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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias, en palabras de Talanquer (2010) “hoy dia se
considera indispensable que los ciudadanos del mundo posean conocimientos
bésicos de ciencia, y sobre la naturaleza de la ciencia, que les permitan tanto
analizar las problematicas sociales, como tomar decisiones personales y colectivas
que favorezcan el desarrollo”, debido a que existe una constante integracion con la

cotidianidad.

Cuando se habla de las ciencias, esta alberga gran cantidad conocimientos,
distribuidos en diferentes areas, siendo la Quimica una de ellas, donde se logra
apreciar teorias, conceptos, definiciones, entre otras, que son indispensables para
su ensefianza y aprendizaje. De esta manera, “en la literatura se evidencia que la
comprension de las ciencias, y en particular de la quimica, es dificil para los
estudiantes de los niveles basicos, debido a diversos factores, como la enorme
abstraccion de los contenidos (Johnstone, 2006, citado en Reyes et al, 2021), esta
problemética se visualiza igualmente en estudios superiores lo que genera

inconvenientes en el trascurso de la carrera profesional.

Una de las teméticas de la quimica que se debe abordar y tener en cuenta es la del
Enlace quimico, un tema béasico pero indispensable para su desarrollo, puesto que
posee un cierto nivel de abstraccion, involucrando otras ramas de esta area, es el
caso de la orgéanica, inorganica mencionando algunos, por consiguiente, también la
relacion con otros saberes de la ciencia como la biologia. Es asi como autores, en
el caso de Alvarado (2005) expresan que “la deficiente comprension con respecto a
gue un enlace quimico no se establece Unicamente a nivel interatdmico (entre iones

y atomos), sino que también existen interacciones electrostaticas entre moléculas”.

De esta manera se disefiara una unidad didactica (UD) enfocada en la tematica en
cuestibn como estrategia didactica, haciendo uso de Gabedit, un software de
quimica computacional que se usa en investigacion como en la ensefianza, pues
ofrece opciones en cuanto a la construccion y visualizacion de moléculas, que

ayudara a la interaccién con la geometria molecular tridimensionalmente.



Por lo tanto, el disefio de la UD que se presenta en esta investigacion se realizé
teniendo en cuenta aspectos que hacen referencia a los saberes (contenido), el
saber hacer (actividades) y por ultimo el saber ser (valores, actitudes), en otras
palabras, lo conceptual, procedimental y actitudinal respectivamente. Con ello se
busca apoyar los procesos cognitivos de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes
gue cursan los primeros semestres de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional (UPN), para lograrlo se implementara el aprendizaje
cooperativo como enfoque pedagdgico, ya que este ayuda a contribuir a este tipo
de procesos, ademas de desarrollar mayores habilidades intelectuales, sociales,

mejor capacidad de expresion, compresion verbal, compromiso entre otros.



JUSTIFICACION

Ensefiar quimica, como lo ha indicado Cardenas (2006), es un trabajo complejo,
puesto que, se han encontrado dificultades educativas relacionadas con la
comprension de algunas tematicas en esta area, en lo que se refiere a la apropiacion
del conocimiento por parte del estudiantado, debido a la presencia de tematicas
abstractas que conllevan al poco entendimiento de estos. Por lo tanto, uno de los
temas de mayor relevancia, es el llamado Enlace Quimico, al formar parte de las
bases esenciales en la ensefianza y aprendizaje de la quimica, ya que permite
entender la estructura molecular de la materia como la formacion de sustancias,

propiedades etc.

La temética del Enlace Quimico es considerada de alto grado de atraccion, el cual
requiere la implementacion de distintos modelos y teorias, resultando un tema con
diferentes niveles de complejidad al momento de ensefiar e incluso por la relacion
con otros temas del area, un ejemplo es, la formulacién de compuestos, reacciones
quimicas, estequiometria nombrando algunos. Ademas, un factor que influye
negativamente es que no se desarrolla de manera profunda como se requiere para
la consolidacion de otro. En este sentido se ha logrado evidenciar investigaciones
acerca de su importancia en la educacién, debido a que muchos docentes se han
cruzado con este tipo de dificultades en cuanto a su aprendizaje en la practica
docente, evidenciando de esta menara diferentes propuestas didacticas, que al
parecer no son del todo efectivas, siendo necesario implementar nuevas e

innovadoras herramientas que ayuden al proceso educativo esperado.

Es asi como, la investigacion se centra en una tematica basica, pero fundamental,
gue es introducida en los primeros semestres de la Licenciatura en Quimica de la
UPN, que requiere ser fortalecido para que los estudiantes mejoren sus habilidades
de comprensién y asi puedan cursar satisfactoriamente otras asignaturas
relacionadas a la carrera. En este sentido, la ensefianza del Enlace Quimico
requiere planificacion y organizacion de todos y cada uno de los conceptos

necesarios para alcanzar el proposito deseado.



De tal manera, la unidad didactica, cumple con lo requerido para el proceso
educativo de la tematica, al ser una forma de planificacion y organizacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje, también se empleara una herramienta digital
(software) llamada Gabedit, que se caracteriza por encontrase en la gama de
programas computacionales centrados en el campo de la quimica, este servira de
apoyo sin generar ningun inconveniente gracias a ser asequible, puesto que, se
distribuye bajo licencia libre y esta disponible para diferentes sistemas operativos
(Linux, Mac OS, Windows), ademas cuenta con un generador de moléculas que
permite su construccion y posteriormente examinarlas en tres dimensiones,
facilitando la imitacion y modelado de su comportamiento. Con ello se contribuye a
gue se mejore el desarrollo intelectual y cognitivo de cada estudiante por medio de

la observacion, complementando de esta manera el conocimiento adquirido.

Al mismo tiempo los estudiantes trabajaran en pequefios grupos heterogéneos en
el trascurso de las actividades planteadas, donde se fomentara las interacciones
positivas, favoreciendo el desarrollo de destrezas, potenciado la autonomia e
interdependencia, también se generaran relaciones espaciales, pasando de la
visualizacion mental a una mas observable, de la bidimensionalidad a la

tridimensionalidad, en cuanto a la representacion de las moléculas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La licenciatura en quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional cuenta con un
plan de estudios del proceso vigente de la renovacion del registro calificado del
programa desde el aflo 2018 donde se plantea componentes distribuidos de la

siguiente manera:

» Saberes especificos y disciplinares
» Didéctica de las disciplinas
» Fundamentos generales.

En el primer componente se encuentra el espacio académico titulado Teorias
Quimicas I, que contiene varios nucleos problematicos, en uno de ellos se incluye
el tema de Enlace Quimico, una temética fundamental en la ensefianza de la
quimica, considerado para algunas personas sencilla, pero al mismo tiempo es muy
compleja y bastante abstracta, puesto que, evidencia la capacidad que se debe
tener para pensar en diferentes escenarios y posibilidades, entre los que, por
supuesto, se encuentra la realidad, que permite reflexionar sobre cosas que no se
encuentran presentes en el momento y que no pueden ser apreciados por los
sentidos. De este modo se presenta dificultades en su aprendizaje, que conllevan a
desarrollar poca comprension por parte del estudiantado, convirtiéndose en un
obstaculo a solucionar para evitar futuros errores conceptuales en este campo y
otras areas de estudio, no solamente ello, sino evitar complicaciones futuras en
otras asignaturas que se cursaran en semestres superiores que involucran el

entendimiento de este.

Por lo tanto, la tematica como ya se ha mencionado es fundamental a fin de
profundizar en el campo de la quimica, por lo que hace posible explicar el
comportamiento de las sustancias como sus caracteristicas, eso si, a nivel macroy
micro, ademas de entender los procesos implicitos en la transformacién de la
materia, las reacciones quimicas y la explicacion a multiples fendmenos naturales,
la conformacion tridimensional de estructuras o la reorganizacion molecular llevada

a cabo durante el proceso de aprendizaje.



De este modo, es indispensable que los estudiantes desarrollen procesos de
comprension acordes con los conocimientos abordados, lo que requiere de atencion
por parte del docente, siendo necesario generar estrategias de ensefianza-
aprendizaje que facilite el entendimiento de la teméatica y que sirvan de herramientas
para solventar las dificultades que se presentan en torno a este, también es
conveniente disefiar ambientes de aprendizaje en donde se evidencien relaciones
sociales puesto que favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas como la
memoria a medida que se va construyendo el conocimiento como reforzandolo a
profundidad, adquiriendo mayor motivacioén al realizar actividades grupales en el

aula, logrando adaptarse a cualquier tipo de estudiante.

En relacion con lo expuesto anteriormente, esta investigacion nace como resultado
de la reflexion de aquellas probleméticas que se presentan en torno al
entendimiento de la tematica de Enlace Quimico, debido a la falta de desarrollo de
procesos de abstraccién en los estudiantes. En este sentido surge la pregunta:
¢,Como propiciar procesos de ensefianza-aprendizaje de la tematica Enlace
quimico en estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la UPN mediante el disefio
de una unidad didactica con enfoque cooperativo y uso de las propiedades del

software computacional “Gabedit” ?, como eje central en este trabajo.



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar una unidad didactica que contribuya a la comprension de la temética Enlace
Quimico, a traveés del uso del software de interfaz grafica Gabedit, para estudiantes
de formacion inicial de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica

Nacional.

Objetivos Especificos

» |dentificar las propiedades del software “Gabedit” en la elaboracion de la
unidad didactica de la tematica Enlace Quimico

» Plantear una unidad didactica que apoye el proceso de ensefianza para la
comprension de la tematica y el uso de software Gabedit.

» Fortalecer el uso de herramientas digitales y programas computacionales en

la ensefianza de la quimica



ANTECEDENTES
Disciplinares

El Enlace Quimico se ha incluido como una temética central en la quimica, puesto
gue no se puede desvincular con otros temas y conceptos que son indispensables
para entender adecuadamente los conocimientos que demanda esta area de
estudio, se puede nombrar algunos como ejemplo que son las reacciones quimicas,
energia, soluciones entre otras e inclusive se cataloga entre los mas fundamentales
de este campo, por tal razén se han llevado a cabo multiples investigaciones que lo

evidencian.

De este modo, se daran a conocer trabajos en relacion con la tematica de interés,
es el caso de la tesis doctoral titulada “Enlace quimico en topologia quimica
cuantica: enlace de hidrégeno y otros”, el cual esta centrada en el estudio del enlace
en situaciones no convencionales, en particular el estudio del enlace de hidrégeno
como catalizador en la formacion de lluvia acida, el debilitamiento de un enlace a
través de interaccion con una cadena de enlace 1 conjugados, el enlace de
hal6égenos en clatratos, diferentes interacciones en complejos de oro pero en
particular la interaccion aurofilica y finalmente la localizaciébn especial de la

correlacion electronica por medio de diferentes metodologias de analisis.

Es asi, que los resultados obtenidos en la investigacién han sido satisfactorios, por
lo que ha permitido poner en relieve la importancia de las interacciones secundarias
de la quimica, a la vez que ha demostrado la eficacia de la topologia quimico
cuantica (QCT), teniendo en cuenta el analisis de distribucion espacial que dio a
conocer que, el resultado mas importante esta relacionado con el signo de
correlacion interatdbmica la cual distingue entre interacciones mayormente

covalentes e interacciones idnicas o no enlazantes (Guevara, 2019).

Otra tesis doctoral, cuyo titulo es “Una perspectiva mecanica sobre la estabilidad
del enlace quimico”, tiene como objetivo central, demostrar que las caracteristicas
intrinsecas de una interaccion entre pares de atomos dados, permiten establecer un
marco interpretativo excelente para relacionar las propiedades mecanicas y

guimicas de las moléculas y los solidos cristalinos caracterizadas por dicho tipo de
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enlace, de la misma manera utilizando las metodologias tedricas basadas en el
analisis topologico, la densidad electrénica y campos escalares derivados, hemos
analizado como la estabilidad mecanica se refleja en los cambios electrénicos. En
concreto, con los enlaces covalentes, las distancia a las cuales se produce la
inestabilidad mecéanica llevan asociada una transicion entre un régimen de
electrones compartidos a un estado de atomos radicalicos. Para Lobato (2019), los
resultados obtenidos permitieron definir los limites de estabilidad de un enlace
quimico, de los cuales pueden determinarse a partir de las propiedades de
equilibrio, accesibles experimentalmente: la energia de disociacion y la constante

de fuerza a la distancia de equilibrio entre otros.

También el trabajo “Nuevas herramientas para el estudio de enlace quimico en el
espacio real: orbitales naturales adaptativos y dominios de probabilidad maxima” el
objetivo final en el que se enmarca la investigacion es el de avanzar en algunos de
los frentes relevantes de la teoria del enlace quimico en el espacio tridimensional,
en donde se suceden los fendmenos naturales, pretendido llevar a cabo un estudio
de una de las manifestaciones quimicas de mayor trascendencia e importancia en
la disciplina enmarcado en el analisis de la distribucion electrénica en el espacio
real mediante el uso de técnicas novedosas, de este modo los resultados mostrados
en el manuscrito animan sobremanera a continuar con el desarrollo y aplicacion de
las mismas pruebas, pues, se cree que pueden configurarse como técnicas

poderosas (Menéndez, 2017).

No solamente en trabajos de grado se evidencia estudios con relacion a la tematica,
es el caso del articulo de investigacion “La modelizacion del enlace quimico en libros
de texto de distintos niveles educativos”, En este escrito, Mateus et al. (2011) realiza
un analisis de las representaciones usadas en los libros de textos, atendiendo a tres
criterios, en primera instancia, el modelo atémico exigido para la comprensién,
seguido del grado de iconicidad, usando la clasificacién de Parales y Jiménez, por
ultimo el lenguaje involucrado, haciendo uso de la clasificacion de Galagovsky. Para
identificar las principales tendencias conceptuales, iconica y linguisticas defendidas
por los autores de los libros de textos, ademas de la ensefianza, debido a la

importancia que tiene este tipo de material sobre las decisiones curriculares,
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contenidos y actividades que desarrolla los docentes, alli se evidencia una alta
dispersion de todas las dimensiones analizadas, puesto que la tematica implica
varios factores en donde se toman decisiones sobre que ensefiar y que

representaciones utilizar en cada nivel educativo.

Por dltimo, la publicaciéon titulada “El enlace quimico: una concepcion poco
comprendida” brinda informacién acerca de los estudios realizados en relacion con
los conceptos que involucran la tematica principal, en la cual, se han evidenciado
errores en cuanto al entendimiento de cada uno de los conceptos que la contienen.
Es asi como, el trabajo tiene como propdésito intentar responder a los interrogantes
planteados en la informacién recolectada con anterioridad, un ejemplo de ello se da
a conocer cuando, indican que los estudiantes no logran comprender la naturaleza
de la unién, menos la del enlace covalente y la idea del ion porque no es facilmente
asumida por medio del desarrollo de diferentes actividades. Se lleg6 a la conclusion
de que, se cree necesario revisar las practicas de ensefianza en el ambito
universitario, a efectos de considerar que, si alguna de ellas favorece la presencia
de distintas concepciones, tal resultado confirma la persistencia, pese a la
instruccion de las concepciones alternativas (Riboldi et al., 2004).

10



Didacticos

El enlace quimico es una teméatica que no puede pasar de apercibida en el area de
la quimica y tiene la misma importancia que otros temas de estudio, cabe destacar,
que ha servido a la humanidad en multiples aspectos desde hace muchos afios. De
este modo, autores como Garcia, et al. (2008) expresan que es considerado crucial
dentro de la quimica, ya que, de su correcta comprension, depende que el

estudiante pueda desarrollar con éxito otras areas de esta ciencia.

Sin duda alguna se han realizado trabajos que dan a conocer la ensefianza y
aprendizaje de la temética por medio de diversas metodologias, con el propésito de
mejorar el entendimiento y comprension del tema. Un ejemplo de ello, es la tesis
“‘Ensefianza y aprendizaje del concepto de enlace quimico en estudiantes de basica
secundaria rural”, un trabajo de magister de la Universidad Nacional de Colombia
gue tiene como finalidad mejorar el proceso de ensefianza para tener una adecuada
apropiacion del concepto de enlace quimico en estudiantes del grado décimo,
mediante el disefio de una secuencia didactica, de esta manera se logré
implementar la estrategia metodologica donde se utilizé las TIC como facilitadora
del proceso, obteniendo resultados satisfactorios sobre los conceptos basicos de la
quimica como: atomos, distribucion electrénica, estructura de Lewis,
electronegatividad, afinidad electrénica y enlace quimico. Por lo tanto, el autor
plantea que el disefio de la unidad didactica constituye una herramienta valiosa y
eficaz para él, siendo esta una herramienta novedosa que permiti6 motivar a los

estudiantes y dinamizar las clases de quimica (Serna, 2020).

Seguidamente, Rojas (2019), en su trabajo de grado “El cambio en las concepciones
de una profesora de quimica de educacion basica y media en la ensefanza del
enlace quimico a partir de la implementacion de una unidad didactica constructivista
apoyada en tic” tiene la finalidad de Innovar las practicas docentes en la ensefianza
de la quimica a partir del disefio de una Unidad Didactica apoyada en estudios
recientes sobre la naturaleza de las ciencias y haciendo uso de algunas TIC como

apoyo en el aprendizaje de teorias cientificas en torno a la tematica.
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De esta manera, el disefio de una unidad didactica favorece a que el docente
planifique sus clases para que determine como ensefiar un concepto, desde tener
claro sus objetivos, los cuales van enfocados en que va a ensefiar, como va a
ensefiar, que estrategias de aprendizaje va a utilizar y que recursos tecnolégicos va
a tener en cuenta, por lo tanto, llegar a un aprendizaje significativo demanda que el
docente tenga un manejo disciplinar y dominio del tema, asi mismo la adecuaciony
escogencia de actividades y procesos didacticos adecuados que fortalezcan la
generacion de espacios interdisciplinares que conllevan a la unificacion del

concepto.

Del mismo modo, el trabajo de magister “Propuesta para transformar las
concepciones sobre enlace quimico en estudiantes de secundaria”, de la
Universidad Pedagdgica Nacional, cuyo objetivo es Identificar el impacto de la
estrategia pedagogica (PTCEQ) en las concepciones alternativas en estudiantes de
grado séptimo del colegio Liceo Superior de Bogota que presentan diferentes estilos
cognitivos, la propuesta se establece como una herramienta metodoldgica efectiva
en el cambio o transformacion de las concepciones alternativas del tema, generando
un cambio en tres categorias especificas: tipo de enlace quimico constituido entre
elementos iguales y distintos. Causas y caracteristicas necesarias para que se lleve
a cabo un enlace idnico. El enlace quimico como un proceso espontaneo y el
establecimiento de la estructura interna de las sustancias que forman un enlace

ionico y covalente (Murillo, 2019).

Para Gonzéalez (2017), en su trabajo doctoral “El enlace quimico en la educacién
secundaria. Estrategias didacticas que permitan superar las dificultades de
aprendizaje”, realiza una investigacion profunda del concepto de enlace quimico en
cuanto a los obstaculos que se presentan en su enseflanza y como esta, se ve en
los diferentes niveles educativos.

La anterior investigacion ayuda a contribuir en la mejora de la ensefianza de la
quimica especificamente de la tematica Enlace Quimico en torno a la educacion
secundaria por medio de revisiones bibliograficas de la evolucion histérica y de la
epistemologia, también analizando el tratamiento dado en libros de texto como el

disefiar una propuesta didactica que permita a los estudiantes introducir el concepto
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de enlace quimico, dando conocer que la propuesta didactica pluri metodologica
aumenta la motivacion de los alumnos en el estudio del tema, evidenciado en la
participacion de todas las actividades incluidas en la secuencia didactica, aunque
se han encontrado limitaciones, son contribuciones valiosas a la mejora del proceso

de ensefianza/Aprendizaje.

Por ultimo, podemos dar a conocer la tesis de magister de la Universidad
Pedagogica Nacional titulada “Estudio histérico de la ionizacion y la polaridad para
la enseflanza del concepto de enlace quimico”, en este trabajo se propone
establecer el vinculo entre la actividad experimental y la estructura de las sustancias
mediante el abordaje de uno de sus comportamientos. Para lograrlo se acude al
analisis histérico y critico de los fendbmenos de ionizacién y polaridad, a cabo de
esto, se disef6 actividades experimentales que contribuyan al proceso, gracias a la
investigacion se logré aportar elementos valiosos y enriquecedores que favorecen

la ensefianza — aprendizaje de la tematica abordada (Ombita, 2016).

Software

Como se observo anteriormente, existen trabajos que evidencian el tema central de
estudio Enlace Quimico, de la misma forma existen escritos que relacionan un
aspecto importante que son los softwares que se han usado en la investigacion
como en la enseflanza de la quimica, sirviendo de antecedentes en cuanto a

programas computacionales usados en la educacion.

Para Patifio, (2017) en su tesis “Uso de la quimica computacional como herramienta
para la ensefianza de la quimica en instituciones educativas”, indica que tanto en la
educacién basica como superiores es comun encontrar la implementacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en diferentes areas, pero la
quimica se ha desarrollado en aulas de clase y laboratorio, de este modo da a
conocer como la quimica computacional esta creciendo en la actualidad, ademas
gue brinda beneficios en cuanto a reducir el impacto ambiental negativo que genera

el uso de reactivos, catalizadores, solventes etc.
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En este sentido, el autor propone generar conciencia acerca de las ventajas que se
obtienen al utilizar paquetes computacionales (GAMESS. MOPAC y GAUSSIAN) en
el estudio de la quimica, a partir del modelamiento de estructuras en tres
dimensiones y la ejecucion de célculos sencillos para determinar las propiedades
quimicas tanto fisicas de algunos compuestos, de este modo, acercar la quimica a
estudiantes, empleando herramientas computacionales. En este sentido, usa el
software Avogadro para generar estructuras tridimensionales y posterior a ello
calculos usando Gabedit otro programa como interfaz. Se evidenci6 una diferencia
entre los célculos realizados de los experimentales reportados en la literatura, pero
se obtuvo una baja desviacién de los resultados de las moléculas seleccionadas,

sin embargo, no arrojo resultados satisfactorios como se esperaba.

Igualmente, en el articulo cientifico “Implementacion de Avogadro como visualizador
y constructor de moléculas con alumnos de primer afio de odontologia en la
asignatura de quimica general y organica” se propuso como obijetivo principal el de
comparar el tiempo en que los estudiantes de odontologia demoren en asignar la
quiralidad de los carbonos en moléculas planas (2D) versus otras en el programa
Avogadro. Los resultados obtenidos indicaron que el tiempo disminuyé al ver las
estructuras en 3D en el programa seleccionado, estos apoyados a las respuestas
brindadas en la encuesta voluntaria, donde han calificado la experiencia

positivamente, catalogando el acercamiento como exitoso (Torres et al., 2016).

En el mismo sentido, esta la “propuesta metodoldgica basada en la innovacion para
la ensefianza-aprendizaje de la unidad tedrica del enlace en la asignatura de
quimica” es una tesis realizada en la Universidad de Concepcion, cuyo propodsito
central es favorecer el aprendizaje significativo en estudiantes que cursan la
asignatura de quimica con la ayuda de recursos como Power Point, Pizarra digital,
Gocongr, Avogadro y asi innovar en sus practicas pedagdégicas. Al finalizar,
considera que esta propuesta sera una buena herramienta para el profesor
interesado en ensefar la tematica, facilitando el trabajo docente, ya que contempla

todos los materiales necesarios para efectuar una clase dinamica, generando un
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impacto en la forma de ensefiar quimica, apoyado en el uso de la tecnologia (Castro
et al.,2016).

Mirats, (2016), en su trabajo de magister titulado “Programas de visualizacién
molecular como recurso para lograr el aprendizaje significativo del enlace covalente
en 2° de bachillerato”, el cual propone al docente una metodologia basada en el
constructivismo que integre el uso de visualizacion molecular para la ensefianza de
la unidad didactica de enlace covalente, siendo necesarios la utilizacion de
programas como Chimera, VMD y Gabedit. Alli se consideraron aspectos
importantes del aprendizaje significativo realizados en pre y post test y que podria
producir un aumento en la motivacion del estudiante, llevandolo a un aprendizaje

mas duradero.

Para finalizar el articulo cientifico “La propuesta del software de visualizacion y
modelado molecular en la ensefianza universitaria. Una experiencia con alumnos
ingresantes de carreras afines a la Quimica”, da a conocer que se han introducido
a la facultad de quimica dos software de visualizacibn y modelado molecular
Gabedit y Jmol, donde muestra las caracteristicas, propiedades e importancia de
los programas en la ensefianza de la quimica mediante una encuesta a su
estudiantado, alli se evidenciaron pequefias limitaciones en cuanto al poco tiempo
dedicado a la ensefianza del programa como asegurar la estabilidad con el
hardware (Marzocchi et al.,2013).
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MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo, se tomaron en cuenta varios aspectos que
son ejes fundamentales para el desarrollo del referente tedrico: en primer lugar, se
estudia a las unidades did4cticas, seguidamente lo relacionado con el aprendizaje
cooperativo, las herramientas informaticas enfocadas a un programa en especifico
llamado Gabedit y por ultimo la parte tedrica que mostrara los conceptos para tener

en cuenta y que engloban a la tematica del enlace quimico.

Unidad Didactica

La definicion de unidad didactica (UD) en el trascurso de los afios ha tenido una
gran evolucion, pero se puede tomar en cuenta el concepto dado por Escamilla,
(1993, Citado por Reinoso, 2017) La unidad didactica es una forma de planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se
convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad.
Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad
de elementos que contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio
sociocultural y familiar, proyecto curricular, recursos disponibles) para regular la
practica de los contenidos, seleccionar los objetivos basicos que pretende
consegquir, las pautas metodolégicas con las que trabajard, las experiencias de
ensefanza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso

De este modo, la unidad didactica contiene elementos pedagdgicos organizados a
la medida para que se dé con pertinencia el desarrollo de una clase, teniendo en

cuenta el espacio, tiempo y material requerido en la ejecucion de la dinamica.

Segun Sanmarti y Marchan (2015) disefiar una unidad didactica para llevarla a la
practica, es decidir qué se va a ensefar y cOmo, es la actividad mas importante que
llevamos a cabo los ensefiantes, ya que de ella concretamos y ponemos en practica
nuestras ideas e intenciones educativas. Por lo tanto, las Unidades Didacticas y su
contribucion en el aprendizaje significativo de conceptos, captan un tema de
actualidad e interés practico; lo que ha generado desafios para la iniciativa, la

innovacion y, en suma, la actividad creativa de profesores y estudiantes. Lo cual

16



genera un estimulo en el pensamiento de los estudiantes, favoreciendo asi el

desarrollo del aprendizaje en los estudiantes (Quintanilla, Merino y Daza. 2011).

Por consiguiente, la unidad didactica es un elemento que no se rige bajo una formula
que indique como se disefiard, pues siempre sera reconstruida constantemente en
funcion de los contenidos o desempefios que el docente considere relevante para

el proceso de aprendizaje que tienen los estudiantes.

Funciones de la unidad didactica

La unidad didactica tiene funciones importantes como por ejemplo, ayuda a eliminar
la dependencia excesiva del azar y la improvisacion, ayuda al profesor a prepararse
cognitiva y eficazmente para el proceso ensefianza aprendizaje, mediante la
creacion de un conjunto de actividades y mapas conceptuales, genera desarrollo y
crecimiento profesional cuando se procede a su elaboracion se logra a través de la
reflexion y auto revision de los que sucede en el aula en todos los niveles, también
evita la pérdida de tiempo y rentabiliza al maximo los esfuerzos, por ultimo da pie al
desarrollo de procesos creativos e imaginativos cuando se disefia en grupo, al
tiempo que refuerza los vinculos del equipo. Es relevante considerar que los
aprendizajes necesitan ser programados, en el sentido de que para abordarlos es
preciso marcarse objetivos y contenidos, disefiar actividades de desarrollo y prever

los recursos necesarios (Corrales, 2010).

Elementos de la Unidad Didactica

Las unidades didacticas estan regidas para unos lineamientos que deben contener
y que lo constituyen, pero denotan flexibilidad en su elaboracién. En este sentido se
daran a conocer aguellos elementos que constituyen una UD, teniendo en cuenta

gue pueden variar conforme a lo que se desarrollara.

De este modo se describen las partes de la unidad didactica conforme a Arias
(2018), donde los principales componentes que se proponen como partes de la
unidad, complementados con criterios orientadores para la toma de decisiones en

su disefio, se compone de un titulo el cual denota el tema que se busca trabajar,
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debe ser breve e indicador de los propdsitos conceptuales a abordar. Objetivos
divididos entre el que y el para quede la unidad. Pregunta orientadora, la cual esta
dirigida a resolver un problema con los aportes del desarrollo de la unidad, es la
clave del profesor que pretende investigar su propia practica. Motivacion donde se
debe tener en cuenta la gestion y organizacion temporal y espacial del aula. Los
conceptos, se recomienda abarcar pocos temas y vincularlos. Procedimientos o
contenido procedimental, relacionadas con las estrategias de aprendizaje, los
cuales vuelven operativo y secuencial el acto de aprender. El desarrollo de la unidad
o la descripcion de las actividades se considera la mas importante porque responde
a la pregunta del cémo, cuando y ddénde, con indicaciones claras y precisas y
finalmente la evaluacion, que constituye un aspecto fragil porque con frecuencia se

entiende como un acto calificador.

Teniendo en cuenta lo anterior, existen unidades didacticas que atienden a todos
los elementos como los que toman en cuenta los mas relevantes en el caso de Vega
et al. (2016), donde apropia en su proyecto las siguientes partes: Introduccién,
Obijetivos (general y especificos), un marco tedrico donde vincula los contenidos,
una metodologia que brinda apoyo para alcanzar los objetivos propuestos, unos

resultados y por ultimo unas conclusiones del proceso.

Caracteristicas de la unidad didactica

Para dar a conocer las caracteristicas que debe incluir una unidad didactica para
gue los contenidos abordados sean de calidad, se cita a Jiménez y Anchetta (2020),

los cuales indican que son las siguientes:

= Contenido pedagogico: Los materiales deben contener discurso didactico
gue se asemeja al profesor en la clase presencial y se debe analizar qué es
lo mas relevante y la mejor manera de transmitirlo para, asi, lograr
aprendizaje significativo.

= Contenido estructural: se debe abordar de lo mas sencillo a lo mas dificil y el
autor debe conocer esto, pues no es solamente colaborar con los contenidos,

sino que debe ayudar a estructurales, lo anterior debe analizarse desde el
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plan de la obra, se deben diferenciar con exactitud los materiales: unidades
didacticas, guia de estudio, manual de laboratorio y debe ser atractivo y

sencillo.

Aprendizaje Cooperativo

El Aprendizaje cooperativo es un método de ensefianza aprendizaje que actla con
los recursos del grupo, con el objetivo principal de mejorar el aprendizaje y las
relaciones sociales. La premisa de basica es que el grupo es un conjunto de
recursos, no solo de conocimientos, sino también de habilidades, un proceso de
intercambio y participacion para ser protagonistas activos de su propio aprendizaje.
Segun Arias (2017) da al profesorado la oportunidad de alcanzar varios objetivos,
al mismo tiempo contribuye a mejorar el rendimiento del alumnado atendiendo a la
diversidad, fomenta las relaciones positivas entre él, por ultimo, ayudarle a

desarrollarse psicosocial y cognitivamente.

Se puede sefialar que este tipo de aprendizaje es una practica educativa que se ha
llevado a cabo con gran éxito en las Ultimas décadas. Se le considera como una
herramienta metodolégica capaz de dar respuesta a las diferentes necesidades que

presentan los individuos del siglo XXI (Azorin,2018).

Caracteristicas del aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo presenta caracteristicas especificas como son: el
elevado grado de igualdad, debido a la simetria entre los roles que desempefia los
participantes en una actividad grupal, ademas de un grado de mutualidad variable,
es decir, el grado de conexion, profundidad y bidireccionalidad de las oportunidades
comunicativas, también permite fomentar interacciones positivas entre los alumnos
y entre estos y el profesor, por lo que se convierte en una estrategia instruccional
de primer orden para facilitar el trabajo con un grupo heterogéneo e incluso con

alumnos con necesidades en situacion de integracion escolar (Pliego, 2011)

El aprendizaje cooperativo precisa de una mayor intervencion del profesor y en la
estructuracion de las actividades, por lo tanto, el docente plantea y organiza el

trabajo de los estudiantes (Santiago, 2014). Al trabajar en equipos es importante

19



conformar grupos y conocer los miembros, para posteriormente poder planificar el
actuar de cada integrante, siendo necesario que cumpla las caracteristicas, por
ejemplo, debe ser heterogéneo, organizado, tener una interaccion activa cara a
cara, ademas de, que cada estudiante debe ser interdependiente de sus afinidades
personales y busquen recursos para entenderse con personas distintas a ellos
ayudando a contribuir a la implantacion de una dinamica cooperativa maximizando

el aprendizaje entre todos los integrantes (Pérez, 2010).

Pérez (2010) afirma que al implementar el aprendizaje cooperativo en alguna
poblacion especifica se logra aumentar los esfuerzos de los estudiantes hacia la
meta deseada, ademas se fomenta una interaccion interpersonal que promueve el
aprendizaje de todos los integrantes, seguidamente del desarrollo de las destrezas
sociales junto con la resolucion pacifica de conflictos, responsabilidad individual y

grupal gracias al apoyo y la ayuda mutua en el grupo de trabajo.
Ventajas del aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo consigue importantes avances en el desarrollo cognitivo

de todos los alumnos, independientemente de su nivel:

e Estudiantes con mayor retraso cognitivo: el contacto con aquellos con mayor
capacidad cognitiva les sirve para abrir nuevas perspectivas y posibilidades
gue por si mismo habrian descubierto, pero no a la misma velocidad.

e Estudiantes con nivel medio: los didlogos en grupo abren nuevas
perspectivas para su trabajo individual. Ese trabajo vuelve a ser
confrontado por el grupo, lo que da paso a reestructuraciones sucesivas de
ideas, propias de la evolucién cognitiva.

e Estudiantes mas con mayor ventaja: cuando son tutores consolidan sus

conocimientos, para estructurarlos mejor y asi explicarlos con mas eficacia.

Las ventajas de este tipo de aprendizaje que se pueden destacar son: que reduce
la ansiedad, fomenta la interaccion, potencia la autonomia e independencia, permite
personaliza los contenidos al nivel de los estudiantes, favorece el desarrollo de

destrezas complejas de pensamiento critico, también la integracion y la
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comprension intercultural, promueve el desarrollo socioafectivo, aumenta la
motivacion hacia el aprendizaje escolar, mejora el rendimiento académico (Pérez,
2010).

En palabras de Pérez (2010), el aprendizaje cooperativo es una de las técnicas de
aprendizaje que proporcionan un aprendizaje mas profundo y ademas permite un
tratamiento de la diversidad muy rico, donde hay que tener en cuenta al plantear
una situacion de aprendizaje cooperativo se centra en cambiar el término grupo por
el de equipo, porque terminan por ser la union de diferentes partes que ha realizado
cada uno de los miembros del grupo, en cambio, el equipo tiene una entidad propia,
no se trata de una union temporal, sino que se debe alargar en el tiempo y sus
miembros deben tener unas funciones delimitadas y claras en relacion con las

tareas a desarrollar y a las funciones del equipo en si.
¢Porgue utilizar aprendizaje Cooperativo?

Para emplear el aprendizaje cooperativo, basta con conocer las investigaciones
realizadas al respecto, desde 1898, hasta la fecha, de alli los resultados obtenidos

pueden clasificarse en tres categorias principales que son:

1. Mayores esfuerzos por lograr un buen desempeiio: esto incluye un
rendimiento méas elevado y una mayor productividad por parte de toda mayor
posibilidad de retencion a largo plazo, motivacion para lograr un alto
rendimiento, mas tiempo dedicado a las tareas, un nivel superior de
razonamiento y pensamiento critico.

2. Relaciones mas positivas entre los alumnos: esto incluye un incremento del
espiritu de equipo, relaciones solidarias y comprometidas, respaldo personal
y escolar, valoracion de la diversidad y cohesion.

3. Mayor salud mental: esto incluye un ajuste psicolégico general, desarrollo
social, integracién, autoestima, y capacidad de enfrentar la adversidad y las

tensiones.
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El aprendizaje llega a considerarse una de las herramientas mas importantes para
garantizar el buen rendimiento de los estudiantes por los poderosos efectos que

tiene la cooperacion en las personas (Holubec, Johnson y Johnson, 1999).

Las investigaciones han mostrado reiteradamente la efectividad del aprendizaje
superando con respecto a un ambiente competitivo o individualista. Tiene la
potencialidad de producir efectos positivos en los estudiantes en aspecto de
rendimiento académico y desarrollo de diversas capacidades ampliamente, como
consecuencia aprenden mas cuando realmente se trabajan juntos en comparacion
cuando estan por su cuenta, porque gracias a ello el grupo puede reconocer quien
requiere mas apoyo y motivacion para cumplir una tarea especifica, no solo eso,

sino incentivar la apropiacion del trabajo en forma colectiva.

Tecnologia de lainformacion y comunicacion (TIC)

Las Tecnologias de la Informacion y la de Comunicacion (TIC) se desarrollan a partir
de los avances cientificos producidos en el ambito de la informética y de las
telecomunicaciones, de ahi la importancia de la tecnologia que accede al proceso
de produccion, interaccion, tratamiento y comunicacion de la informacién. De este
modo, el uso de las TIC en el aula hace posible que los estudiantes complementen
otras formas de aprendizaje utilizadas en la clase, mejoren la comprension de
conceptos abstractos o imposibles de observar a simple vista o en las experiencias
practicas en laboratorios, usen representaciones para desarrollar proyectos con
compafieros y docentes, y manipulen, por ejemplo, moléculas en tres dimensiones,
etc. (Fernandez y Ortiz, 2017).

Por lo tanto, las TIC van tomando mayor importancia en la educacion hoy en dia,
debido a que las tecnologias inciden en todos los niveles de ensefianza, retando a
mejorar e innovar en los procesos educativos para ofrecer una comunicacion
sincrénica y asincronica en el desarrollo intelectual en los estudiantes. De este
modo, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones estan conformada por
un conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,

aplicaciones, redes, etcétera, segun el art. 6 Ley 1341 de 2009, definicion de TIC.
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Herramientas Informéaticas

Cuando se habla de las herramientas informaticas, se hace referencia al conjunto
de programas, aplicaciones o simplemente instrucciones, que al utilizarlas
permitiran al usuario realizar un trabajo determinado de la mejor manera posible en
algun dispositivo informatico. En este sentido, la informatica estd conformada por
tres pilares que son: Hardware, Software y recurso humano, el primero esta
relacionado con el elemento fisico de un sistema informéatico como el computador,
los dispositivos externos, los cables, todos aquellos elementos que se pueden tocar
fisicamente, el segundo, es la parte intangible, son los elementos l6gicos que hacen
posible el primero funcione y el Gltimo es la persona que se encarga del manejo de

los dos anteriores (Correa, s.f.).

Por lo tanto, las aplicaciones o programas que podemos utilizar con un computador
en algunos casos no requieren el uso del internet o de las redes de comunicacion,
sino que estan disefiados para poder utilizarlo de forma local, es decir, solo con el
ordenador. Estas aplicaciones informéticas, mas llamados programas, son muy
populares debido a su utilidad en la cotidianidad, siendo las mas empleadas por los
usuarios, especialmente las aplicaciones ofimaticas (procesador de texto, hoja de
calculo, gestor de bases de datos, etc.), que se adaptan a las necesidades de
usuarios de diferentes profesiones (Belloch, s.f.). No obstante, podemos encontrar
otras aplicaciones que son usadas en a&mbitos mas especificos o concretos, como
por ejemplo en la Quimica, alli se logra apreciar un sinfin de programas
especializados que se usan segun los requerimientos deseados, segun el tipo de
investigacion a realizar, por ello surge la quimica computacional que es una area de
la Quimica que usa el modelado y simulacién en la computadora con el objetivo de
resolver problemas quimicos, es asi que se evidencia que existen algunos cuya
funcionalidad es la de representar atomos y moléculas para el estudio de sus

propiedades.
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Software Gabedit

Gabedit es un programa que funciona como interfaz grafica para diversos paquetes
utilizados en quimica computacional. Entre las opciones que ofrece Gabedit estan
construir moléculas o importarlas desde un archivo externo, crear archivos de
entrada y ejecutar célculos de diverso interés con los paquetes que trabaja y
posterior a esto también permite visualizar los archivos de salida de estos.
Adicionalmente, se pueden visualizar superficies de energia, densidades
electronicas, orbitales moleculares, entre otras propiedades moleculares (Patifio,
2017).

Este software es de codigo abierto (software libre) que dispone de avanzadas
herramientas con las que se pueden construir rapidamente bosquejo de moléculas,
examinarlas en 3D y guardarlos en varios formatos. Posee una interfaz gréfica para
editar, visualizar, renderizar, convertir, analizar, modificar y animar moléculas,
permitiendo realizar una gran variedad de calculos. En su visualizacion tiene
distintas opciones que muestran las coordenadas de los centros atomicos,
distancias, energias, geometria, entre otras y ademas un panel de mediaciones de
parametros conformacionales, tales como distancias interatomicas, angulos planos

y angulos diedros (Beldoménico et al. 2013).

Como se menciono anteriormente, Gabedit cuenta con un avanzado constructor de
moléculas y con una interfaz gréafica bastante amigable para el usuario, gracias a la
visualizacion en tres dimensiones permite una clara comprension de la estructura
de las moléculas, ademas de las propiedades fisicas y quimicas que se derivan de
ella (Marzocchi et al, s.f.). Ademas, posee una libreria interna con unas 400
moléculas clasificadas en categorias y el usuario puede ir agregando las suyas. Lee
y graba archivos en formato propio, otros formatos de software de quimica
computacional y en formato pdb (protein data bank) lo que permite visualizar gran

cantidad de archivos de repositorios en internet (Beldoménico et al. 2013).

Enlace quimico
En el trascurso de la historia, han existido aportes muy significativos en el

conocimiento de la ciencia, en particular de la quimica, por ejemplo Linus Carl
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Pauling, quimico estadounidense, quien aclaro la naturaleza del enlace quimico y la
estructura molecular, exponiendo que “Hay un enlace quimico entre dos o mas
grupos de atomos en caso de que las fuerzas que actuan entre ellos conduzcan a
la formacion de un agregado con la suficiente estabilidad para que sea considerado

por los quimicos como una especie molecular independiente” (Pauling, 1939).

El conocimiento del enlace quimico ha servido a la humanidad para obtener
artificialmente, a través de la sintesis quimica, nuevos materiales mas resistentes y
utiles que los naturales, medicinas mas activas contra las enfermedades, productos
que hacen mas llevadera la cotidianidad en el hogar y una multitud de satisfactores
para elevar la calidad de vida (Garcia, Garritz, Chamizo, 2009), en este sentido

forma parte de la cotidianidad

Esta tematica es esencial en el area de la Quimica, debido a que otros conceptos
dependen de su correcta comprension. Para lograr entender un poco esta definicién
es necesario saber la estructura y caracteristicas de los atomos, debido a que el
comportamiento entre si, de estas particulas hace posible esta definicion, por ello,
es usado para referirse a la interaccion existente con el propésito de formar una
molécula gracias a la participacion de los electrones ubicados en la capa mas
externa que posee cada uno. Un ejemplo de ello se da a conocer en el libro de
Quimica, donde expresa que los &tomos ponen en juego una serie de fuerzas,
globalmente atractivas, que posibilitan la unién estable unos con otros (Pozas et al,
2016).

Por lo tanto, el comportamiento que tienen estas particulas hace posible la
clasificaciéon segun el proceder de las fuerzas que se involucran en el proceso, de
este modo se logra conocer tres categorias importantes que son el enlace I6nico, el
covalente y el metélico, el segundo en especial puede tener diferentes tipos
dependiendo los pares electronicos compartidos, la polaridad y del elemento que
los aporta. De este modo surgieron teorias que ayudan a entender este tipo
sucesos, sobre todo un método de representarlo brindado por el cientifico Gilbert

Lewis.
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[ENLACE QUIMICO ]
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llustracion 1. Mapa conceptual 1. Generalidades de enlace quimico. Elaboracién propia.
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Teoria de Lewis

Propuesta por

(EI cientifico Gilbert Newton Lewis en 1916 ]
[

Donde
se expone que el enlace covalente entre atomos se orlo'tante—i [ Una molécula Covalente]
da gracias a la comparticion de pares electronicos P
|
- ,
Por lo tanto Tiene
Estabilidad Logrando—| Cada atomo logra alcanzar un total de ocho Pares de electrones enlazados, y pares
electrones en su capa mas externa de electrones no enlazados o libre
|
Dando Incluso
explicacion al enlace quimico como un par de electrones Es pr?s'f)l?rfe?ert?(:ig:‘as
que mantiene la union entre dos atomos. con aiguneleconiiie

llustracion 2. Mapa conceptual 2. Teoria de Lewis. Elaboracion propia.

El cientifico Gilbert Newton Lewis en 1916 propuso una teoria en donde exponia
gue el enlace covalente entre atomos se da gracias a la comparticion de pares
electrénicos en donde cada atomo lograra alcanzar un total de ocho electrones en
su capa mas externa, dando explicacion al enlace quimico como un par de

electrones que mantiene la union entre dos atomos.

Por lo tanto, en una molécula covalente, aparte de los pares de electrones
enlazados, puede haber pares de electrones no enlazados o libre, o incluso es
posible tener moléculas con algun electrén libre (Tolosa, 2004). De este modo,
Lewis sugirio una forma muy sencilla de poder representar los electrones y la
formacion de enlaces por medio de puntos y guiones que indican la distribucion de

los electrones de valencia, conociéndolo como simbolo de Lewis.

Cuando se habla de simbolo de Lewis consiste en la representacion a lapiz y papel
de un enlace quimico por medio de puntos que son dispuestos alrededor del simbolo
atomico del elemento quimico los cuales simbolizan a los electrones de valencias

gue son los que participan en el enlace, los cuales encuentran ubicados en la capa
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mAas externa y, que por lo general esta incompleta, porque se considera que cada
lado del elemento da cabida a dos electrones como maximo, por ende este
fundamento del modelo explica porque completan un total de ocho, lo que da cabida

a la denominada regla del octeto.

Regla del octeto

Regla del Octeto

Se sugiere
v

Que los atomos se unen por medio de enlaces donde
ceden, captan o comparten electrones con el fin
de alcanzar ocho electrones de las capas externas
que pueden contener esta cantidad.

Cua

Por lo tanto Hay un numero impar

de electrones

"( Tiene menos del octeto)

Exceden el octeto de
electrones

llustracion 3. Mapa conceptual 3. Regal de octeto. Elaboracion propia.

>
Q.
[O

Su configuracion
electronica
es establa

Adquiriendo

Configuracion
Gas Noble

El fundamento del modelo de Lewis son los pares electronicos responsables de la
estabilidad de los compuestos, considerados de esta manera porque explica como
completan ocho electrones en su capa mas externa, cumpliendo de este modo la
conocida regla del octeto, consecuencia del desarrollo del modelo de Bohr y del
descubrimiento de los gases nobles, que son sustancias de notable inercia quimica

y una capa de valencia completa.

Los atomos con frecuencia ganan, pierden o comparten electrones, de los cuales
tratan de alcanzar el mismo nimero que tienen de electrones que los gases nobles
mas cercanos a ellos en la tabla periddica, por lo tanto, son particulas que se
consideran muy estables, como revelan sus altas energias de ionizacion, su baja
afinidad por electrones adicionales y su falta de reactividad quimica. Puesto que

todos los gases nobles (con excepcion del Helio) tienen ocho electrones de
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Valencia, muchos sufren reacciones que también terminan con la misma cantidad.
(Brown et al., 2004).

En este mismo sentido, como da a conocer en el libro de quimica la ciencia central,
la regla dice que: los atomos tienden a ganar, perder o compartir electrones hasta
estar rodeados por ocho electrones de valencia, esto no siempre se cumple porque
hay muchas excepciones dependiendo si la molécula tiene el nimero impar de e-,
el atomo tiene menos de un octeto o tiene mas, pero ofrece un marco de referencia

atil para introducir muchos conceptos de enlace importantes (Brown et al., 2004).

Modelo RPECV

Las representaciones de Lewis son Utiles para establecer la distribucién de los pares
electrénicos en los &tomos y moléculas, pero no ayuda en nada en cuanto a la forma
que adquiere. Por lo tanto, existe un modelo simple y muy util para predecir la
estructura molecular de un compuesto, es el conocido modelo de Repulsién entre

Pares de Electrones de la Capa de Valencia, conocida con el acronimo RPECV.

El modelo se centra en los pares electronicos de la capa de valencia del atomo
central de una estructura, se puede decir que Los pares de electrones se repelen
entre si, tanto si estan en enlace quimico (Pares enlazantes) como si no estan
compartidos (pares solitarios) los pares de electrones se disponen alrededor de un

atomo con orientaciones que minimicen las repulsiones (Petrucci et al., 2011).
Teoria del enlace de valencia

El modelo de Lewis de los enlaces quimicos asume que cada par de electrones
enlazantes se localizan entre los dos a4tomos unidos: es un modelo de electrén
localizado, sin embargo, la posicion de este no puede ser precisa, sino solo en
términos de probabilidad de encontrarlo en algun lugar de la regién del espacio
definido por un orbital (Atkins y Jones, 2005)

La teoria de enlace de valencia es una descripcion mecanica - cuantica de la

distribucion de los electrones en los enlaces que van mas alla de la teoria de Lewis
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y del modelo de repulsién de pares de electrones de la capa de valencia (RPECV)
pues proporciona una forma de calcular los valores numéricos de los angulos y las

longitudes de los enlaces (Atkins y Jones, 2005).

Geometria Molecular

La estructura de Lewis no refleja la geometria de las moléculas, esta es el resultado
de la distribucion tridimensional de los atomos y viene definida por la disposicidon
espacial de los nacleos atémicos, esta afecta a sus propiedades fisicas y quimicas,
como, por ejemplo, el punto de fusion, el punto de ebullicién, la densidad y el tipo
de reacciones en que pueden participar. En general, la longitud y el angulo se deben
determinar experimentalmente. Sin embargo, existe un procedimiento sencillo que
permite predecir la geometria de las moléculas o iones con bastante éxito, si se
conoce el niumero de electrones que rodean al atomo central, segun su estructura
de Lewis. El fundamento de este enfoque es la suposicion de que los pares de
electrones de la capa de valencia de un atomo se repelen entre si, ya que explica
la distribucién geométrica de los pares electronicos que rodean al atomo central en
términos de la repulsion electrostatica entre dichos pares, es asi como el modelo de
RPECYV supone que los dos o tres pares de electrones del enlace multiple apuntan
en la misma direccién, es decir trata el enlace como si fuera sencillo (Chang,
College, 2002).

De esta manera, las formas geométricas de una molécula son predecibles gracias
a los pares de electrones que se repelan entre si, tanto si estan en enlace quimico
(Pares enlazantes) como si no estan compartidos (pares solitarios). Los pares de
electrones se disponen alrededor de un &tomo con orientaciones que minimicen las

repulsiones (Petrucci et al., 2011).
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Polaridad de enlace
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llustracion 4. Mapa conceptual 4. Enlace covalente apolar y polar. Elaboracion propia.
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La polaridad de enlace es util para describir la forma en que se comparten electrones
entre los atomos, cuando en un enlace covalente no polar, los electrones se
comparten equitativamente entre los &tomos y en un enlace covalente polar, uno de
los atomos ejerce una atraccidbn mayor sobre los electrones de enlace que el otro
(Brown et al., 2004).

Por consiguiente, como se da a conocer en el libro de quimica general de la editorial
Pearson, “la polaridad puede predecirse comparando las electronegatividades de
los atomos involucrados. A mayor diferencia de electronegatividades entre dos
atomos, mayor sera la polaridad del enlace y mayor caracter i6nico del enlace”
(Petrucci et al. 2011).
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METODOLOGIA

En la enseflanza de cualquier tematica se requiere que el docente haga uso de
herramientas con el propésito de hacer el proceso mas activo y educativo con el
simple objetivo de facilitar el aprendizaje por parte del estudiantado. De esta manera
se han desarrollado un gran nimero de materiales que el profesor disefia segun se
requiera, en este caso, hace participe la quimica, puesto que contiene tematicas
gue no se logran percibir por medio de los sentidos, pero estan sustentadas

tedricamente como lo ha expresado Alvarado (2005).

Una de las tematicas que se consideran béasicos e indispensables en el desarrollo
de la quimica es el tema del Enlace Quimico, el cual se define teniendo en cuenta
los syllabus del programa de Licenciatura en Quimica y este se logra evidenciar
consolidado Uunicamente en el primer semestre de la carrera, ademas es la uUltima
en ser desarrollada en el trascurso de la asignatura, por supuesto ya finalizando, lo

gue conlleva a que tenga poco tiempo y dedicacion al tener una duracién muy corta.

Por lo tanto, en la opinién de Escamilla (1993, Citado por Reinoso, 2017), la tematica
del Enlace Quimico requiere preparacion y organizacion de todos y cada uno de los
conocimientos que encierra, con la finalidad de alcanzar los objetivos deseados.

En este contexto la pregunta problema ubica a la investigacion en un aspecto
didactico y disciplinar por parte de la tematica en cuestion, es asi que se tuvieron
en cuenta investigaciones, las cuales muestran la presencia de dificultades que se
presentan en el aula en cuanto a la ensefianza y aprendizaje de la tematica de
Enlace quimico, un ejemplo de ello son los trabajos de Riboldi et al (2004), Lazo y
Zuaniga (2013), Fernandez y Campos (2014), Gonzalez (2017), Gonzalez et al
(2018), Benito (2021) citando algunos trabajos, adicionalmente se presentan

obstaculos en las asignaturas en las cuales requiere comprension del mismo.

De esta manera, se ha seleccionado el disefiar una unidad didactica, puesto que es
una de las formas de planificar el conocimiento que se quiere impartir y el proceso
de enseflanza-aprendizaje que gira al alrededor de un contenido especifico
convirtiétndose en una herramienta integradora del proceso, el cual aporta
consistencia y significatividad.
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Ademas, se debe considera los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes,
asi mismo ver la diversidad del grupo, no solamente ese aspecto es necesario que
el docente considere a los alumnos como un factor humano en la medida en que se
integra a la sociedad realizando diversas actividades. Por eso, en el proyecto se
tiene en cuenta también el componente social indispensable en el desarrollo

personal y educativo.

En miras a lo anterior, se procedio al disefio de una unidad didactica que facilite al
estudiante el entendimiento del tema de enlace quimico, gracias a que esta
herramienta interrelaciona todos los elementos que hacen parte del proceso, para
su disefio se tuvo en cuenta el método descriptivo-cualitativo. Donde lo cualitativo
es flexible en cuanto al modo de conducir los estudios, alli se siguen lineamientos
orientadores, pero no reglas. Los métodos estan al servicio del investigador; el
investigador no esté supeditado a un procedimiento o técnica (Quecedo y Castafio,
2003) en este sentido, son las descripciones sencillas y detalladas las que pasan a
ser la base de interpretaciones que se soportan en observaciones cuidadosas y que
hacen del investigador un ser que no pierde detalle, tanto de lo que acontece en el
exterior, como de lo que le pasa en su interior (Aguirre y Jaramillo, 2015).

Para el desarrollo de la unidad didactica titulada “Méas alla de simples uniones” se
tuvo en cuenta tres fases que demuestran programacion y orden del contenido, en
donde se hace referencia a nociones, habilidades, actitudes, métodos y
procedimientos, los cuales se identifican en conceptual, procedimental y actitudinal,
gue se integran articuladamente entre ellos para desarrollarse conjuntamente
guiando el aprendizaje. Al mismo tiempo, se implementard un aprendizaje
cooperativo, puesto que se identifica como la mejor estrategia didactica para la
solucion de conflictos personales y académicos al permitir la implementacion de
actividades que de alguna manera salen del contexto rutinario de las clases

magistrales, segin manifiesta Reyes y Reyes (2017).

El enfoque de aprendizaje cooperativo se escogié como estrategia debido a que
fomenta el desarrollo de actividades efectivas y al mismo tiempo productivas,

ademas de otros beneficios como por ejemplo, profundiza y mejora el trabajo en
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equipo, aumenta el grado de comprension de la temética, de lo que se hace en el
aula y porque se hace, siendo la variable que mas interesa en este trabajo porque
se desea solventar y ayudar a las dificultades que se presentan en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto, se evidencia en el transcurso de la fase

procedimental a medida que se avanza en el desarrollo de la unidad didactica.

Aparte de lo anterior, también se incorporo el uso de un software computacional, los
cuales hacen parte de las herramientas informaticas que han sido disefiadas con
funciones especificas y concretas. Alli, se logra encontrar una gran gama de
programas centrados en el campo de la quimica, dentro de los cuales, se encuentra
el programa “Gabedit”, que sera utilizado como apoyo para el desarrollo en relacion
con las actividades, gracias a que este cuenta con una interfaz grafica amigable,
ademas cuenta con opcién de crear moléculas que imitan y modelan su
comportamiento, posibilitando que se realice procesos cognitivos que mejoran la

abstraccion que se requiere en la comprension del tema en estudio.

Gabedit es un software de codigo abierto y de acuerdo con Marzocchi et al. (2013)
posee un potente constructor y, ademas, visualizador de moléculas, con el que se
logra un rapido disefio, que facilita examinarlas en tres dimensiones y guardarlas en
varios formatos. Dispone de herramientas para editar, renderizar, analizar, convertir
y animar moléculas por lo que calcular la energia de moléculas, optimizar
estructuras quimicas y realizar muchos otros calculos de quimica computacional.
En esta ocasion se utilizard a modo de programa educativo, debido a que no se
hard uso de todas las funciones que hacen propiamente un programa

computacional.
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RESULTADOS Y ANALISIS

En la investigacion realizada se ha comprendido la Unidad didactica como una
herramienta disefiada por el docente, y esta dirigido a la poblacion de estudiantes
que de alguna manera no apropian el conocimiento referente a la temética de enlace
quimico como propio, puesto que en los diferentes entornos educativos y las
dindmicas relacionadas no suplieron los objetivos planteados de una u otra manera.
De este modo, coincidiendo con Lazo (2013) para que los estudiantes aprendan
teorias y modelos cientificos, deben cambiar radicalmente la forma en que
interpretan las cosas, porque de lo contrario, como es habitual, estaran inclinados a
cometer errores conceptuales, malinterpretar la informacion que se le ha brindado

y asimilarlo en su propia percepcion.

> URL de la Unidad didactica: https://bit.ly/3LUIKHy Unidi?ich%Jéi?tiCa l

Por consiguiente, la unidad didactica se disefié teniendo en cuenta los elementos

que las constituyen, pero no todos fueron seleccionados, solo se asimilaron los mas
relevantes conforme a lo realizado por Vega et al. (2016). El cual contiene en su
estructura un titulo que distingue a la UD, siendo este: Mas alla de simples uniones,
en este mismo apartado se muestra el autor con su respectiva identificacion y el afio
de elaboracién. También se incluyé un indice como referencia a los apartados que
forman parte de la herramienta, seguidamente se procedié a la realizacion de una
presentacion del instrumento, el cual hace una pequefia descripcidén de lo que se
busca con la UD, en relacién con los procesos de ensefianza de la tematica
seleccionada, ademas de describir la estructura como se disefio la unidad, desde la
introduccion, pasando por los objetivosiver iustracisn 5], seguido del contenido, la
metodologia, resultados y por udltimo las conclusiones, haciendo una breve

descripcion de cada uno.

Otros de los aspectos es, lo relacionado con la introduccion, la cual describe bajo
gue tematica se implementara la unidad didactica, recalcando y haciendo una breve
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descripcion de aquellos elementos que estructuran al instrumento, seguidamente se
muestran los objetivos deseados que el estudiante debe logra, por ejemplo, que
reconozca Yy distingan las diferentes definiciones de los conceptos, las
caracteristicas y las teorias que rigen bajo el Enlace Quimico, que logren identificar
los tipos de enlace teniendo en cuenta la estructura de la moléculay por ultimo hacer

uso de las teorias que rigen el tema.

R
N

_ Mas alld de
—8  simples =
uniones

-

llustracion 5. Unidad didactica. Mas alla de simples uniones: titulo, indice,
presentacion, introduccién y objetivos. Elaboracion propia.

En el siguiente orden, se dan a conocer las fases en las cuales se disefid y se rige
la unidad didactica, que estan divididas en tres apartados que son: lo conceptual,
procedimental y actitudinal, el primer apartado descrito hace alusion a toda la
informacion recolectada referente a la tematicajver iustracisn 6, que conforman el
“saber”, refiriéndose a las capacidades de formar estructuras conceptuales con las
informaciones, conceptos, principios y teorias que forman el saber disciplinar, y de

operar exitosamente sobre ellas.

Por lo tanto, estos conocimientos se adquirieron de fuentes confiables y veridicas
como son los libros de quimica general de Petrucci, Brown, Atkins entre otros, cabe
destacar que el Enlace Quimico comprende gran variedad de conceptos, asi que en
el disefio de la unidad didactica solamente se asimilaron los que se consideraron
necesarios, es el caso de la definicion de enlace, sus tipos, la teoria de Lewis junto
a la regla del octeto que expresa las excepciones existentes, teorias de enlace
exponiendo la teoria del enlace de valencia (TEV) y el modelo de repulsion de pares

electrénicos de la capa de valencia (PRECV), en cada una se realiza un recorrido
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tedrico con las ideas principales, caracteristicas, ademéas se hace hincapié en
ayudas visuales para complementar la informacioén, Eso si sin dejar aparte la

geometria molecular, las hibridaciones que se presentan sp, sp?y sp®.

Los enlaces polares son una propiedad que posee las moléculas, las cuales brindan
sustento y coherencia de la informacion al ser relacionado con la geometria
molecular junto con la electronegatividad. Se han identificado la existencia de dos
tipos, el polar y no polar o apolar, donde las densidades electronicas juegan un
papel importante, por ultimo, la definicion del enlace covalente, donde se resalta la
energia y longitud de enlaces generando concepciones acerca de la relacion entre

la formacion del enlace.
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llustracién 6. Unidad didactica. Mas alla de simples uniones:
Fases y contenido. Elaboracién propia.

De lo anterior, es necesario entender el porqué del orden de los conceptos, puesto
gue es la secuencia mas apropiada para que sea optimo el aprendizaje de los
estudiantes, dado que tiene en cuenta los cimientos tedricos principales, facilitando
el entendimiento de esta clase de union, las teorias y modelos que lo sustenta, luego
como se producen estas interacciones, para que se logre un analisis mas profundo
del fendbmeno que se presenta, por ultimo, su comportamiento y propiedades como
por ejemplo la energia y distancias de los enlaces, los cuales son importantes para

identificarlos y clasificarlos.

Esta fase conceptual al tener los saberes tedricos, estos no solamente tiene que ser
texto, en este caso la UD tiene pequefios parrafos que muestran la idea mas
relevante para cada concepto, también se encuentran ayudas visuales en forma de
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imagenes que logran representar adecuadamente los conceptos a ensefiar,
adicionalmente se incluyeron mapas conceptuales de elaboracion propia, puesto
que constituyen una herramienta muy utilizada en los procesos de ensefianza
aprendizaje, debido a que deben estar dispuestos, de acuerdo a un orden de
importancia o inclusividad, reflejan un resumen de lo mas importante, es preciso
mostrar de manera simple y llamativa las relaciones entre ideas, de esta manera
dirigen la atencion del estudiante. De este modo, esta herramienta brinda
organizacion de los contenidos y establecimiento de las relaciones entre ellos,

siendo un importante paso en la planificacion.

Por lo tanto, los mapas conceptuales fueron desarrollados por Joseph Novak y Bob
Gowin quienes dieron a conocer que es un instrumento que representa el
conocimiento de manera sencilla y practica, Esto permite trasmitir con claridad
mensajes conceptuales complejos y facilitar tanto el aprendizaje como la
ensefianza. De este modo, cabe resaltar que, la elaboracion de mapas conceptuales
permite la utilizacion de ambos hemisferios del cerebro, potenciando con ello los
procesos del pensamiento abstracto y los psicomotrices, de manera que se
complementan, sin olvidar que estos fomentan también el desarrollo de la memoria,

la reflexidn, el espiritu critico y la creatividad (Nilo, 2007).

Siguiendo el lineamiento de las fases, en el apartado procedimental el estudiante
sera el actor principal de su aprendizaje, porque a medida que avanza la UD se ira
desarrollando la capacidad de saber hacer, que abarca habilidades intelectuales,
destrezas, estrategia y procesos, entre otras, categorizando en lo practico. Por
ende, se involucra la realizaciébn de varias actividades, como lo ha dejado en
conocimiento Diaz y Rojas (s.f.). Con respecto a lo anterior, este apartado se
desarrolla a medida que se avanza en la unidad [ver iustracion 77 por medio de
actividades en forma de preguntas que seran socializadas, ademas de videos
interactivos, también existe actividades adicionales al finalizar la fase conceptual,
que sirven de complemento en la ensefianza de la tematica, puesto que, algunos

se desarrollaran por medio del programa Gabedit.
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llustracion 7. Unidad didactica. M&s alla de simples uniones: Fase
procedimental, actividades y videos. Elaboracién propia.

Al disefar las actividades el docente debe ser el que tome las decisiones en
relacion, con lo que se ensefia, por medio de ellas, donde se posibilita que el
estudiante aborde el conocimiento adecuadamente que, por si solos, es dificil
representa, esto puede ser causado por diferentes factores, una de ellas es el poco
desarrollo del pensamiento abstracto.

De esta manera, las actividades que estan presentes en el entorno conceptual se
caracterizan por ser preguntas abiertas, exceptuando la ultima que es de opcién
falso y verdadero, estas deberan desarrollarse bajo la estrategia de cooperacion, el
cual brinda ventajas, que son descritas en el marco tedrico, ademas que autores
como Vasy Littleton (2010, Citado por Mayordomo, 2016), expresan que en este
tipo de aprendizaje los estudiantes asumen un compromiso con un objetivo
compartido, reciprocidad, mutualidad y renegociacion continua, generando
condiciones de responsabilidad, rendicion de cuentas, interdependencia y al mismo
tiempo desarrollando habilidades sociales indispensables en un desarrollo

equilibrado de lo personal e intelectual.

El enfoque de aprendizaje cooperativo se implementara antes de desarrollar la
unidad didactica puesto que, es necesario que el docente forme grupos de trabajo
heterogéneos en donde los estudiantes alcanzaran mentas comunes, con ello se

desarrollaran la parte actitudinal en cuanto a mejorar las habilidades sociales
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mejorando el trabajo en equipo y sobre todo aumenta la motivacién por el proceso
educativo y las distintas tares. En cada actividad de la unidad didactica se despliega
la descripcion de cOmo se ejecutara cada una, alli se enfatiza el dialogo, la discusion

y la toma de decisiones en grupo.
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llustracion 8. Unidad didactica. Mas alla de simples uniones:
Entorno Gabedit y videos. Elaboracion propia.

Simultaneamente de se involucra el software Gabedit que sirve de apoyo en la
ejecucion de las actividades finales, con el fin de que el estudiante se familiarice con
las representaciones que brinda el programa (ver istracisn 8, adicionalmente se
encuentran algunos videos que se tomaran de guia para la construcciéon y
observacion del disefio de moléculas en tres dimensiones, gracias a que Gabedit
brinda esas posibilidades de visualizacion, es una de las razones de haberlo
seleccionado, también porque puede generar una serie de imagenes para
animacion (vibracion, convergencia de geometria, rotacién, contornos, planos
codificados por colores), también para geometria y sobre todo que es de cdédigo
abierto, los calculos que genera pueden servir mas adelante para realizar andlisis
(Marzocchi et al., 2013) segun la profundidad que el estudiante desee indagar y

sacar mas provecho de este software.

La unidad didactica esta disponible en la web por medio del enlace ubicado en el

apartado inicial de esta seccion.
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CONCLUSIONES

En el disefio de la unidad didactica Mas alla de simples uniones, sobre la tematica
Enlace Quimico se determing, la importancia de especificar la jerarquizacion de los
contenidos en cada uno de los conceptos que la contienen, puesto que se organiza
el conocimiento y ayuda a priorizar la informacion, adicionalmente por medio del
software Gabedit propiciando proceso de comprension y abstraccion. Al mismo
tiempo, las propiedades de este programa fomentan el proceso de aprendizaje en
relacion con la tematica evidenciando su importancia en la construccién de
moléculas y su representacion, dado que, los estudiantes se encontraran en un

ambiente interactivo que facilita el autoaprendizaje.

Por consiguiente, la comprensién de la tematica de Enlace Quimico permitira
fortalecer el proceso ensefianza- aprendizaje de teméticas en la cual se requiere de
un adecuado entendimiento, como nomenclatura y estequiometria por medio del

disefio de la unidad didactica apoyada desde Gabedit.

Adicionalmente, el uso de herramientas digitales y programas educativos en la
ensefianza de la quimica permiten mejores procesos en la educacion, asi mismo en
la comprensién y abstraccion del contenido que, se ha adquirido en su formacién

académica, que garanticen el aprendizaje de este tipo de teméticas.
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