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Resumen

Este estudio analiza la contribucion de una situacion-problema vinculada a instrumentos didacticos para la
ensefianza de los conceptos de enlace i6nico y enlace metdlico. Participaron estudiantes de quimica de la
carrera de Licenciatura en Quimica de la Universidad Federal Rural de Pernambuco en Brasil. La
metodologia incluy6: i) elaboracion de una situacion-problema; ii) intervencion didactica que hizo uso de
clases teodricas, simulacién, videos e hipermedia; y iii) confeccion manual de reticulos cristalinos con uso de
bolas de poliestireno y mondadientes. Los resultados mostraron que los estudiantes fueron capaces de
identificar la naturaleza electrostética de los enlaces quimicos, clasificaron correctamente el tipo de enlace
guimico y representaron como se esperaba las estructuras cristalinas de compuestos i6nicos y metalicos.
Sin embargo, se identificaron algunas concepciones alternativas, por ejemplo, la asociacién de un enlace
fuerte a los compuestos iénicos en comparacion con las sustancias metdlicas.

Palabras clave: ensefianza, enlace metalico, enlace idnico, situacién-problema, aprendizaje.

The Teaching of Chemical Bonding using a Problem-Situation
Approach

Abstract

This study analyses the contribution of a problem-situation approach linked to teaching tools for the
teaching of the concepts of ionic bonding and metallic bonding. Students of chemistry of the Federal Rural
University of Pernambuco in Brazil participated in the study. The methodology involved: i) developing a
problem-situation; ii) a didactic intervention that made use of theoretical classes, simulations, videos and
hypermedia; and iii) manual preparation of crystal lattices with use of styrofoam balls and toothpicks. The
results showed that the students were able to identify the electrostatic nature of the chemical bonds,
correctly classified the type of chemical bond and represented the crystal structures of ionic and metallic
compounds, as expected. However some alternative conceptions were identified. For example, the
association of the strong bond to the ionic compounds compared to metallic substances.

Keywords: teaching; metallic bonding; ionic bonding, problem situation; learning
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INTRODUCCION

Los conocimientos sobre el enlace quimico son importantes para la comprension de las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias. Conceptos relacionados con este contenido en la quimica estan asociados a
fendmenos y procesos diversos, tales como: las reacciones quimicas dentro del cuerpo humano, la dureza
de las sustancias y la conductividad eléctrica de distintos materiales (Fernandes et al., 2010). Ademas de
esto, podemos desarrollar otros contenidos a partir de estos conceptos: entalpia de enlace, reacciones
quimicas, equilibrio quimico, cinética quimica, estructuras de resonancia, mecanismos de reaccion, etc. Sin
embargo, hay estudios que denotan un gran nimero de concepciones alternativas en los estudiantes sobre
enlace quimico (Ozmen, 2004; Coll y Taylor, 2001; De Posada, 1999; Riboldi, et al., 2004) en los diferentes
niveles educativos. Segun Fernandez y Marcondes (2006), las principales dificultades implican: (i)-confusién
entre enlace iénico y covalente; conceptos antropomorficos acerca de los atomos; (iii)- uso de la regla del
octeto indiscriminadamente como principio explicativo para la formacién de los enlaces quimicos; (iv)- ideas
equivocadas sobre geometria molecular y concepto de polaridad; (v)-conceptos erroneos sobre las energias
asociadas a la destruccién o la formacién de enlaces quimicos; (vi)-representaciones inadecuadas de los
enlaces quimicos;

Ademas de estas dificultades, también se revela la incapacidad de relacionar estos conceptos con los tres
niveles de conocimiento quimico, representacional, macroscopico y microscopico (Nicoll, 2001; Fernandes,
et al., 2010). Segun Boo (1998), las concepciones alternativas consisten en ideas que estdn en desacuerdo
con lo que actualmente se acepta en la comunidad cientifica Estas barreras, una vez identificadas por el
profesor, abren posibilidades para el desarrollo de estrategias de ensefianza que las superen. En este
sentido, este estudio pretende evaluar la efectividad de una estrategia didactica basada en la ensefianza
mediante la resolucién de las situaciones-problemas. Algunas investigaciones narran el éxito de este
enfoque en la ensefianza de las Ciencias (Silveira, 2011; Carneiro y Dal Farra, 2011; Latasa, et al., 2012;
Lorenzo, et al., 2011) y, particularmente, en la ensefianza de la quimica (Lacerda, et al., 2012, Simdes Neto,
et al., 2013; Vega, et al., 2014). Por esta raz6n hemos adoptado esta estrategia en la ensefianza del enlace
quimico.

Asumimos la definiciébn de Meirieu (1998) sobre la situacién problema: es una situacién didactica en la que
se propone al sujeto una tarea que no pueda lograrse sin efectuar un aprendizaje preciso. Y este
aprendizaje, que constituye el verdadero objetivo de la situacion-problema, se va a producir al superar los
obstaculos en la realizacion de la tarea. El obstaculo a superar puede ser la elaboracién de un concepto, la
articulacion entre conceptos o la socializacion del trabajo, etc. Por lo tanto, todos los esfuerzos en la
ensefianza mediante el planteamiento de situaciones-problemas se basan en organizar sistematicamente la
interaccién entre el problema y respuestas, de forma que el aprendizaje se produzca durante la resolucion
del mismo. En este sentido, el reto de la escuela y cursos de capacitacion docente en las universidades
consiste en garantizar la superaciéon del modelo tradicional de ensefianza (transmision-recepcion), en que
los alumnos absorben enormes cantidades de informaciéon que almacenan y entregan de la misma manera
en la que ha sido transmitida por el profesor (Schnetzler, 2004).

Esta superacion no es una tarea facil, porque demanda del profesor la capacidad de organizar y dirigir
situaciones de aprendizaje desde una perspectiva constructivista que tenga en cuenta caracteristicas,
ritmos y la motivacién de los estudiantes y que no sé6lo anime a profesores y alumnos a "correr" detras de
los temarios (Perrenoud, 2000). De acuerdo con Freitas (2002), las ideas de los profesores sobre
ensefianza y aprendizaje son construidas a lo largo de los afios y son frutos de su vivencia escolar, por
esto, constituyen una de las razones para la resistencia a los cambios. Por esto, hay dificultades de
muchos profesores en reflexionar sobre su practica docente tradicional y direccionar sus acciones para una
ensefianza distinta, contextualizada e innovadora.

Cachapuz (1999) comenta que el punto de partida para un aprendizaje significativo se puede dar
planteando situaciones problema relacionadas preferentemente a contextos reales que despierten la
atencién del estudiante y que se inserten en la temética curricular. Por lo tanto, tratamos de cumplir los
objetivos educativos en un sentido de desarrollo personal y social de los estudiantes, en el que los
contenidos y los procesos no sean el fin sino en el medio que nos permite encontrar las respuestas posibles
sobre temas que adquieren un significado. Varios autores (Meirieu, 1998, Pozo, 1998, Nufiez y Silva, 2002 y
Perrenoud, 2000) consideran que cuando el individuo se enfrenta a una situacion-problema moviliza
diversos recursos cognitivos entre los que se encuentran los conocimientos, actitudes y procedimientos que
permiten el desarrollo de varias habilidades, tales como: las sociales, de comunicacion y de procedimiento.
Meirieu (1998) propone algunas pautas para ayudar al profesor en la preparacion de una situacion-
problema. Estas son detalladas en la seccion de Metodologia.
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METODOLOGIA
Preparacion de la situacién-problema

Participaron en esta investigacién veintilin estudiantes regularmente matriculados en una clase del primer
ciclo del curso nocturno en Licenciatura Quimica (CLQ) de la Universidad Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) que asistieron a la disciplina introductoria de la quimica. Meirieu (1998) propone algunas pautas al
profesor para ayudarle en la preparacion de una SP. Las caracteristicas centrales de estas directrices se
desglosan a continuacion: i)- Proponemos a los sujetos una tarea; ii)-la tarea sélo podra realizarse si se
supera el obstaculo; iii)-la superacién del obstaculo debe representar un hito en el desarrollo cognitivo del
sujeto; iv)-el obstaculo debe ser el verdadero objeto de eleccion por parte del educador; v)-la tarea debe
presentar un sistema de restricciones para los sujetos no ejecuten la tarea sin tener que enfrentar los
obstaculos; vi)-debe entregarse a los sujetos un sistema de recursos (materiales e instrucciones) que les
permitan superar el obstaculo. Por lo tanto, en el proceso de elaboracion de la SP y la planificacion de la
intervencioén didactica se han considerado: la relacién del enlace quimico con la vida cotidiana del alumno;
las propiedades macroscépicas y microscépicas de las sustancias quimicas y sus relaciones; la
contradiccion intelectual causada por la situacion-problema en el estudiante; el nivel de complejidad de la
situacién-problema; la motivacion de los estudiantes; la movilizacién de recursos cognitivos por parte de los
estudiantes y la toma de decisiones como un medio de responder a la SP elaborada y aplicada a los
estudiantes, en la forma que se describe a continuacién:

"Los jarrones son objetos comunes presentes en la decoracién de los ambientes de una casa. Pueden estar
hechos de diversos materiales: vidrio, yeso, barro, plata, porcelana, etc. Supongamos que en una casa hay
dos jarrones idénticos, uno de plata y otro de yeso y que los dos caen de un estante. Cuando cae al piso, el
florero de yeso se rompe en pedazos mientras el de plata sélo se deforma. ¢Porque es tan diferente el
comportamiento de los jarrones? ¢;COmMo se representaria la estructura microscopica de los enlaces
presentes en las sustancias constituyentes de estas jarras?" En la tabla 1 se presentan las actividades
realizadas basandose en las directrices Meirieu (1998).

Tabla 1. Actividades desarrolladas con los estudiantes siguiendo las directrices de Meirieu (1998).

Indicacion de Meirieu Actividades desarrolladas

1. (Cudl es mi objetivo? ¢Qué quiero hacer con el | Clasificacion de tipos de enlace quimico, representacion de
alumno para que aprenda y que suponga para €l un | la estructura interna de los sélidos i6nicos y metalicos y su
nivel de progreso importante? relacion con las propiedades de las sustancias idnicas y
metalicas.

2. ;Qué tareas puedo proponer que requieran, que | Construccién de las estructuras cristalinas de solidos
requieran la superacion los objetivos para ser | clbicos, centrado en las caras, cubico centrado en el
realizadas? (comunicacion, reconstitucion, enigma, | cuerpo y hexagonal compacto utilizando palillos y bolas de
ajuste, resolucion, etc.)? espuma de poliestireno.

3. ¢ Qué dispositivo debo instalar para que la actividad | Presentacion de videos sobre la conduccion eléctrica y
mental permita, al realizar la tarea, acceder al objetivo? | térmica de sustancias seleccionadas, asistir a hipermedia
¢ Qué materiales, documentos, instrumentos deberia | sobre la energia implicada en la formaciéon de un enlace
reunir? quimico y visualizacién de una simulacioén por ordenador e
hipermedia elaborada con figuras de las estructuras
cristalinas clbica centrada en las caras, cubico centrado
en el cuerpo y hexagonal compacto.

4. ¢Qué actividades puedo proponer que permitan | Actividades docentes dirigidas por la profesora con
negociar el dispositivo segln varias estrategias? | constantes discusiones relativas al tema, interacciones
¢,Cémo cambiamos los instrumentos, procedimientos, | entre alumnos y entre el profesor y los estudiantes.
niveles de direccidn, tipos de reagrupacion? Actividades de grupo.

La tarea de los estudiantes en la intervencion didactica seria solucionar correctamente la situacion-problema
de acuerdo con los conocimientos aceptados por la comunidad cientifica sobre los enlaces quimicos. El
obstaculo presente en la SP consiste en la comprension adecuada de la relacion entre los niveles
fenomenologico, tedrico y representacional del conocimiento quimico referente a las ligaciones quimicas.
Tsaparlis (1997) apunta que esa desconexién entre los niveles de conocimiento quimico es una de las
principales causas de los déficits conceptuales de los estudiantes sobre temas abstractos de la Quimica,
como es el caso de los enlaces quimicos. En la SP elaborada, los estudiantes necesitaban relacionar las
propiedades macroscopicas (nivel fenomenoldgico) exhibidas en los videos con las representaciones
estructurales de los reticulos cristalinos. El enunciado se presenta como motivador para los estudiantes,
visto que refleja una situacion real que puede ser explicada de acuerdo con los conocimientos cientificos
sobre las ligaciones quimicas vivenciados en el aula.
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Intervencion didactica

La intervencién didactica se llevd a cabo en tres clases de 100 min. Inicialmente, los estudiantes en grupos
(05) entran en contacto con la SP. Al principio se muestran confusos y plantean algunas hipétesis. Luego,
discuten sobre los aspectos energéticos implicados en la formacién de un enlace quimico, valiéndose de un
hipermedia, Silveira et al. (2004), (Figura 1A). Este material simula la aproximacion de dos atomos, en esa
situacién, el grafico muestra una disminucién de energia hasta una distancia de equilibrio (formacion de
ligacion). Prosiguiendo en la aproximacion de los atomos, la energia del sistema crece. En ese punto, se
discute que, debido a las fuerzas repulsivas entre los atomos, el sistema se vuelve inestable
energéticamente y desfavorable a la formacion del enlace. Inmediatamente después, discuten sobre las
propiedades macroscopicas y microscopicas de sustancias. En ese momento, utilizamos dos videos: uno
sobre la conductividad eléctrica (Ponto Ciéncia) (Figura 1B) y otro sobre la conductividad térmica de los
metales (Ponto Ciéncia) (Figura 1C). En el video sobre conductividad eléctrica (Figura 1B) fue discutido, por
medio de un pequefio circuito eléctrico, la conductividad eléctrica de las siguientes substancias quimicas en
medio acuoso: (i) azUcar (sacarosa, Ci,H,,044); (ii) sal - clorato de sodio (NaCl); (iii) base - amonio (NHx);
(iv) acido - &cido clorhidrico (HCI). En los items (ii-iv) la mini-lampara del circuito enciende, dando un
indicativo de conduccioén de corriente eléctrica, debido a la presencia de iones “libres” en la solucion.

A [ B DONRD 3 > C

Fig. 1. Imagenes agrupadas de los recursos utilizados durante la intervencion didactica.
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En la figura C, el video muestra un hilo de cobre metalico con bolitas de cera. Este hilo es calentado hasta
un punto en que las bolitas de cera van soltando del hilo de cobre, pues el material de cera tiene una
sensibilidad muy grande al calor. Antes del inicio del video, la profesora cuestioné el grupo sobre cual bolita
caeria primero y dos respuestas fueron observadas: en la primera respuesta, el alumno hablé que caeria
primero la bolita mas préxima del calentamiento, pues ella estaba mas préxima del fuego y la segunda
respuesta hablaba que caeria las tres al mismo tiempo, debido a que la conduccién térmica ocurre
uniformemente en todo el metal. Entonces, con la exhibicion del video, la profesora mostré que los metales
tienen como propiedad la conduccién térmica y que esta conduccion ocurre debido al movimiento de los
electrones en las estructuras de los metales, ocasionando el aumento de la energia cinética, ocurriendo asi
la transferencia del calor y que esa conduccion térmica es hecha de forma gradual por todo el metal.

En la segunda clase hace el abordaje del nivel de representacion de los compuestos idnicos y metales en lo
referente a sus propiedades: conduccién eléctrica (para compuestos iénicos) y conduccién térmica (para
compuestos metalicos). Ademas, se usa una simulacién, por ordenador en la que fue posible mostrar las
reticulas mas comunes en las que cristalizan los compuestos iénicos y metalicos (LMDM) (Fig. 1D, 1E y 1F),
resaltando que en los compuestos ionicos los vértices de las reticulas tienen los iones de cargas opuestas y
gue en los metales los vértices son cationes "rodeados" de electrones en movimiento desordenado a lo
largo de la estructura cristalina (teoria de Lorentz de los electrones libres) (Mahan y Myers, 1997). También
se presenté a los estudiantes un hipermedia que hemos elaborado sobre el enlace metalico. En este
recurso es posible visualizar las reticulas mas comunes en los metales: cubicos centrado en cuerpo (CCC),
cubico centrado en las caras (CFC) hexagonal compacta (HC) Cavalcanti et al., (2013) (figuras 1 G, 1H, 1I).
Cuando animamos la hipermedia pulsando el botén vemos a los electrones moviéndose por todo el reticulo
cristalino segun la teoria de electrones libres de Lorentz (Atkins, 2006) (figuras, 1J, 1 K, 1 L). Finalmente, los
estudiantes hicieron manualmente y por grupos las estructuras mostradas en la simulaciéon por ordenador y
en la hipermedia, utilizando palillos y bolas de espuma de poliestireno (Figura 1 M, 1IN y 10). En la tercera
leccion, los estudiantes formaron cinco (05) grupos de aproximadamente cinco componentes (05) para
responder a la situacion-problema preparada y al cuestionario de evaluacion de la intervencién didactica,
descrito a seguir: Los enlaces de los recursos didacticos computacionales (hipermedias, videos y
simulaciones) utilizados en este estudio se encuentran en las referencias.

Elaboracion del cuestionario de evaluacion de la intervencion didactica

Se elaboré un cuestionario que consta de una pregunta disertativa en la que los estudiantes deben expresar
su opinién sobre las actividades desarrolladas y otra pregunta en la cual los estudiantes deben dar una
puntuacion de cero a cinco a su participacion en las actividades en cuatro asuntos: participacion, interés,
motivacion y aprendizaje. Las preguntas son: (i En qué forma han contribuido al aprendizaje del enlace
guimico las actividades de presentacién de los videos (conduccidn eléctrica y térmica), construccion de las
estructuras cristalinas cubica centrada en la cara, clbico centrado en el cuerpo y hexagonal compacto
usando bolas de espuma de poliestireno y palillos de dientes y el planteamiento de la situacién-problema?
¢, Qué dificultades ha experimentado? ¢;Recomendarias esta metodologia para grupos de alumnos futuros
de Quimica LI? ¢Por qué? (ii) Valore de 0 a 5, cada uno de estos items: participacion, interés, motivacion y
aprendizaje, en relaciéon a su participacién en las actividades, videos de presentacion, construccion de
estructuras CFC, CCC y HC con palillos de dientes y bolas de espuma de poliestireno y SP.

Andlisis de las respuestas de los grupos a la situacién-problema

Para evaluar las respuestas de los alumnos en relacion con el SP, se adoptaron los criterios msotrados en
la tabla 2 clasificads segun el tipo de respuesta: satisfactoria, parcialmente satisfactoria e insatisfactoria

Tabla 2. Criterios adoptados en la evaluacién de la SP.

Tipo de Respuesta satisfactoria Parcialmente satisfactoria Respuesta insatisfactoria
respuesta (RS) respuesta (RPS) (RI)
Criterios Aquellos en los que los Aquellos en los que los alumnos | Aquellos en los que los alumnos
alumnos clasifican clasifican correctamente enlaces no clasifican correctamente
correctamente los enlaces quimicos presentes en yeso y enlaces quimicos presentes en
quimicos en el yeso y la plata, plata, hayan deducido yeso y plata, y no hayan
qgue hayan deducido correctamente la estructura explicado la maleabilidad de la
correctamente la estructura interna de estos materiales, plata y la fragilidad del yeso.
interna de estos materiales y pero no hayan explicado la
hayan explicado la maleabilidad de la plata 'y la
maleabilidad de la plata y la fragilidad del yeso.
fragilidad del yeso.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de las respuestas de los grupos a la SP

Las respuestas de los alumnos a la situacion-problema demuestran que los grupos entendieron la
naturaleza electrostatica del enlace iénico y metalico, ya que representaron correctamente las estructuras
cristalinas de la SP explicando en sus dibujos, como era de esperar, los enrejados cristalinos del yeso
(sulfato de calcio) y la plata. Se transcribe una respuesta satisfactoria de un grupo a la situacién-problema:
"Basandonos en las caracteristicas de un enlace iénico, y sabiendo que los cationes y aniones estan
dispuestos alternativamente cuando la estructura sufre el impacto, la estructura se desorganiza, haciendo
gue los cationes se aproximen a los cationes y los aniones a otros aniones causando repulsién de las
cargas. Esto hace que los compuestos idnicos sean quebradizos. Los compuestos metalicos tienen una
estructura maleable, ya que pueden reorganizarse, haciendo asi que el enlace metalico sea mas dificil de
romper". Es importante comentar que no es el enlace i6nico o metalico los que hacen que los compuestos
sean fragiles o maleables, sino los compuestos iénicos o metalicos.

Esta es la respuesta de otro grupo para la SP: "La jarra de yeso presenta enlaces i6nicos que se produce
por interaccién de iones de cargas opuestas, causando un vinculo més fuerte que el enlace metélico, que
presenta una interaccion entre los iones de la misma carga y donde los electrones se mueven libremente en
esta estructura. Esta "libertad" para el movimiento de los electrones en enlace metélico provoca la
maleabilidad de la estructura metalica, ya que se trata de una conexion que es débil en relacién con la
estructura idnica (electrostatico fuerte)".

La respuesta del grupo a la SP muestra que los estudiantes distinguen entre el enlace i6nico (interaccion
entre iones de cargas opuestas) y enlace metalico (interaccion entre electrones y cationes) del metal. Sin
embargo, manejan la concepcion alternativa de que el enlace iénico es mas fuerte que el metéalico. Este tipo
de concepcidn se ha identificado en una investigacion realizada por Coll y Taylor (2001). De los cinco
grupos que solucionaron la situacion-problema uno (01) tuvo la respuesta clasificada como satisfactoria,
mientras que cuatro (04) obtuvieron sus respuestas clasificadas como parcialmente satisfactorias. Es
importante sefalar que todos los grupos clasificaron correctamente los enlaces y representaron la estructura
interna del yeso y de la plata como se esperaba. Los cuatro grupos con respuestas parcialmente
satisfactorias no supieron explicar por qué los compuestos iénicos son fragiles y los compuestos metalicos
son maleables.

Evaluacion de la intervenciéon educativa

Con respecto a la cuestion (i), se ha observado en las respuestas que los estudiantes dan su aprobacién a
la intervencién didactica experimentada sobre enlaces quimicos. Segun ellos, la presentacién de videos y la
fabricacion de estructuras utilizando palillos y bolas de espuma de poliestireno fueron importantes porque
hicieron el tema menos abstracto. Las mayores dificultades fueron: la visualizacién de los reticulos
cristalinos en tres dimensiones y la construccion de estructuras con palillos de dientes y bolas de espuma
de poliestireno. Se transcribe la siguiente respuesta dada por los alumnos: "Contribuye en la medida en que
ayuda a visualizar las estructuras y a entender mejor la formacién de las reticulas, pasando de la idea a la
practica". La Unica dificultad se experimentd en la fabricacion de las estructuras. Y este trabajo debe
ampliarse al resto de las clases para mejorar el aprendizaje".

Con respecto a la segunda pregunta, los estudiantes se auto evallan en relacion a su participacion, interés,
motivacion y aprendizaje de la cuestién, atribuyendo notas de cero a cinco. Las respuestas a esa pregunta
se ven en la figura 2. Analizando el gréfico se puede observar que la actividad que mas involucra a los
alumnos es la resolucion de la situacion-problema. Este hecho puede explicarse debido a la capacidad de
la situacién-problema de captar el interés de los estudiantes. La actividad que ha generado mas interés y
motivacion de los estudiantes, segun la tabla, fue la presentacion de videos y la fuente de ese interés puede
ser el hecho de que, en los videos presentados (conduccion eléctrica y conduccién termal), los estudiantes
asistieron y participaron en las discusiones relacionadas con las propiedades macroscopicas de sustancias
cotidianas que fueron explicadas mas tarde mediante la teoria de enlaces quimicos. La resolucion de la
situacion-problema junto a la presentacion de videos fue la actividad mas motivadora para los estudiantes y
esto estd en consonancia con las observaciones de Meirieu (1998), que afirma que la situacién-problema
debe motivar al alumno en su resolucidn. En relacion con el tema de aprendizaje del enlace quimico, se
puede afirmar que la presentacion de los videos y el planteamiento de la situacién-problema fueron las
actividades que contribuyeron mas al aprendizaje. La evaluacién por los estudiantes de la intervencion
didactica demuestra que todas las actividades han sido importantes para la construccién del conocimiento
acerca del enlace quimico.
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Fig. 2. Evaluacién de la intervencién didactica.
CONCLUSIONES

El enlace i6nico es un tema muy importante en la quimica. Debido a las dificultades en el aprendizaje de
ese tema, los métodos tradicionales de ensefianza pueden no ser eficaces y, por lo tanto, este estudio tiene
como objetivo investigar la efectividad de la estrategia de ensefianza de enlace i6nico a través del
planteamiento de situaciones-problema.

Aungue la mayoria de las respuestas de los alumnos a la SP hayan sido parcialmente satisfactoria, la
intervencion didactica, de manera general, se muestra satisfactoria, teniendo en cuenta que los estudiantes
han sido capaces de identificar la naturaleza electrostatica de los enlaces quimicos, han clasificado
correctamente el tipo de enlace quimico y que representaron correctamente las estructuras cristalinas de
compuestos iénicos y metdlicos. Sin embargo, se identificaron algunas concepciones alternativas, por
ejemplo, al asociar un enlace fuerte a los compuestos i6nicos en comparacion a las sustancias metalicas.
Los déficits conceptuales de los alumnos, aunque después de la intervencion didactica, podrian ser
reducidos, si el proceso formativo se realizara en un mayor nimero de clases. Ademéas de esto, los
conocimientos previos sobre contenidos quimicos importantes para la comprension del enlace quimico,
como la idea de atomo, electrones, protones, iones, moléculas, electronegatividad, polaridad, son
fundamentales. El déficit de esos conocimientos puede haber perjudicado el desempefio de los estudiantes
en la resolucién de la SP. En aplicaciones posteriores de esta propuesta puede ser necesario ampliar el
namero de clases y fornecer un momento formativo inicial sobre contenidos previos relevantes para el
entendimiento de las ligaciones quimicas.

Los estudiantes participaron activamente en todas las etapas de intervencion didactica. Tuvieron dificultades
al hacer y visualizar las estructuras tridimensionales, CCC, CFC y HC. Todos los grupos respondieron y
mostraron, en su mayoria, respuestas coherentes a la SP propuesta. El experimento demostré la efectividad
de la SP elaborada, asi como de las estrategias utilizadas en su resolucion.
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