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RESUMEN: La situacién actual que vivimos por la pandemia del COVID-19, nos enfrenté a un
cambio radical practicamente obligatorio, pasar de una educacion presencial a una ensefianza remota
de emergencia y nos desafia a utilizar los simuladores virtuales disponibles en internet para que los
estudiantes puedan avanzar. En este articulo se describe una secuencia didactica basada en la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel, en tres momentos pedagdgicos, utilizando el simulador
PhET para Quimica, disponible en https://phet.colorado.edu/, que permite identificar los enlaces
quimicos mediante una actividad experimental problematizadora, aumentando el potencial de
desarrollo cognitivo y la apropiacion del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes de

manera critica y reflexiva, para mejorar su comprension y resultados.
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ABSTRACT: The current situation, we are experiencing due to the COVID-19 pandemic, faced us
with a practically mandatory radical change, going from face-to-face education to emergency remote
teaching and challenges us to use virtual simulators available on the internet so that students can
advance. This article describes a didactic sequence based on Ausubel’s theory of meaningful learning,
in three pedagogical moments, using the PhET simulator for Chemistry, available at
https://phet.colorado.edu/, which allows identifying chemical bonds through a problematizing
experimental activity, increasing the potential for cognitive development and the appropriation of
scientific knowledge by students in a critical and reflective way, to improve their understanding and

results.
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INTRODUCCION.

Antes del COVID-19 la educacion en linea o virtual era opcional, ahora es practicamente obligatoria,
se debe tomar consciencia del nuevo ambiente digital de aprendizaje, en donde la interaccion entre
los mismos estudiantes y el profesor esta limitada por la movilidad fisica y el desgaste de la atencion
en una pantalla; por ello, la necesidad de hacer ajustes a nuestras secuencias presenciales ya disefiadas
es un reto.

Antes de la pandemia, la clase de Quimica ya habia usado ambientes virtuales de manera aislada para

experimentar; sin embargo, la nueva docencia integra tecnologia, estamos aprendiendo a utilizar estas



formas de interaccion para potenciar el aprendizaje e evitar convertirlas en una barrera en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

La sociedad actual ha defendido el proceso ensefianza-aprendizaje que apunta a la formacién de
ciudadanos criticos, y en esta perspectiva el profesor se convierte en un mediador en la construccion
del conocimiento. Con esto, es esencial que el curriculo escolar se centre en proyectos pedagdgicos
que hagan que los estudiantes sean participativos y protagonistas en la construccion del conocimiento;
por lo tanto, es necesario proporcionar a los estudiantes la oportunidad de hacer una nueva lectura del
contenido de Quimica y esta reconstruccion de la ensefianza se puede enriquecer a través de la
integracién de la vida cotidiana en el curriculo escolar.

Es de suma importancia, para el proceso ensefianza-aprendizaje utilizar la actividad experimental
problematizadora, buscar iniciativas y acciones para superar la presentacion de los contenidos
quimicos basados en la memorizacion de formulas (Prodanov, Freitas, 2013), y revisar
sisteméaticamente los contenidos existentes en la literatura convencional en las disciplinas de Quimica.
De esta manera, la nueva metodologia propone actividades en la ensefianza de la Quimica, basadas
en el planteamiento de una pregunta problematica, seguida del debate sobre la relacion entre el
contenido transmitido por el profesor y la vida cotidiana de los estudiantes. Esta interaccién profesor-
alumno debe tener una perspectiva critica, con el objetivo de permitir que el conocimiento se entienda
como una construccién humana, que tiene en cuenta la relatividad, proporcionando asi la asimilacion
de una nueva idea a partir de la pregunta problematizadora de contenidos quimicos.

Segun Giordan (1999) y LaburG (2006), las actividades experimentales deben impregnar las
relaciones de ensefianza-aprendizaje, ya que estimulan el interés de los estudiantes en el aula y la

participacion en actividades posteriores.
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La problematizacion de la actividad experimental es uno de los aspectos claves del proceso ensefianza
-aprendizaje de ciencias; por lo tanto, a medida que se planifican experimentos con los que se puede
aumentar el vinculo entre motivacion y aprendizaje, se espera que la participacion de los estudiantes
sea mas activa y conduzca a la evolucion del conocimiento.
Los profesores generalmente abordan la experimentacion de una manera genérica e intuitiva; por lo
tanto, son necesarias las reflexiones que busquen identificar aspectos importantes de un experimento,
con el cual es mas probable que ocurra la motivacién y el desarrollo cognitivo en los estudiantes.
La experimentacion puede ser realizada por el profesor con la ayuda del simulador gratuito de PhET
(programas capaces de reproducir actividades reales en el entorno virtual), como recurso didactico
metodologico, basado en la teoria de Ausubel. Su objetivo es obtener informacion que apoye la
discusidn, la reflexion, consideraciones, explicaciones, para que los estudiantes comprendan no solo
los conceptos, sino también la forma diferente de pensar y hablar sobre el mundo a través de la
Ciencia.
Este articulo aborda la problematizacion de la actividad experimental, como metodologia
diferenciada, mediante el uso del simulador virtual gratuito PhET, a favor de la motivacion y
construccién de un aprendizaje significativo para los estudiantes, que estimule su participacion activa
en el proceso de aprendizaje y permita la adquisicion de nuevos conceptos quimicos, en particular,
sobre los enlaces quimicos.
Los simuladores virtuales pueden tener una influencia beneficiosa en el proceso ensefianza-
aprendizaje, ya que permiten al estudiante revisar el contenido en varias oportunidades,
proporcionando una evaluacion diagndstico de sus necesidades y permitiéndoles descubrir los
conceptos individualmente.
El trabajo tiene como objetivo describir la secuencia didactica basada en la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel, en tres momentos pedagdgicos, utilizando el simulador PhET para Quimica.



DESARROLLO.

Actualmente, los recursos informaticos de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) son usados por los estudiantes diariamente, y este acceso facilita que tengan varias formas de
desarrollar sus habilidades cognitivas.

Las tecnologias proporcionan varios recursos que pueden utilizarse en la ensefianza, en general y en
Quimica, en particular; ya que tienen recursos que pueden facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje,
permitiendo también la actualizacion y socializacion de lo aprendido.

Las tecnologias han asumido un papel muy importante en el entorno educativo, ayudando a los
estudiantes a asimilar y socializar mejor el contenido. Segin Kenski (2007), “la educacion y las
tecnologias son inseparables” cuando se usan bien, causan cambios en el comportamiento de
profesores y estudiantes, lo que conduce al éxito de la practica pedagogica.

El uso de simuladores como herramienta tecnoldgica proporciona a los estudiantes un mayor contacto
efectivo con la ciencia, que les permite aprender a través de la exploracién y el descubrimiento de
una manera intuitiva y significativa. Para que eso suceda, debemos proponerle al estudiante una tarea
de aprendizaje, que dependa secuencialmente de otra, que no se puede realizar sin un dominio
perfecto del precedente (Sampaio, 2017).

A través de simulaciones interactivas, la construccion del conocimiento es continua y se caracteriza
por la formacion de nuevos conceptos que no existian antes; sin embargo, esta relacionado con el
conocimiento que el estudiante ya ha adquirido.

PhET ofrece simulaciones de Java (ou.jar) para Fisica, Biologia, Quimica, Ciencias de la Tierra y
Matematicas. En Quimica, el sitio web PhET ofrece varias opciones para usar, que permiten el analisis
y la discusion de los conocimientos relacionados con contenidos precedentes, facilitando la

comprension de los estudiantes y contribuyendo al proceso ensefianza-aprendizaje.



Lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel permite reforzar la importancia de usar simuladores
virtuales en la ensefianza de la Quimica y guiar al profesor a desarrollar un proceso de ensefianza mas
eficiente, basada en el interés del estudiante, tal como este tedrico cree, el estudiante no aprende al
azar, sino conscientemente durante el proceso ensefianza-aprendizaje.

Este "aprendizaje significativo se produce cuando la tarea de aprendizaje implica relacionar, de
manera no arbitraria y sustantiva, no literal, nueva informacion con otros con los que el alumno ya
esta familiarizado y cuando el alumno adopta una estrategia correspondiente para hacerlo™ (Ausubel,
1980).

La construccion de la secuencia didactica con el uso del simulador PhET se baso en la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, que ayudd a comprender los procesos ensefianza-aprendizaje e
involucra tres momentos pedagdgicos, basados en la metodologia propuesta por Muenchen e
Delizoicov (2014).

Con el objetivo de facilitar la transposicion de la concepcion de educacion problematizadora de Paulo
Freire, para ser un profesional transformador, Muenchen y Delizoicov (2014) indican los caminos de
esta metodologia, estructurada en tres momentos pedagdgicos: Problematizacion inicial;
Organizacion del conocimiento, y Aplicacion del conocimiento.

Problematizacion inicial: se presentan preguntas o situaciones reales que los estudiantes conocen y
presencian y que estan involucradas en los temas, cuestiones que no se limitan a preguntas
orientadoras, que requieren que los estudiantes solo memoricen y reproduzcan el conocimiento; pero,
por otro lado, deben servir como preguntas con potencial para provocar una curiosidad
epistemologica en los estudiantes, un mayor cuestionamiento, una "pregunta problematizadora™, que
permite multiples desarrollos mas especificos.

En este momento pedagdgico, los estudiantes tienen el desafio de explicar lo que conocen sobre las

situaciones, para que el profesor pueda saber lo que piensan.



La problematizacion es la "eleccién [...] apropiada y la formulacion de problemas [...] que deberian
tener el potencial de generar en el estudiante la necesidad de apropiacion de conocimiento que aun
no tiene y que aun no se ha presentado [...]". Ademas de ser un proceso en el cual el educador,
concomitantemente, “eleva [...] los conocimientos previos de los estudiantes, promueve su discusion
en el aula, con el propdsito de localizar las posibles contradicciones y limitaciones del conocimiento
que se explicaran por los estudiantes” (Delizoicov, 2002, p.130).

¢Como problematizar? Las preguntas deben servir como invitaciones a la reflexién, motivando al
alumno a plantear hipotesis y construir estrategias de resolucién. Lo ideal es crear situaciones que
confronten a los estudiantes, movilizandolos para exponer sus conocimientos previos sobre lo que
esta problematizado.

Se entiende por problematizacion inicial, las cuestiones presentadas para debates con los estudiantes,
como forma de introducir y motivar la discusion de un contenido especifico, pero que estas
situaciones sean reflejos de fendmenos reales de los estudiantes (Muenchen; Delizoicov, 2014).

De un lado, “estan las concepciones alternativas de los alumnos, aquello de que el alumno ya tiene
nociones, fruto de aprendizajes anteriores”. Mientras que de otro lado, estd “un problema a ser
resuelto, cuando el alumno debe sentir la necesidad de conocimientos que atin no posee” (Muenchen;
Delizoicov, 2014, P. 623).

Segun estos autores, el orden y la seleccidn de estos conceptos se quedan a cargo de los profesores,
pero subordinado a los temas generadores.

El proceso de argumentacion trae la posibilidad al estudiante de vivir las practicas y los discursos de
la ciencia. La construccién de argumentos puede tornar el pensamiento de los estudiantes mas visible
y estimular los diferentes modos de pensar para mayor interaccion en el contexto escolar culminando
en la produccién de conocimiento acerca del mundo natural y no apenas de consumidores finales

(Garcia, et al., 2012).



Segln la X1 Reunion Nacional de Investigacion en Educacion Cientifica - XI ENPEC Universidad
Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC - 3 al 6 de julio de 2017, "La problematizacion debe
entenderse como un proceso que debe estar presente en todo momento, y no solo como una fase
restringida a una etapa, como el nombre dice problematizacion inicial, momento en el que comienza
a problematizar, a pesar de estar presente en otros momentos pedagdgicos”; de esta manera, se
aplicara la problematizacion en este trabajo.

Organizacion del conocimiento: momento en que, bajo la guia del profesor, se estudian los
conocimientos cientificos necesarios para comprender los temas y la problematizacion inicial
(Muenchen; Delizoicov, 2014).

De ese modo, estos autores enfatizan la necesidad de conocimientos de las Ciencias, especialmente
de Quimica, importantes para la comprension de los temas y de la problematizacién inicial, de manera
que su estudio sera sistematizado bajo la orientacién del profesor. En este momento, el profesor
utilizara diversas actividades e instrumentos metodoldgicos, tales como: exposicion, formulacion de
cuestiones, textos para discusiones, trabajo extra-clase, experiencias, entre otros.

En este proceso, el profesor comienza a actuar con un papel mas activo, no el que ofrece respuestas
rapidas, sino en lo que media la construccion de nuevos conocimientos, sefialando formas y
posibilidades, en un intento de crear condiciones para que, junto con los estudiantes, pueda
organizarse el conocimiento.

El conocimiento seleccionado como necesario para comprender los temas y la problematizacion
inicial se estudia sistematicamente en este momento, bajo la orientacion del profesor para que éste
pueda desarrollar el concepto identificado como fundamental para la comprension cientifica de
situaciones problematicas; por lo tanto, es en esta etapa que debe producirse la ruptura del

conocimiento basado en el sentido comun, superando las visiones ingenuas del mundo manifestadas



por los estudiantes, construyendo perspectivas mas criticas para ver e interpretar la Ciencia Quimica,
involucrada en el fendmeno estudiado.

En la Organizacion del Conocimiento se deben utilizar varias estrategias metodoldgicas,
contemplando la construccion del conocimiento, valorando los contenidos procesales y actitudinales,
considerando actividades que promuevan la interaccion estudiante-estudiante y estudiante- profesor
y que permitan el desarrollo de la autonomia de los estudiantes en la construccion del conocimiento,
es decir facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Aplicacion del conocimiento: momento destinado a abordar sistematicamente el conocimiento
incorporado por el estudiante, para analizar e interpretar tanto las situaciones iniciales que
determinaron su estudio como otras que, aungue no estan directamente vinculadas al momento inicial,
pueden ser entendidas por el mismo conocimiento.

Esta Gltima etapa tiene la intencion de permitir a los estudiantes usar el conocimiento que proviene
de la adquisicidn, en la situacién actual, pero también en otras situaciones que pueden ser explicadas
y entendidas por el mismo cuerpo de conocimiento.

En la aplicacién del conocimiento, se pueden valorar las actividades que se desvian de un modelo de
evaluacion puntual y finalista, contemplar propuestas de toma de decisiones, valorar la multiplicidad
de estrategias y otras actividades mas complejas.

En este tercer momento, se pretende que dinamica y evolutivamente, el estudiante perciba que el
conocimiento, ademas de ser una construccion historicamente determinada, esta accesible para
cualquier ciudadano para que pueda hacer uso de él.

De tal forma, la comprension de los fendmenos naturales articulados entre si y con la tecnologia
“confiere al area de las ciencias naturales una perspectiva interdisciplinar, pues abarca conocimientos
biologicos, fisicos, quimicos, sociales, culturales y tecnologicos” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,

2011, p. 69).
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En este articulo, pretendemos ilustrar la teoria de Paulo Freire, contextualizada por (Delizoicov et al.,
2011) a través de un simulador gratuito en la disciplina de Quimica, donde se adopta la metodologia
de los tres momentos pedagdgicos.
La metodologia de Freire aboga por la construccién de conocimiento, donde el profesor no debe
limitarse a la transmision mecénica de informaciones sino que desempefia el papel de mediador,
problematizador de la actividad experimental y coloca la ciencia al servicio del mundo y de la vida.
Los simuladores de PhET se utilizaron como un recurso didactico alternativo para ensefiar a aprender
e identificar los enlaces quimicos, a través de la conductividad de compuestos en solucién acuosa.
Las simulaciones utilizadas son: Proceso para la solucién de sal y azlcar en agua, solubilidad,
conductividad eléctrica y posicion de los elementos que componen cada sustancia en la tabla
periddica:
Tema: Enlaces quimicos
a) Problematizacion inicial.
Objetivos de aprendizaje:
« Explicar el proceso de disolucion de una sal y az(car en agua.
* Describa la diferencia entre la disolucion de cloruro de sodio y sacarosa en agua.
* Clasificar sustancias segln el tipo de particulas (i6nicas, moleculares o metélicas).
« Identificar los tipos de enlaces quimicos involucrados en las sustancias cloruro de sodio y sacarosa.
Descripcion de la actividad experimental problematizadora en la ensefianza de la Quimica utilizando
el simulador PhET:
Intervencion del profesor:
La sal de mesa (cloruro de sodio) es una sustancia cristalina, solida y blanca. Se utiliza para dar sabor

salado a los alimentos.
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El azlcar (sacarosa) es una sustancia blanca y sélida, también cristalina y dulce. Se utiliza para dar

un sabor dulce a los alimentos.

Titulo: Comprobacion de la conductividad eléctrica de las substancias, cloruro de sodio y sacarosa,

y se seguiran los siguientes pasos:
1. Abra la aplicacion de soluciones de azucar y sal ya instalada en la computadora;

2. Compruebe que la ventana tiene activado el boton Macro.

o R CoEm

Agea Theow Ml

Condutividade

3. Mueva el equipo de conductividad al recipiente con agua.
4. Elija la opcion sal.
5. Arrastre el recipiente que contiene la sal con la ayuda del mouse en movimiento puede

adicionarla en el agua y observar la lampara.
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‘Soluges de Agicar e Sal (102) - o EN

Arquivo Teacher Auda

Macro

Soluto Concentragdo

* sal

Agucar

Sal Agucar
| Mostrar valores

Condutividade

Reiniciar tudo?

S MR s

6. Agregue mas sal con la ayuda del mouse en movimiento.

Solugdes de Agdcar e Sal (102) - oER

Arquivo Teacher Auda

Macro

Soluto Concentragdo

. sal
Agucar

| —

Sal Acucar

| Mostrar valores

Condutividade

Reiniciar tudo?

LI < A

7. Observar: la lampara se enciende

8. Haga clic en el boton Restablecer todo.
9. Haga clic en el menu "Soluto™ ubicado en el lado derecho arriba en la pantalla y elija la opcion
azucar.

10. Repita las opciones 5 y 6.
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ficakigBes e AgOcar e Sl (1.07) - o EN

Soluto Concentragho k)

Sal
* Agucar

Sal Agucar
Montrar valores

nenhum

11. Observar: la ldmpara no se enciende

12. Haga clic en el boton Restablecer todo.

Preguntas de solucion de problemas.

1. ;Por qué la solucion acuosa de azucar no conduce la corriente eléctrica mientras que la sal si la
conduce?

2. ¢Cuéando puede una sustancia en solucion acuosa conducir corriente eléctrica?

Conclusion después del experimento: la sal en solucion acuosa es un conductor eléctrico a

diferencia del azucar, que se considera un aislante.

b) Organizacion del conocimiento.

Pregunta del profesor:

¢ Como se pueden explicar las observaciones realizadas?

Algunas de las respuestas de los estudiantes:

(i) - La geometria es la causa de la diferencia en la conductividad eléctrica tan marcada en estas
sustancias.

(ii) - La sal existe en forma de 4&tomos cargados y el azucar en forma de moléculas.
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(iii) - La cantidad de &tomos es diferente en un mol de cada sustancia.
(iv) - En la sal, los "atomos" son atraidos por el agua y en el azlcar, las "moléculas™ estdn mas cerca
que en la sal.
(v) - La sal es un electrolito y el aztcar no.
(vi) - Las atracciones entre los iones son fuertes en la sal y en el azlcar, las atracciones entre las
moléculas son débiles.
(vii) — El enlace quimico seria idnico o metalico en la sal porque conduce la corriente eléctrica.
(viii) — El enlace quimico seria covalente en el azucar porque la solucion no conduce corriente

eléctrica.

Discusion de las respuestas de los alumnos.

La segunda parte de la simulacién se presenta para guiar a los estudiantes hacia la respuesta.
13. Elija el botén Micro

14. Escoja la opcion cloruro de sodio.

15. Afada cloruro de sodio.

Solugdes de Agicar e 531 (1.02) - KN

Arquivo Teacher Auda

wacto [ wero \ Agus

< Soluto @ Concentragdo ad

o Cloreto de Sédio
NaCl
Sacarose

C12M2201

Tabela Periodica

Evaporagdo

nenbum Relniciar tudo?

- AR YL

1323
25/10/2019
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16. Haga clic en el botdn "Tabla periddica” ubicado en el menu de soluto, al final.

17. Mostrar la posicion de los elementos de sodio y cloro en la tabla periddica.

Solugdes de Aglcar e Sal (1.02) - 8

< Soluto @ Concentragdo k=

& Cloreto de Sédio
NaCl

Sacarose

C12M2201

Tabela Periodica

H

Li |Be] N|O

a M Allsi|P|s
K |ca|sc| Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|CulZn|GalGe|As|Se
Rb| Sr| ¥ | Zr [Nb|Mo] Tc[Ru|Rh[Pd|Ag]cd| In [sn|sb| Te
Cs|Ba|La|Hf{Ta| W [Re|Os] Ir | Pt |Au|Hg| TI [Pb| Bi [Po
Fr[RalAc| i [Db[Sg e s M OsRalcn

Evaporagdo ‘\)’ =
nehi Reiniciar tudo?

S MR

Preguntas problematicas del profesor.

¢ Cual es la composicion quimica del cloruro de sodio?

¢ Cual es la posicion de estos elementos en la tabla periodica?
¢ Como se clasifican estos elementos segun sus propiedades?
¢ Qué tipo de enlaces se forman entre metales y no metales?
Explicar el mecanismo de formacion de este tipo de enlace.

¢ Qué tipo de particulas se forman como resultado de la transferencia de electrones de metal a no
metal?

¢ Qué sucede cuando el cloruro de sodio se disuelve en agua?
Luego se presenta la tercera parte de la simulacion.

18. Reinicia todo

19. Elija el botdn de agua, observe las moléculas de agua

20. Haga clic en el boton de reproduccion (play)



Mostrar

Mudancas da agus parcials
Y Destaque Aguear

| Agtcar am 30 |

21. Elija la opcién de cambios de cargas parciales del agua

22. Anadir sal

Mostrar

¥ Mudangas da Agua parcials
¥ Deataque Agucar

[(Agtear em 20 |

- (=]
AN

23. Restablecer todo

Preguntas de solucién de problemas.

¢ Coémo son los atomos en el cristal de cloruro de sodio?

¢ Cual es el comportamiento de los iones en solucién acuosa?

¢ Qué sucede cuando un cristal de cloruro de sodio se sumerge en agua?

¢ Qué sucede cuando un cristal de sacarosa se sumerge en agua?
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¢ Qué tipo de enlace quimico existe entre estos iones?
Conclusion: el cristal de cloruro de sodio es ionico.
24. Repita los pasos 19, 20, 21.

26. Afadir sacarosa

‘Soluges de Agicar e Sal (1.02) - o EN

Arquivo Teacher Auda

[iMacia | micro \(Agualh

< Soluto @ Concentragdo k=

Cioreto de Sédio
NaCl
Sacarose

8
C12M2204

Tabela Periodica

@ [L' Evaporagdo ‘\)'—;-I

nenhum Lotes

= é - mR wmn

Solugdes de Agdcar e Sal (102) - oER

Atquivo Teacher Auda

| Macis [ Micro "\ Agua

< > Concentragdo ks

Cloreto de Sédio
NaCl

Soluto

Sacarose

.
C|2H22°||

Li |Be] Blc|N|O]|F|Ne
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¢ Cbémo son los &tomos en el cristal de sacarosa?
¢ Qué tipo de enlace quimico se establece entre C, Hy O?
Conclusion: el cristal de sacarosa es molecular o covalente.

¢Cuando puede una sustancia en solucion acuosa conducir corriente eléctrica?
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Con estas preguntas problematicas, los estudiantes desarrollan nuevos conocimientos, utilizando
conocimientos previos y con la ayuda del profesor que actia como mediador y problematizador de la

actividad.

c) Aplicacion de conocimiento.

El uso de la simulacion permitio: relacionar la conductividad eléctrica de un compuesto, el tipo de
enlace entre los &tomos del compuesto y la movilidad de los iones al disolverse en agua, por ejemplo,
cuando un compuesto ionico se disocia en un medio acuoso, en este caso, cloruro de sodio (NaCl).
Se argumentd que en un compuesto ionico los iones de cargas opuestas se mantienen en posiciones
"fijas y definidas" en una region del espacio llamada reticulo cristalino y que la celda unidad cubica
centrada en las caras seria una representacion simplificada de ese reticulo.

La estructura de NaCl se usé para observar la naturaleza del enlace ionico, que se establece entre los
iones de cargas opuestas.

Aqui se puede aprovechar la oportunidad para preguntar sobre las propiedades de los compuestos
ionicos.

R / Entre las propiedades de los compuestos i6nicos tenemos: altos puntos de fusion y ebullicion,
ausencia de conductividad eléctrica mientras que son sélidos que también pueden estar relacionados
con la estructura interna del cristal, disociacion de iones de un cristal en solucion acuosa.

Se debe hacer una diferenciacion entre la conduccion eléctrica de compuestos ionicos y la conduccion
eléctrica de metales.

En el caso de los metales, la conduccion eléctrica se debe al movimiento de los electrones y en los
compuestos ionicos en medio acuoso, la conduccion eléctrica se debe a la movilidad de los iones de

cargas opuestas.
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La simulacion permite a los estudiantes visualizar de manera més concreta las estructuras que
representan las sustancias.
Se puede orientar que construyan manualmente las estructuras para solidos ionicos, covalentes y
metalicos. Para esto, pueden usar palillos de dientes y alambres, para representar los enlaces y
poliespuma, plastilina y otros materiales en forma de bolas de diferentes tamafios que pueden

representar atomos.

CONCLUSIONES.

Se reconoce que ensefiar no es un proceso facil, la tarea de buscar metodologias adecuadas a cualquier
modalidad de ensefianza, lleva tiempo y depende, muchas veces, de la dedicacion individual de cada
profesor para especializar y atender a los anhelos de ambas las partes. La metodologia de los Tres
Momentos Pedagdgicos se presenta como una posible alternativa para la actividad experimental
problematizadora en Quimica de forma que se aproxime a la realidad de los estudiantes y a la
apropiacion del conocimiento cientifico de una manera critica y reflexiva.

La situacion actual que vivimos por la pandemia del COVID-19, nos enfrent6 a un cambio radical
préacticamente obligatorio, donde existe menos interaccion entre los estudiantes y los profesores de
manera presencial, esto nos obligé a tomar consciencia del nuevo ambiente de aprendizaje, donde se
aprovechen las tecnologias y los simuladores virtuales para facilitar el proceso ensefianza-
aprendizaje, permitiendo también la actualizacion y socializacion de los contenidos.

Para que los estudiantes se conviertan en participantes del proceso ensefianza-aprendizaje de los
contenidos de la disciplina Quimica a partir del uso de la metodologia de problematizacion, con ayuda
del simulador PhET, fue necesario describir la secuencia didactica y las preguntas que realizan los

profesores en su planificacion pedagogica, para ilustrar paso a paso cuél es el proceder para apropiarse
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del contenido que se explica y el estudiante puede utilizar este algoritmo para entender el

conocimiento que se desea trasmitir.
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