y recibir conocimientos. El estudiante debe ser motivado para
hacerlo pensar, reflexionary se espera que este resultado se evidencie en una buena calificacion.
Infante (2007) sugiere que para lograr esto, la ensefanza debe ser creativa e innovadora para el
estudiante y para el docente.

Este trabajo de investigacion tiene por objetivo: analizar los resultados de la implementacion
de la secuencia didactica “De lo concreto a lo abstracto” para el aprendizaje de las propiedades
periddicas con base en la construccion de modelos
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Desarrollo

La tabla periddica es una herramienta iconica en la disciplina quimica y el analisis de la tabla
periddica forma parte de una formacidn esencial en cualquier curso de Quimica (Larson et
al. 2012). Por su parte la American Chemical Society (2023) expresa que “la tabla periddica
organiza todos los elementos quimicos descubiertos en filas (periodos) y columnas (grupos o
familias) de acuerdo con el numero atomico de forma creciente”.

Scerri (2010), un investigador que se ha centrado en el estudio de la tabla peridédica argumenta
gue la tabla periddica se puede entender con respecto a las repeticiones aproximadas
(periodicidades) en una forma creciente del nUmero atémico de los elementos.

Ahora que se han planteado los contenidos centrales es relevante hablar de la aproximacion
didactica, por lo que en los siguientes parrafos se presenta el trabajo con modelos en la
ensefNanzay aprendizaje de las propiedades y la tabla periddicas.

De acuerdo con Aduriz- Bravo (2013) los modelos son “representaciones culturales construidas
a partir de fenomenos reales y de postulados tedricos, que “median”entre la teoria y el mundo,
Y que tienen como propdadsito solucionar determinados problemas.”

Por su parte, Diaz y colaboradores (2019) annaden que los modelos son clasificados de acuerdo
con la funcionalidad, estructura y origen que éstos tengan. Los modelos sustituyen sistemas
reales y son representaciones de éstos en donde sobresalen ideas principales. En quimica el
uso de modelos resulta muy eficaz debido a que la comprension de ciertos juicios (propiedades
periddicas) pueden llegar a ser muy abstractos, lejanos e incluso totalmente complejos de
entender,

Considerando al modelo como una representacion de un fendmeno en estudio (Garcia y
Sanmarti, 2006) este puede ser utilizado por el estudiante; como por ejemplo las propiedades
periddicas de los elementos quimicos. En la educacion basada en modelos es relevante
distinguir tres diferentes tipos de modelos: a) modelo cientifico, b) modelo escolar de arribo y
c) modelo del estudiante.

a. Modelo cientifico. Los modelos cientificos son usados en la ciencia como productos de
investigaciones, marcos para investigaciones y herramientas para predecir segun Schwartz
y Douglas (2000).

b. Modelo escolar de arribo. De acuerdo con Faustinos y Pineda (2014) el modelo escolar de
arribo es un conjunto teorico, conceptual y metodoldgico en elambito didactico de la ciencia,
el cual permite tomar decisiones para disefar, recolectar evidencias y sistematizar y evaluar
una secuencia didactica basada en modelos y modelizacion. De acuerdo con Schwartz son
representaciones formadoras de enlaces entre la realidad y los modelos mentales para
ayudar a los estudiantes a comprender ideas cientificas.

c. Modelo del Estudiante. Faustinos y Pineda (2014), el acompanamiento y una explicacion
clara por parte del docente son puntos fundamentales para garantizar la progresion de
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los estudiantes con el aprendizaje ya adquirido. El docente se configura como moderador
ayudando al estudiante a aclarar sus ideas sobre algun tema y con esto se espera que él
sea capaz de proponer ideas viables con respecto al tema estudiado, esto es considerado
por Huddle y col. (2000) parte fundamental del modelo del estudiante. (Schwartz et. al,,
2000) anade que son modelos mentalesy las define como: “representaciones personales o
individuales de la percepcion visual, discurso o razonamiento”.

Metodologia

Se elaboré una secuencia didactica “De lo concreto a lo abstracto” que tiene por objetivo el
identificar y conocer el concepto de modelos en la vida cotidiana y en la ciencia, enfocandose
principalmente en el modelo de propiedades periddicas y de la tabla periddica.

La secuencia didactica se implementd en la Escuela Nacional Preparatoria “Pedro de Alba”,
plantel 9 en la Ciudad de México, en el quinto afo de bachillerato con 48 estudiantes.

La secuencia didactica consta de 5 sesiones en las que se enfoca en: 1) identificar el nivel de
conocimiento que los estudiantes tienen sobre modelos, propiedades periddicas y tabla
periddica (introduccion al temay al trabajo con modelos); 2) presentar, argumentar e identificar
de las principales caracteristicas del modelo de la tabla periddica; 3) abordar la revision de las
subparticulas y particulas (del modelo atdmico) y su asociacion con las propiedades periddicas
de los elementos; 4) integrar un modelo para propiedades peridédicas de los elementos al
incorporar los conceptosanalizados. Esrelevante que se llevan a cabo evaluaciones diagnosticas,
formativas y sumativas a lo largo de la secuencia didactica con el fin de documentar el nivel
de comprension de los estudiantes. Cada sesion se asocio a la entrega de un producto de los
estudiantes.

En este trabajo se presenta el analisis del segundo producto nombrado “Mi elemento” que
fue completado por los estudiantes al final de la primera sesién de la intervencion de “De lo
concreto a lo abstracto”. Es un cuestionario que consta de dos preguntas: 1) ;Qué informacion
puedo obtener de diferentes representaciones modélicas de la Tabla Periédica? y 2) ;Coémo
puedo predecir el comportamiento de los elementos quimicos de acuerdo con las siguientes
propiedades de los elementos: a) numero de oxidacion, b) masa atomica, ¢c) numero atomico?

Paraelanalisisse elaborarony utilizaron rubricasque permiten evaluar los nivelesde desempeno
de los estudiantes a lo largo de |la secuencia didactica.

Resultados y analisis

Las rubricas construidas para los instrumentos de evaluaciéon de la secuencia didactica “De lo
concreto a lo abstracto” estan organizadas de forma conceptual con respecto al eje disciplinar
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y al eje de modelo. Para ello se localizaron diferentes ideas, palabras o dibujos de los estudiantes
Yy se generaron categorias y subcategorias que permiten que sea funcional y a su vez faciliten la
lectura e interpretacién de los productos de cada estudiante. En la tabla 1se presentan los ejes
de la rdbrica con su categoria y subcategorias correspondientes.

Tabla 1: Ejes conceptual y en modelos

1) EJE CONCEPTUAL

El estudiante relaciona palabras propias de las disciplinas con algun concepto.

1.1) Propiedades: el estudiante menciona la palabra propiedades en su definicidon.

1.1.1) Propiedades atdmicas: el estudiante enlista propiedades atdmicas como: numero y masa atdmica y con-
figuracion electrénica de los elementos quimicos de la tabla periddica.

1.1.2) Propiedades Quimicas: el estudiante enuncia algo sobre reactividad, toxicidad y oxidacion de los elemen-
tos quimicos de la tabla periddica.

1.1.3) Propiedades Fisicas: el estudiante enuncia algo sobre el estado de agregacién de los elementos quimicos
de la tabla periddica.

1.2) Organizacion y Ubicacion: el estudiante enuncia algo sobre orden, patrones y organizacion de los elementos
guimicos de la tabla peridédica.

2) EJE EN MODELOS

El estudiante enuncia la palabra modelos o representacidn en diferentes respuestas.

2.1) Modelos y/o Representacion: el estudiante enuncia la palabra modelo y/o representacion.

2.2) Modelos atémicos: el estudiante enuncia modelos atdmicos en su respuesta.

2.3) Modelos histéricos: el estudiante menciona alguna relacién con la historia en su respuesta.

A continuacion, se presentan comparaciones de respuestas entre dos estudiantes elegidos al
azar del entregable “Mi elemento”.

1.- El estudiante con clave E11 respondio lo siguiente:

Pregunta 1: ¢ Qué informacion me dicen las diferentes representaciones modélicas de mi Tabla
Periodica?

“Nombre, nUmero atdmico, masa atdmica, valencia, si es metal, no metal o metaloide, su

clasificacion segun sus propiedades, niumero de oxidacion, niveles electrénicos y estado de
agregacion.”

De acuerdo con la respuesta emitida se analiza que el estudiante relaciona los niveles de
representacién con propiedades tanto fisicas como quimicas ya que enuncia los estados de
agregacion, numero de oxidacion y propiedades atdmicas como el nUmero y la masa atomica.
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Algunos otros estudiantes como por ejemplo E19 relaciona dichos conceptos con el modelo
historico como se presenta a continuacion:

“Los elementos en el modelo histérico conforme los elementos hallados se iban representando.”

A continuacion, se presenta la pregunta 2 con la misma comparacion entre ambos estudiantes
ETly EI19.

Pregunta 2: De acuerdo con las propiedades: a) numero de oxidacion, b) masa atomica, c)
numero atomico, ;como puedo predecir el comportamiento de los elementos quimicos?

“Los elementos siguen un patron que nos permiten el poder deducir algunas propiedades de
otros.”

“Segun o conforme estén acomodados y qué reaccion tenga cada uno.”

Como se puede observar ambos estudiantes relacionan las propiedades enlistadas en
la pregunta con un posible orden en el acomodamiento en la tabla periddica. El primer
estudiante enuncia la palabra patron por lo que se puede deducir que esta interpretando el
comportamiento de los elementos de acuerdo con la ubicacion en la tabla periddica. El segundo
estudiante, E19, si explicita las palabras acomodo y reactividad por lo que se puede interpretar
gue hace una relacion entre propiedades quimicas y su ordenamiento en tabla periddica. Sin
embargo, algunos otros estudiantes hacen mencion de una “funcionalidad” de los elementos,
lo cual hace pensar en que su Tabla Peridédica que usaban durante el cuestionario contenia
mas informacion de la esperada, probablemente, usos y beneficios de los elementos quimicos.

De acuerdo con la Grafica 1 los estudiantes enuncian con un 35% la palabra propiedades
dentro de las respuestas del cuestionario “Mi elemento” esto pudiera deberse a varias hipotesis
como: a) la formulacién propia de la pregunta por parte del docente y b) la utilizacion de su
tabla peridédica al momento de responder. Si bien la Ultima barra se muestra mas amplia que
las demas, la segunda barra que representa a las propiedades quimicas se muestra de igual
manera amplia. Se deduce que los estudiantes contaban con informacion previa ya sea de la
sesion donde se implementd este cuestionario o de cursos de quimica previos (secundaria)
para poder responder con conceptos de propiedades quimicas como: reactividad, toxicidad y
oxidacion.

LaGréfica2evidenciaun52%derespuestasenunciandolapalabramodelosy/orepresentaciones.
Esto pudo deberse a que en la sesion 1 de la intervencion se introdujo a los estudiantes a los
diferentes niveles de representacion utilizando el triangulo de Johnstone. Ademas, se evidencia
la presencia del modelo escolar de arribo debido a que se introdujeron conceptos de la quimica
como: 1) la tabla periédica y 2) las propiedades peridédicas. También se sustenta el concepto del
modelo del estudiante ya que de acuerdo con Faustinos y Pineda (2014), el estudiante posee
conocimiento conceptual y lo traduce explicitamente en ideas viables con respecto al tema,
razonando e integrando el eje conceptual y el eje en modelos. Con un porcentaje menor del 31%
esta el rubro de modelos atdomicos, por lo que se puede deducir que los estudiantes relacionan
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el concepto de particulas y subparticulas con ideas previas probablemente adquiridas en
secundaria y relacionandolas con el discurso dinamico entre el docente y el estudiante.

Conclusiones

La propuesta desarrollada propicid en los estudiantes una integracion conceptual y en modelos
para explicar fendmenos quimicos. Se confirmoé que en el uso de modelos los estudiantes
plasmarony construyeron su propio modelo mental, por tal motivo el uso de modelos es factible
para un proceso de ensefanza - aprendizaje en temas tan abstractos como los abordados en

la quimica.

Resulta importante distinguir los diferentes tipos de modelos al momento de realizar una
intervencion dentro del aula ya que esto puede servir al docente en analizar como abordar
ciertos temas de la disciplina de una forma mas asequible a sus estudiantes y que ellos
construyan un modelo propio.

Tablas y figuras

Grafica 1: Contraste de cantidad de respuestas de acuerdo al eje conceptual

EJE CONCEPTUAL

Ubicadénvorden _
Propiedades QUimicaS
Propiedades Fisicas 14

Propiedades Atdmicas 27

30

o
5]
=
(=]
=
8]
)
o
]
u

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES @



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

Grafica 2: Contraste de cantidad de respuestas de acuerdo al eje en modelos
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