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Resumen

Se propone una herramienta didactica para la ensefianza del concepto de valencia quimica. Con este fin,
se realiz6 un diagnéstico inicial entre una muestra de docentes sobre la forma como ensefian y evallan el
concepto de valencia en quimica, asi como las caracteristicas del concepto que tienen en cuenta para su
ensefianza. De igual forma se indag6 sobre las estrategias pedagdgicas y metodoldgicas utilizadas en el
aula, que favorezcan en el estudiante el aprendizaje de este concepto. De estos resultados emergieron
algunas de las caracteristicas que permitieron la construcciéon del concepto de valencia. Esto se
complemento con el ejercicio que hicieron los estudiantes al realizar las cuatro operaciones intelectuales:
el supraordenado, el infraordenado, la isordinada, y el excluyente. Todas las caracteristicas identificadas y
seleccionadas para este caso especifico, se organizaron con el fin de proponer un mentefacto conceptual
(representacion grafica) como herramienta para ensefiar el concepto de valencia.

Palabras clave: didactica, valencia quimica, valencia secundaria, mentefacto, aprendizaje significativo

Educational Resources for Teaching the Concept of Chemical
Valence

Abstract

The present study was aimed to propose an educational tool for teaching the concept of chemical valence.
For this, an initial diagnosis among a sample of teachers on how they teach and evaluate the concept of
valence chemistry was performed, and the concept features taken into account in their teaching. Likewise
questions were asked about the pedagogical and methodological strategies used in the classroom, which
encourage student learning concept. From these results some of the features that enabled the construction
ho of the concept of valence emerged. This was complemented with exercises done by the students who
perform the four intellectual operations: super-organized, sub-organized, organized and exclusive. All
features identified and selected for this specific case, were organized to propose a conceptual graphical
representation (mentefacto) as a tool to teach the concept of valence.

Keywords: teaching, chemical valence, secondary valence, graphical representation, meaningful learning
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INTRODUCCION

En la mayoria de los textos de quimica general, el concepto de valencia quimica es manejado de manera
tradicional, en forma incompleta y estatica; lo que contribuye a la desarticulacion curricular del concepto de
valencia; en la mayoria de casos los profesores no son conscientes de las limitaciones que se generan en los
estudiantes en el proceso de comprensién de la ciencia quimica, como consecuencia de abordar Unicamente
el concepto de valencia primaria en los cursos de quimica bésica; lo que segun lo propuesto por (Gallego et
al., 2004), con ello se limita la construccion de estructuras cognitivas sélidas en quimica, imposibilitando el
aprendizaje significativo. Es decir con este concepto solo se posibilita la explicacion y comprensién de algunas
moléculas (la minoria de ellas) en la que Unicamente es posible la interaccion de los electrones del dltimo
nivel de energia para su formacion, y en lo cual participan solo elementos de los grupos representativos de la
tabla periddica, sin que se permita explicar todos los compuestos que pueden existir.

Segun Dos Santos-Fernandes y Fernandes-Campos (2014) ademas de estas dificultades, también se revela
la incapacidad de relacionar este tipo de concepto con los tres niveles de conocimiento quimico,
representacionai, macroscopico y microscépico. Segun este mismo autor, 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 propone el mentefacto como una didactica de ensefianza en clases
gue permita integrar el concepto de valencia secundaria al concepto tradicionalmente ensefiado. Algunas
investigaciones ya se han realizado vinculado instrumentos didacticos para la ensefianza de conceptos de la
ciencias basicas (Carneiro y Dal Farra, 2011; Latasaet al., 2012; Lorenzo et al., 2011) y, particularmente, en
la ensefianza de la quimica (Green et al., 2012; Simdeset al., 2013; Vega et al., 2014; Green y Parkin, 2014).

Un mentefacto es un diagrama jerarquico cognitivo que organiza y preserva el conocimiento, en él se plasman
las ideas fundamentales y se desechan las secundarias (Ibafiez, 2006). Seguin De Zubiria (2006), los
mentefactos conceptuales poseen cuatro cuestiones (supraordinada, infraordinadas, excluyentes vy
caracteristicas, que son las isoordinadas), que resultan capitales para caracterizar un concepto en un modelo
sencillo y estético, en donde la clase superior aparece arriba, las clases excluidas a la derecha; las cualidades
esenciales a la izquierda y las versiones 0 variantes del concepto aparecen abajo. Es pertinente traer a
colaciéon los instrumentos fundamentales del saber conocer, los cuales se muestran en la Tabla 1 de
Tobdn(2005),el cual se fundamenta en la teoria planteada por De Zubiria (2006).

Lo anterior invita a reflexionar que en las universidades colombianas tienen que empezar urgentemente a
liderar procesos de transformacién en sus procesos formativos, ya que el nuevo mundo laboral no requiere
de tanta mano de obra, si no, de cerebros pensantes, especificamente en nuestro caso, personas
verdaderamente inteligentes, lo que De Zubiria (2006) llama analistas simbdlicos.

Tabla 1: Instrumentos fundamentales del saber conocer

Instrumento Definicién Ejemplos Procesos implicados
cognitivo
Nociones Representaciones de la realidad, las Grande-pequefio Proyectar
cuales se estructuran por palabras e Fuera-dentro Introyectar
imagenes interrelacionadas entre si Blanco-negro Comprender
Nominar
Proposiciones | Son aseveraciones acerca de clases “las competencias se componen | Proposicionalizar
generales de la realidad con base en de tres saberes esenciales: Ejemplificar
un sujeto y un predicado saber ser. Saber conocer y Codificar
saber hacer” Decodificar

Conceptos Representan un conjunto organizado Capacidad Supraordinar
de abstracciones Pensamiento Infraordinar
Aprendizaje Isoordinar
Competencia Excluir
Categorias Son tejidos de conceptos que se Sistema cognitivo Argumentar
construyen mediante procesos de Sistema educativo Derivar
argumentacion y derivacion Sistema ensefianza-aprendizaje | Definir
Subargumentar

Por lo tanto, se hace necesario reinventar procesos cognitivos y formas de agilizar el conocimiento, de manera
tal que el estudiante pueda generar procesos mas activos de aprendizaje. Es asi como en el presente trabajo
nos centramos en el saber conocer, especificamente, el concepto de valencia, esto implica que de alguna
manera nos tenemos que detener a pensar, si valencia es un concepto, pero somos conscientes que para
poder realizar el aprendizaje significativo de un concepto el estudiante debe estar en capacidad de identificar
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cuatro componentes, o de realizar cuatro operaciones intelectuales: el supraordenado, el infraordenado, la
isordinada y lo que lo diferencia de otros conceptos, es decir el componente excluyente.

El presente trabajo de investigacion se enfocé en identificar y proponer una didactica de ensefianza en clases
gue permita integrar el concepto de valencia secundaria al concepto tradicionalmente ensefiado, puesto que
actualmente, este concepto se deja para cursos de quimica avanzada, conocimiento al que muchos
estudiantes nunca accesan, y con el cual es posible explicar la formacion de todos los compuestos inorganicos
incluyendo los compuestos de coordinacion donde participan quimicamente los elementos de los grupos de
transicion, cuya existencia no explica la valencia primaria.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo descriptiva, en donde la informacion recolectada durante la
implementacién de la didactica por parte de docentes para ensefar el concepto de valencia quimica fue
analizada bajo la estructura del modelo de Harry F. Wolcott. Wolcott. (1994), citado en Lucca N., Berrios R.,
(2003); que consta de tres partes: descripcion, andlisis e interpretacion, articulandolas de manera simultanea
al presentar los resultados.Segun Lucca y Berrios (2009) la descripcién contiene diez modos distintos de
organizacién de la informaciéon. En el presente trabajo se realizd desde la denominada “focalizacion
progresiva”, en el cual se tiene en cuenta la informacion obtenida desde la actividad desarrollada en la primera
sesion de clases (Base orientadora de la Accidn), hasta la cuarta sesién (proposicién de la didactica).

Participantes

Cinco docentes voluntarios del area de quimica de programas de ingenieria a nivel Universitario, para realizar
un diagnéstico inicial, sobre la forma como se esta ensefiando en la actualidad el concepto de valencia. Estos
docentes fueron seleccionados de las diferentes carreras donde se imparten asignaturas del area de quimica
en la Universidad de Cartagena (Colombia). Ademas, tres investigadores; representados en un observador
participante y dos observadores no participantes, que triangularon informacion recopilada de un grupo de 30
estudiantes de quimica inorganica de la facultad de ingenieria de la misma universidad.

Procedimiento

Se realiz6 un diagndstico inicial entre los docentes sobre la forma como ensefian y evallan el concepto de
valencia en quimica, asi como las caracteristicas del concepto que tienen en cuenta para su ensefianza. De
igual forma se indag6 sobre las estrategias pedagdgicas o metodoldgicas utilizadas en el aula, que favorezcan
en el estudiante el aprendizaje de este concepto. Esto mediante la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas, con las cuales también se identificd las concepciones que tienen los docentes acerca del
concepto de valencia. De estas concepciones se realiz6 un analisis y una interpretacién de resultados de
donde emergieron algunas de las caracteristicas que permitieron la construccion del concepto de valencia
complementado con el ejercicio que hicieron los estudiantes al realizar las cuatro operaciones intelectuales:
el supraordenado, el infraordenado, la isordinada y lo que lo diferencia de otros conceptos, es decir el
componente excluyente. A estos también se les aplicé un test de conceptos previos en la clase de formacion
de moléculas sencillas y complejas del curso de inorgénica, todo esto apoyado en la revision de la evolucion
histérica del concepto por parte del docente y los estudiantes, asi como la capacitacién sobre la construccién
de mentefactos y su utilidad. Todas las caracteristicas identificadas y seleccionadas de las dos fuentes se
plasmaron en el mentefacto propuesto para este caso especifico, con el fin de proponer una herramienta para
ensefiar un concepto.

RESULTADOS Y ANALISIS

Luego de identificar las concepciones que tienen los docentes acerca del concepto de valencia, es importante
resaltar la opinidn de los entrevistados.EIl primer docente afirma: “Para mi el concepto de valencia ha caido
en desuso, practicamente no lo uso por que cada dia se vuelve mas rigido y segun la descripcién antigua de
valencia, que era la capacidad que tenia un atomo para enlazarse, la capacidad de enlace de un &tomo seria
un concepto muy rigido en la medida en que han salido nuevos conceptos. Hoy hay un concepto de
combinacion, concepto de estado de oxidacion, que se ha ampliado méas y que le dan una mayor flexibilidad
a esta capacidad de enlace fundamental’; lo cual permite inferir que este profesor en su concepcién muy
particular del concepto de valencia, tiene claridad de que la forma actual como se viene ensefiando, no es la
adecuada, pues se sigue manejando la definicion antigua de capacidad de enlace. Lo que probablemente
esta limitando al estudiante en su posibilidad de concebir, entender y poder explicar la creacion de nuevos
enlaces, pues se le hace dificil pensar en todas las posibilidades que ofrece la naturaleza y que a través de
sintesis se puedan crear nuevos compuestos. Cuando el docente afirma que, “no estoy de acuerdo en hacer
el concepto rigido, por ejemplo, la coordinacién es un concepto que explica mucho mejor, le da mucha
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masamplitud a estos enlaces”, se puede percibir que su concepcion respecto al concepto de valencia es
amplio y completo, pues cuando incluye el concepto de coordinacién de un compuesto indica que a lo mejor
tiene claridad sobre los conceptos de valencia primaria y valencia secundaria, que tiene en cuenta el
desarrollo histdrico del concepto, lo cual vuelve el concepto mas flexible.

Del analisis de la entrevista suministrada por el Docente #1, se pudo construir una categoria que agrupa a los
docentes que no estan de acuerdo con la ensefianza del concepto tradicional de valencia quimica (Categoria
1). De lo anterior,se extractaronalgunas concepciones a manera deproposiciones: 1) En la ensefianza de la
quimica no es Util hacer énfasis en el antiguo concepto de valencia, 2) El concepto rigido-antiguo de valencia
no permite la comprensién de otros conceptos, 3) Para mejorar la ensefianza del concepto de valencia hay
que asociarla a otros conceptos, como numero de oxidacién y numero de coordinacién, 4) Hay conceptos
asociados al concepto de valencia que le permiten su flexibilidad, 5) Ante las posibles probabilidades de
enlace de un atomo, el concepto de valencia como lo muestran los textos es muy rigido y 5) La existencia de
muchas moléculas son inexplicables con el concepto tradicional de valencia.

También se consideré pertinente citar algunas afirmaciones que hace el segundo docente, como por ejemplo
“valencia simplemente, es el nUmero de uniones que puede hacer un atomo con otros atomos pero, digamos
gue uno tiene que contextualizarlo dentro de todo lo que acabo de decir.” Este docente a diferencia del se
enfocaen el concepto tradicional de valencia que tanto critica el Docente #2, es decir no contempla los
aspectos que se consideran relevantes del docente anterior, no complementd ni tampoco realizé ninguna
critica al concepto actual, sin embargo elDocente #2 considera muy importante la inclusién del desarrollo
histérico y epistemoldgico en la ensefianza del concepto de valencia, lo que se dedujo de su afirmacion: “Para
llegar al concepto uno tiene primero, que partir de una especie de evolucién histérica y decir cuales son las
diferentes teorias de la estructura de la materia, para esto tendriamos que hablar de los primeros que hablaron
sobre ello como los Griegos, Dalton, las teorias de Thomson y luego Bohr y el actual modelo de la materia,
gue es el modelo de la quimica cuantica”. Esto toma relevancia en tanto que los investigadores en didactica
de las ciencias han concluido que la inclusién de la historia de las ciencias en su ensefianza es de una alta
importancia, ya que esta puede aportar a solucionar problemas tales como la visién distorsionada y los
reduccionismos a los que la ciencia ha sido expuesta. Lépez E, & Ospina J., (2011), y teniendo en cuanta que
con la inclusion de la historia de las ciencias en su ensefianza se puede establecer un hilo conductor que da
cuenta del progreso cientifico y, a su vez, identificar los conceptos estructurantes que permiten la introduccion
de otros conocimientos para, de esta forma, poder proponer soluciones ante los obstaculos epistemolégicos.
Tejada C et al., (2013).

Del analisis de la entrevista suministrada por el Docente#2, se identificd una segunda categoria, representada
por los profesores que comparten la ensefianza del concepto tradicional de valencia quimica, (rigido y
acabado), teniendo en cuenta su evolucion histérica, categoria de la que se sintetizan unas concepciones a
manera deproposiciones: 1) El concepto de valencia se limita soloenel estudio de los electrones de las Ultimas
capas energéticas de un atomo, 2) Valencia es simplemente el nimero de uniones que puede hacer un atomo
con otros atomos y 3) Para comprender el concepto de valencia hay que contextualizarlo en la evoluciéon
histérica explicativa de la estructura de la materia y de la organizacion de la tabla periédica.

Dada las grandes diferencias entre las respuestas de los docentes entrevistados, también es pertinente citar
algunas afirmaciones del Docente #3, quien da muestra de manejar el concepto de manera rigida e igual que
el Docente #2; cuando afirma que: “El concepto de valencia es la capacidad que tiene un elemento de
combinarse conotro elemento”. A diferencia del Docente #2, el #3 no menciona el desarrollo histérico de
concepto, lo que de igual manera obstaculiza la comprension de la quimica, en lo referente a la existencia de
muchas moléculas inorganicas, que con este concepto, no serian posibles deexplicar y ni siquiera se le da la
posibilidad al estudiante de pensar en que puedan existir dichas moléculas, pues el concepto se presenta de
una manera planay sin otras posibilidades de exploracion.

En este mismo sentido losDocente #4 y #5, también conciben el concepto de valencia de manera
rigida.Ambos afirman que: “el concepto de valencia es la capacidad que tiene un elemento de combinarse
conotro elemento”; pero a diferencia de los dos anteriores, estos, lo relacionan con enlace quimico y tabla
periddica, sin mencionarel desarrollo histérico. Del andlisis de las entrevistas suministradas por los Docente
#4 y #5 se pudo conformar la tercera categoria de quienes comparten la ensefianza del concepto tradicional
de valencia quimica (rigido y acabado), relacionandolo conel concepto de tabla periddica y enlace quimico,
evidenciado las siguientes proposiciones: 1) El concepto de valencia es la capacidad que tiene un atomo o
un elemento de combinarse con otros elementos de acuerdo a su carga positiva o carga negativa, 2) El
concepto de valencia tiene que ver con el concepto de tabla periddica, con la organizacion de metales y no
metales, 3) La tabla periédica esta organizada de tal maneraque se puede saber que tantas posibilidades
tiene un elemento para combinarse con otro, 4) Los estados de oxidacién dan informacion sobre la carga
positiva 0 negativa de un atomo, 5) El concepto de valencia esta relacionado con la capacidad que tiene un
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atomo para formar enlaces, 6) La valencia de un atomo esta relacionado con la ganancia, pérdida o
comparticiénde electrones, y es una propiedad periddica, 7) La valencia es la que indica el tipo de enlace que
puede formar un atomo, 8) Del concepto de valencia se derivan los conceptos de enlace y de reaccién quimica
y El concepto de valencia es importante pero los profesores solo lo manejan a manera de definicion, se trae
a colacion cuando se necesita para explicar otro concepto como enlace.

Similitudes encontradas

Haciendo un andlisis comparativo de las cinco entrevistas se encuentran aspectos en comun tales como: 1)
Los tres docentes asocian el concepto de valencia a otros conceptos relacionados con la estructura de la
materia, 2) Los Docentes#1 y #2 consideran que el concepto de valencia se esta ensefiando de manera
aislada, lo que le da cierta rigidez enel engranaje de la comprension de la quimica y 3) Los Docentes #2, #3,
#4 y #5 ensefian en concepto de valencia de manera tradicional, como lo presentan los textos, es decir rigidoy
acabado, concibiéndolo Unicamente como la capacidad de enlace que tiene un atomo.

Diferencias encontradas

El Docente #1 muestra una vision amplia y actualizada de lo que implica la capacidad de enlace de los atomos,
al relacionarlos con conceptos como: nimeros de oxidacion y de coordinacién. Lo anterior permite al
estudiante considerar las diferentes posibilidades de enlace que pueden tener los atomos acorde con lo que
se presenta en la naturaleza; mientras que los Docente #2 y #3, ensefian el conceptode valencia
fundamentado en el estudio de los electrones presentes en el Ultimo nivel de cada &tomo.La diferencia entre
elDocente #2 y los Docente #3, #4 y #5 estd en que el Docente #2 ensefia el concepto de valencia en un
contexto histérico, lo que le permite al estudiante valorar los aportes que han suministrado diferentes
investigadores a través de la historia en la construccion del concepto, y por su parte el resto de los docentes
lo ensefian de una forma muy limitada y tradicional.

La ensefianza del concepto por los cinco docentes se hace de manera diferente: el Docente #1 no lo ensefia
especificamente porque lo considera en desuso, le encuentra mas aplicabilidad al concepto de coordinacion;
el Docente #2 utiliza como estrategia did4ctica la contextualizacién histérica del concepto tradicional, el
Docente #3 se apoya en la regla del octeto; y los Docente #4 y #5 también ensefan el concepto tradicional
pero de manera periférica, pues ensefian otros conceptos como enlace quimico y/o tabla periédica. Es
importante resaltar que el Docente #4 considera importante la parte histérica y epistemoldgica del concepto,
pero no la incluye en sus técnicas de ensefianza por falta de tiempo, como se puede observar en la cita
siguiente: “yo siempre he dicho que son las reglas del juego de la quimica (refiriéndose a la inclusion de la
historia), la verdad es que por el tiempo que uno tiene no profundiza mucho en la historia de la quimica, pero
la base de la tabla periddica esta en la historia de la quimica”. Referente a lo anterior, en Colombia los
aspectos de tipo histérico se encuentran ausentes en la mayoria de los libros de texto y que, cuando aparecen
son tratados en forma superficial, sin atribuirles un papel relevante, igual a como ocurre en otros paises; lo
cual, de acuerdo a Gallego (2004), “sumado al papel del desempenfio del profesor como instrumento transmisor
acritico de los contenidos curriculares, podria ser una de las causas del desinterés de los alumnos por el
estudio de las ciencias”.

También es importante resaltar que el Docente #5 considera el concepto de valencia muy importante, sin
embargo en la asignatura de quimica general no le asigna un espacio exclusivo para ensefiarlo, como se
puede ver en la siguiente cita: “en realidad es un concepto importante porque de él se derivan los enlaces y
por lo tanto las reacciones quimicas, sin embargo es un concepto que a veces los profesores pasamos por
alto simplemente damos una definicién luego cuando estamos en enlace nuevamente nos remitimos a el como
vimos el concepto de valencia, pero en realidad se explica con muy pocos detalles”.

Lo anterior denota una gran disparidad en materia curricular, pues, unos docentes incluyen la ensefianza del
concepto como parte del contenido, mientras que otros no, estos Ultimos nolo ensefian, sino que lo traen a
colacion de manera periférica como apoyo en la ensefianza de otros conceptos como tabla periédica o enlace
guimico; muy a pesar de lo conscientes que son de la importancia de la inclusién del concepto de valencia
dentro de la ensefianza de la quimica, como lo expreso el Docentes #5.

El Mentefacto como didactica propuesta para la ensefianza del concepto de valencia

Después de analizar las caracteristicas propuestas por los estudiantes en el test de conceptos previos y de
analizar los mentefactos construidos por los estudiantes; los autores propusimos un mentefacto del concepto
de Valencia, como una alternativa de didactica para la ensefianza del concepto, que incluye elementos
identificados en el andlisis del desarrollo histérico y epistemoldgico del concepto. Todo esto se suministré en
la cuarta clase a los estudiantes el cual es un producto propuesta para este estudio de caso especifico, la
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propuesta que se hace, se muestra en la Figura 1. Y esta fundamentada desde el punto de vista disciplinar y
con el objeto de proponer una herramienta didactica que emerge de la teoria de las acciones mentales de
Galperin, (1983), y las reglas mentefactuales expuestas por De Zubiria (2006).

En el ejercicio que hicieron los estudiantes al realizar las cuatro operaciones intelectuales: se identific6 como
el supraordenado (atomo enlazante), el infraordenado (valencia primaria y valencia secundaria), la isordinada
identificada como las caracteristicas del concepto (Pérdida o ganancia o comparticion de electrones, nimero
de oxidacion, ley del octeto, intervienen los electrones del dltimo nivel de energia, capacidad de combinacion
de un atomo, numero de coordinacién, nimero de electrones que participan en un enlace, promocién de
electrones de niveles internos de energia, interaccion de ligandos con un centro metdlico, numero de enlaces
que puede formar un atomo para formar una molécula) y por ultimo se identificé el componente excluyente,
es decir y lo que lo diferencia de otros conceptos, como (numero atémico, numerd masico, propiedades
periddicas, estructura atébmica, peso atémico, potencial de ionizacion, electronegatividad, propiedades fisicas,
radio atémico, y afinidad electrénica).

Desde el punto de vista pedagdgico a los estudiantes se les debe presentar en la primera clase un test de
conceptos previos, para identificar la concepcidn que tienen del concepto, asi como sus errores conceptuales,
en la segunda clase capacitarlos sobre el mentefacto, sus componentes su utilidad y forma de construirlo,
seguido de una presentacion del desarrollo histérico del concepto a ensefiar, en este caso el concepto de
valencia quimica, en la tercera clase se les presenta la clase magistral sobre formacion de moléculas
inorganicas sencillas y complejas y toda la parte conceptual de soporte y en la cuarta y Ultima clase se les
realiza la actividad de la construccion del concepto de valencia.

12. Pérdida o ganancia o
comparticion de electrones

13. NGmero de oxidacién 1. Atomo enlazado 2. Numero atémico
14. Ley del octeto 3. Numero mésico
15. Intervienen los electrones del 4. Propiedades
ultimo nivel de energia periddicas
16. Capacidad de combinacion de 5. Estructura
un atomo VALENCIA atomica. o
17. Numero de coordinacion. — QUIMICA —// 6. Peso atémico
18. NUmero de electrones que 7. Potencial de
participan en un enlace ionizacion
19. Promocién de electrones de 8. Electronegatividad
niveles internos de energia 9. Propiedades
20. interaccion de ligandoos con un fisicas
centro metélico 10. Radio atomico
21. Numero de enlaces que puede 11. Afinidad
formar un &tomo para formar una electrénica
molécula

22. Valencia 23. Valencia

primaria secundaria

Fig. 1: Mentefacto del concepto de valencia propuesto por los investigadores
CONCLUSIONES

Respecto a las entrevistas realizadas se identificaron tres perfiles de docentes con respecto a la ensefianza
del concepto de valencia. El Docente #1 muestra un perfil con conceptos actualizados y que se preocupa por
que el estudiante pueda explicar la existencias de muchas moléculas, que ensefiadas con el concepto
tradicional, no tendrian explicacién, lo que limita en gran medida la capacidad de entendimiento de estas
moléculas para el estudiante. El Docente #2 se preocupa por contextualizar histéricamente la ensefianza del
concepto de valencia, aunque maneja la ensefianza del concepto tradicional y lo entiende de manera simple,
como la capacidad que tienen los atomos para formar enlaces. El Gltimo perfil lo tienen los Docente #3, #4 y
#5; y corresponde al docente tradicional que ensefia el concepto de manera rigida apoyado en la regla del
octeto y no da muestras de preocuparse por que el estudiante entienda la existencia de otra moléculas, quizas
porque no es consciente de ello; también lo relaciona con otros conceptos como enlace quimico o tabla
periodica.
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Los investigadores pudimos identificar cuatro causas por las cuales los docentes ensefian cosas diferentes y
con profundidad diferente, relacionadas con los perfiles identificados anteriormente:

El Docente #1 aborda la ensefianza del concepto de valencia de una forma completa y distinta a como lo
presentan los textos, relacionandolo con el concepto de coordinacion, con el fin probablemente, de explicar
la formacién de enlaces adicionales a los que puede formar un elemento si se sigue Unicamente por los
electrones de valencia o del dltimo nivel de energia (concepto rigido y tradicional de valencia). El Docente #2
aborda la ensefianza del concepto de valencia, relacionandolo con los electrones de las Ultimas capas de
valencia, otra caracteristica que el aborda hace referencia al nimero de enlaces que puede hacer un
elemento, lo cual se dedujo de la expresion “Valencia es simplemente el numero de uniones que puede hacer
un atomo con otros atomos”. El Docente #3 aborda el concepto teniendo en cuenta la caracteristica
relacionada con la regla del octeto, como se expres6 anteriormente. El Docente #4 aborda las caracteristicas
de capacidad de combinacion y estado de oxidacion, lo cual se sustenta en lo que afirma el docente en su
entrevista “para mi el concepto de valencia es la capacidad que tiene un atomo o un elemento, las
posibilidades que tiene de combinarse con otros elementos de acuerdo a su carga positiva 0 su carga
negativa”. El Docente #5, no ensefa especificamente el concepto, sin embargo deja claro como caracteristica
del mismo, la capacidad de combinacién de un atomo con la perdida, ganancia o comparticién de electrones,
sustentado en lo que dice en su entrevista “el concepto de valencia quimica esta relacionado con la capacidad
gue tiene un &tomo de formar enlaces con otro atomo bien sea por que le cedio electrones, le robé electrones
o porque le dio electrones para compartirlo a través de en lace covalente”.

Del andlisis del mentefacto que se propone, se deducen las cualidades esenciales del concepto de valencia
las cuales se encuentran al lado izquierdo del gréfico, (ver Figura 1), y las asumimos como las caracteristicas
del concepto de valencia que deben abordar los docentes para la ensefianza de este concepto. Los
investigadores concebimos el concepto de valencia quimica como: La capacidad de enlace que tiene un
atomo para formar una molécula (1), en el que el atomo puede ganar, perder o compartir uno o varios
electrones de su Ultimo nivel de energia (2), los cuales ya hacian parte de ese nivel (nimero de oxidacién) (3)
o pudieron ser promovidos de niveles mas internos y “sumarse” a los ya presentes (nimero de coordinacion)

(4).

Desde el punto de vista curricular se propone que los docentes involucren las caracteristicas identificadas en
el presente trabajo para la ensefianza del concepto de valencia, las cuales fueron organizadas en la
herramienta propuesta, donde apoyados en el mentefacto, se deducen las cualidades esenciales del concepto
de valencia, estas se encuentran al lado izquierdo del grafico, las cuales se asumen como las caracteristicas
del concepto de valencia que deben abordar los docentes para la ensefianza de este concepto. Se concluye
ademas que los mentefactos conceptuales, organizan las proposiciones y preservan los conocimientos alli
almacenados, condensando una gran cantidad de informacion, al recurrir a diagramas visuales; lo que los
constituye en poderosos condensadores cognitivos. Es decir siempre un tema, es sintetizable en pocas
proposiciones, por lo que consideramos que si el estudiante domina los mentefactos esto le favorece el
aprendizaje conceptual con mucho rigor.
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