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|I. Resumen y palabras clave

Los alumnos de Educacion Secundaria encuentran, por lo general,
muchas dificultades en la asignhatura de Fisica y Quimica, debido a su
complejidad y su componente abstracto. Sin embargo, todos los errores de los
estudiantes no vienen de esta complejidad, sino que la mayor parte de ellos
estan causados por concepciones previas y alternativas que los alumnos
forman antes y durante la explicacion de los temas. En el caso del enlace
quimico, los alumnos cometen errores conceptuales relacionados con la
confusion de los tipos de enlaces que hay, con la naturaleza del enlace
covalente, la estructura atémica y el ion. Por ejemplo, los alumnos toman
propiedades del mundo cotidiano como propiedades extrapolables al mundo
microscopico y submicroscoépico, sin fundamentarse en ningan principio
cientifico.

Para superar estos problemas, se propondran diversas estrategias
didacticas que tienen que ver con la integracién de elementos de gamificacion
como los juegos de mesa en el aula o el apoyo de laboratorios virtuales. Estas
propuestas se han elaborado a partir de una revision bibliografica sistematica
en la que se han estudiado las concepciones alternativas de los alumnos
respecto al enlace quimico y conceptos asociados.

En general, el concepto de enlace quimico es fundamental para el
entendimiento de conceptos mas complejos como, por ejemplo, el equilibrio
quimico, por lo que es muy importante controlar estas concepciones
alternativas como fuentes de error en este tema, ademas, como docentes, se
deberian tener en cuenta y formarse en ellas para poder programar el curso de
la mejor forma posible.

Palabras clave: Concepciones alternativas, enlace quimico, Educacion

Secundaria, estrategias didacticas, gamificacion, laboratorios virtuales.
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2. Introduccioén

La Quimica es una disciplina fundamental en el desarrollo cognitivo de
todos los alumnos, por ello, junto con la Fisica, es una materia obligatoria en
muchos paises. A su vez, es fundamental para otras ciencias y campos de
conocimiento como la Biologia, la Geologia o las Ciencias de la Salud. En
general, estudia la composicién y la estructura de los elementos de la
naturaleza, ademas de todos los cambios posibles a través de las reacciones
quimicas.

Este trabajo se centrard en el concepto del enlace quimico, el cual es
clave para para explicar la cohesion y estructura de las moléculas v,
consecuentemente, sus propiedades (Lahlali et al., 2023). Ademas, también es
fundamental para el entendimiento de conceptos y areas cientificas mas
avanzadas, como los equilibrios quimicos o la Mecéanica Cuantica, entre otros.

Sin embargo, pese a su importancia, es uno de los conceptos que
presentan mas problemas para los alumnos de la Educacion Secundaria que
se estan adentrando en la Quimica por primera vez. En primer lugar, el enlace
guimico no es algo que se pueda ver a simple vista, se trata de un concepto
abstracto para muchos alumnos. Por ello, para explicarlo, es necesario utilizar
teorias y modelos como las estructuras de Lewis, la Teoria de Repulsion de
Pares de Electrones de Valencia o la Teoria de los Orbitales Moleculares.
Estas teorias, aunque estan orientadas a explicar el funcionamiento del enlace
quimico, también pueden resultar demasiado complejas o abstractas para los
estudiantes, ya que tienen dificultades para distinguir los tres principales
niveles de escala en Quimica: el nivel macroscopico, submicroscopico y
simbdlico (Halim et al., 2013), asi como los distintos tipos de enlace quimico
(i6nico, covalente y metalico) (Nicoll, 2001).

Los estudiantes, ante estas dificultades, en pocas ocasiones suelen
preguntar al docente para resolver sus dudas, sino que sus preguntas se
centran en la resolucion de alguna actividad y no en la raiz del problema. Como
docentes, no se puede culpar a los estudiantes por esto, sino que habria que
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de una manera en la que el

3
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estudiante estuviera mas presente, teniendo en cuenta los procesos mentales
que llevan a los alumnos a cometer errores y la evolucién que tienen a lo largo
del curso. Estos errores en muchas ocasiones no se producen porque el
estudiante no haya entendido la leccion o porque el docente no se haya
explicado correctamente, sino que estdn producidos por las ideas o
concepciones previas y alternativas que cada uno tiene, ya sean del alumno o
el docente.

En la educacion tradicional siempre se ha pensado que el estudiantado
no llegaba a comprender los conceptos expuesto por el profesorado
simplemente por una mala concepcion de las lecciones, o incluso por falta de
esfuerzo e implicacion en la materia.

Sin embargo, estas teorias ya han sido refutadas hace un tiempo. Por
ejemplo, en el trabajo de Campanario y Otero (2000) se indica que estos
errores conceptuales cometidos por los alumnos efectivamente se
corresponden con las llamadas ideas o concepciones previas de las que se
hablaba anteriormente en este trabajo. Segun este mismo estudio, existe una
relacion entre estas ideas previas (o que los alumnos saben sobre la materia
de estudio), las estrategias que tienen los alumnos para resolver sus
problemas, lo que creen correcto (que se relaciona con sus concepciones
epistemoldgicas) y lo que los alumnos creen que saben sobre el tema. Esta
relacion normalmente da lugar a una disonancia cognitiva considerable que,
consecuentemente, impide el buen entendimiento y asimilacion de los
conceptos cientificos.

Las concepciones previas, por tanto, se han posicionado como uno de
los grandes impedimentos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes en
todos los periodos educativos, actuan como una “falsa esperanza” para los
estudiantes, haciéndoles creer que tienen conocimientos sobre algo cuando
es0s conocimientos no estan fundamentados con principios cientificos. Tan
importantes son que, segun estudios recientes (Branca et al.,, 2021), las
concepciones previas pueden causar desajustes cognitivos que pueden llegar a
perdurar en los estudiantes durante toda su formacién e incluso llegar a

4
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arrastrarse en su periodo profesional. Debido a esto y a lo expuesto
anteriormente, es muy importante controlar las ideas previas en el alumnado,
ademas de analizar y buscar formas de eliminarlas de sus mentes, para que
puedan aprender de manera efectiva.

El objetivo de este trabajo sera, por lo tanto, realizar una busqueda y
revision de la bibliografia relacionada con las ideas previas y alternativas
formadas por los alumnos en la materia de Fisica y Quimica impartida en la
Educacién Secundaria, mas concretamente en el concepto del enlace quimico
y sus tipos. Posteriormente, también se expondra una propuesta didactica con
el objetivo de eliminar o mitigar al maximo la aparicion de estas ideas
alternativas.

3. Revision bibliografica

3.1 Disefio y estrategia de busqueda

Para este trabajo se realiz6 una busqueda bibliografica en profundidad
de documentos relacionados con las concepciones previas y alternativas con
un enfoque tanto generalista como centrado en la Fisica y la Quimica y en el
concepto de enlace quimico. La busqueda se realiz6 revisando documentos de
las principales corporaciones y bases de datos en linea, componiéndose
principalmente de articulos de revistas, aunque utilizando también ponencias
en congresos cientificos, paginas web o libros de texto.

Respecto a la estrategia de busqueda, en primer lugar, se llevo a cabo
una busqueda - mediante la base de datos de Scopus y la herramienta de
bdsqueda Google Scholar - de articulos de revistas en los que hubieran llevado
a cabo algun tipo de experimento o propuesta didactica para eliminar o reducir
las ideas previas de estudiantes, es decir, de estudios originales. Tanto en esta
busqueda como en todas las demas se han priorizado los documentos que se
centrasen en la Educacion Secundaria, aunque también se han podido
encontrar articulos muy interesantes con muestras con un nivel de estudios
superior. Se ha realizado una busqueda principalmente en inglés, aunque
también se ha trabajado con documentos en espafiol. Se decidi6 esto por la
mayor oferta de experimentos realizados en inglés. Se introdujeron en el
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buscador de Scopus las siguientes ecuaciones busqueda: “misconceptions

” “*

AND chemical bonding AND secondary school”, “previous ideas AND chemical
bonding AND didactic proposal AND high school”, “alternate conceptions AND
misconceptions AND chemical bonding AND teaching”. En las primeras
bldsquedas se limité el afio de publicacion a 2020, ya que el trabajo exigia un
minimo de cinco referencias con menos de 5 afios de antigiedad. Es por esta
razon que en este trabajo hay tanto referencias recientes como referencias mas
primitivas. El objetivo de esta primera busqueda era recabar toda la informacion
posible sobre las ideas previas en relacion con el enlace quimico, para poder
escribir de la mejor forma la introduccién de este trabajo, ademas de para darle
forma a la revision bibliografica.

Més tarde, también se realizé una busqueda de trabajos de revision
bibliografica, de nuevo mediante la base de datos de Scopus y la herramienta
de busqueda Google Scholar, tanto en inglés como en espafol. En esta
ocasion en el buscador se introdujeron las siguientes ecuaciones de busqueda:

“alternate conceptions AND review AND chemical bonding” “misconceptions
AND review AND high school”. En general se utilizaron las mismas ecuaciones
de busqueda y operadores booleanos, pero afiadiendo “review” o “bibliographic
review” para especificar que se querian obtener ese tipo de estudios.

3.2 Criterios de inclusion y exclusion.

Las directrices de este trabajo ya marcaban unos criterios de inclusiéon
claros. Exigen tener, como minimo cinco documentos con menos de cinco de
antigledad y al menos cinco referencias que estén en un idioma extranjero.

Al margen de estas directrices, se incluyeron ademas todo tipo de
documentos que tuvieran que ver con las ideas previas o alternativas de
estudiantes respecto del concepto de enlace quimico en el nivel de la
educacion secundaria, ademas de documentos que hablasen de propuestas
para eliminar estas ideas previas. También se incluyeron, sin embargo,
documentos que hablaran de las ideas previas en general o documentos con

una muestra con un nivel superior de educacion, ademas de algunos
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documentos que no hablasen de estudiantes exclusivamente, sino que
hablasen de docentes.

Los criterios de exclusion de documentos fueron principalmente
documentos que hablasen de la ensefianza del concepto de enlace quimico,
pero no hablasen de las ideas previas, documentos con muestras de
estudiantes en la ensefianza basica o que directamente no tuvieran su foco en
la educacion.

3.3 Extraccion y analisis de datos

Tras las primeras busquedas se ubicaron un total de cincuenta estudios.
Sin embargo, de esos cincuenta se excluyeron finalmente treinta y cinco
documentos, dejando para la revision bibliografica un total de diecisiete
documentos, de los cuales trece son estudios originales y cuatro son revisiones
bibliograficas.

Para discernir qué documentos si se revisarian y cudles no, se
estudiaron los abstract de cada documento, con el objetivo de decidir si
coincidian con lo que se buscaba o no.

La informacién proveniente de los documentos revisados se ordend
convenientemente en tablas para facilitar su lectura. Estas tablas pueden ser
consultadas en el apartado de anexos de este trabajo. Para los estudios
originales encontrados se incluyeron variables como los autores, la revista (con
volimenes y apartados) y el afio de publicacion, la muestra humana que se
utilizé en cada estudio y las conclusiones a las que se llega en cada uno de
ellos. Respecto a las revisiones bibliograficas, se crearon tablas con las
variables de autores, revista y afio de publicacion, finalidad y objetivos y
conclusiones de cada revision bibliografica consultada.

Estas variables son muy importantes para entender los documentados
revisados, aunque también se van a estudiar tanto el tipo de ideas alternativas
gue se han encontrado en los experimentos como las consecuencias que
segun los autores tienen en el alumnado. Ademas, también se van a analizar

algunas de las propuestas didacticas que recomiendan en la bibliografia, para
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poder confeccionar una propuesta propia de la mejor forma posible en el
siguiente apartado.

3.4 Concepciones alternativas del concepto de enlace quimico

Para clarificar y exponer mejor las concepciones alternativas
encontradas en esta revision bibliografica ante un concepto con tantos
componentes y matices como el de enlace quimico, se ha separado este
apartado en todos los tipos de concepciones alternativas relacionadas con este
concepto. En primer lugar, se van a mostrar las concepciones alternativas de
todos los tipos de enlace, asi como sus interacciones entre si. Después, se
presentaran las concepciones alternativas encontradas para la estructura
atomica y la regla del octeto y, finalmente, se expondran las ideas alternativas
de la estructura de Lewis.

i. Concepciones alternativas en los distintos tipos de enlace quimico.

Se ha podido observar en la revision que, en muchas ocasiones, las
concepciones alternativas que desarrollan los estudiantes son muy similares.

En la gran mayoria de los documentos revisados se ha encontrado que
los alumnos tienen problemas diferenciando los tipos de enlace. En su estudio,
Lahlali et al. (2023), indican que la confusién se da principalmente entre el
enlace covalente e i6nico, ya que encontraron que hay gran confusion en los
conceptos de transferencia y comparticion electronica. Esta ultima confusién
también fue resaltada en los trabajos de Pazinato et al. (2020) y Ardiansyah et
al. (2021). Ademas de confundir estos conceptos, los estudiantes muestreados
también afirman en varios documentos (Coll & Taylor (2001); Khandagale &
Shinde (2021); Pazinato et al. (2020) y Ardiansyah et al. (2021)) que los
compuestos idnicos son moléculas y que las estructuras cristalinas iénicas,
como la del Kl o NaCl, son moleculares.

Hablando del enlace covalente exclusivamente, en la revision se ha
podido observar que los estudiantes, por lo general, no comprenden la
naturaleza del enlace y sus caracteristicas. En la mayoria de los documentos
revisados (Lahlali et al. (2023); Unal et al. (2009); Khandagale & Shinde et al.
(2021); Majeed et al. (2023); Metalfina et al. (2019) y Ardiansyah et al. (2021))
8
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repiten la idea de que los estudiantes creen que todos los atomos que forman
parte del enlace covalente comparten el mismo numero de electrones cada
uno. Ademas, en el estudio bibliografico de Metalfina et al. (2019) se indica que
algunos estudiantes también piensan que hay transferencia electronica en el
enlace covalente. En el trabajo de Coll & Taylor (2001) se indica también que,
en inglés, existe una confusiobn muy severa entre los nombres “chloride”
(cloruro) y “chlorine” (cloro), aunque se da mucho mas en compuestos
moleculares, como el cloroformo (CHCl3;), que en los idnicos, probablemente
porque los estudiantes no asimilan que tanto las moléculas como los
compuestos idnicos se nombran “-uro” (o “-ide” en inglés).

Como se ha podido observar, existen bastantes concepciones
alternativas para el enlace covalente, aunque también se han encontrado
varias tanto para el enlace ibnico como el metalico. En general, respecto al
enlace ionico, los estudiantes no comprenden correctamente el concepto de ion
ni sus caracteristicas. Por ejemplo, en el estudio de Coll y Taylor (2001) se
indica que los estudiantes muestreados mostraban concepciones alternativas
como gque el tamafio de los iones era mayor que el de los atomos, en todos los
casos. Por otro lado, también se encuentra que los alumnos piensan que en el
enlace i6nico hay comparticion electrénica (Lahlali et al. (2023) y Metalfina et
al. (2019)). También intentan entender la naturaleza compleja de las
estructuras cristalinas i6nicas con ejemplos cotidianos como el de un grano de
sal (Pazinato et al. (2020)), cayendo en el uso erréneo de vocabulario cientifico
sin ningun fundamento. Ademas, y relacionando con el concepto malentendido
del ion, muchos estudiantes piensan que cualquier especie cargada (iones),
estan obligados a formar un enlace i6nico (Ardiansyah et al. (2021)).

En el enlace metalico, los estudiantes encuentran sobre todo dos
obstaculos: la naturaleza del propio enlace y la diferenciaciéon con los otros
tipos de enlace.

En primer lugar, los estudiantes entienden el enlace metalico como un
cumulo de atomos metalicos unidos entre si (Coll y Taylor (2001) y Pazinato et
al. (2020)), en vez de visualizar las especies metalicas como cationes rodeados

9
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de electrones con carga negativa. Sobre todo, los primeros autores en su
trabajo indican que esta concepcién alternativa puede venir dada del diagrama
del “mar de electrones” que se utiliza para explicar el enlace metalico, ya que,
en muchas ocasiones, no se indica que esas especies son cationes.
Finalmente, en la revision se ha podido observar que hay mucha confusion
entre el enlace ionico y metalico, ya que, para los alumnos, cuando en el
enlace participa un atomo metalico, solo existe la opcidon de que éste forme un
enlace metalico (Lahlali et al. (2023); Coll & Taylor (2001); Khandagale &
Shinde (2021) y Ardiansyah et al. (2021)).

ii. Concepciones alternativas de conceptos asociados al enlace quimico

La estructura atomica, si bien no es objeto de estudio en este trabajo,
como todos los conceptos en este apartado, son importantes para el
entendimiento del concepto de enlace quimico. En la bibliografia revisada se
pueden observar varios errores conceptuales en los estudios que se realizaron.
Por ejemplo, en el estudio de Lahlali et al. (2023) se indica que muchos
estudiantes tenian problemas para entender los electrones de la Ultima capa de
valencia, no entienden como se distribuyen los electrones a través de las
distintas capas. En el trabajo de Nicoll (2001) y la revision bibliografica de
Metalfina et al. (2019) se indican, ademas, un par de concepciones alternativas
manifestadas por los alumnos: “los electrones se repelen, pero a veces se
atraen y se forma el enlace” y “los enlaces o (sigma — se producen cuando
solapa un I6bulo de un orbital de cada atomo de la molécula) tienen siempre
dos electrones y los enlaces 1 (pi — se producen cuando solapan dos I6bulos
de los orbitales de cada atomo de la molécula) tienen siempre 4 electrones”. En
general, en todos los documentos revisados se habla en mayor o menor
medida de un uso indiscriminado por parte del alumnado del vocabulario
cientifico con términos como “transferencia electrénica” o “metal y no metal” sin
fundamentarse en ningun principio cientifico, solamente en las ideas previas

gue tenian sobre el tema.
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Los alumnos también tienen problemas con la estructura de Lewis y su
uso. Los estudiantes no respetan el numero de enlaces que tiene una
molécula, ya que no se fundamentan en la estructura de Lewis para decidirlo,
ademas no entienden el concepto de dobletes enlazantes y no enlazantes en la
formacion de la estructura de Lewis. (Lahlali et al. (2023)). Estos
descubrimientos repercuten directamente en la formacion de estructuras de
Lewis en moléculas como el SO;~ (anién sulfato), ya que, al observar que hay 5
atomos, colocan directamente 4 enlaces (Ardiansyah et al (2021)), sin calcular
los dobletes enlazantes y no enlazantes

Respecto a la regla del octeto, se ha encontrado en la revision (Lahlali et
al. (2023); Pazinato et al. (2020) y Ardiansyah et al. (2021)) que la regla del
octeto no se comprende, tanto su propio concepto como su utilidad o su
funcionamiento, por tanto, no es aplicado por los alumnos en las actividades
gue se les plantea.

3.5 Propuestas para mitigar o eliminar las concepciones alternativas

En este apartado, se van a recopilar todas las propuestas encontradas
en la revision bibliografica para, posteriormente en este trabajo, poder emitir
una propuesta propia de la mejor manera posible, con toda la informacion
necesaria para que ésta esté fundamentada en hechos que han corroborado
los autores de la bibliografia.

Casi en todos los documentos revisados se ha podido observar que la
integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) es
clave (Lahlali et al. (2023); Unal et al. (2009); Khandagale & Shinde (2021);
Achutan et al. (2018) y Molvinger et al. (2020)) para concretar los conceptos,
ponerlos en perspectiva frente a los alumnos y evitar las concepciones
alternativas, en todos los campos de la educacion cientifica, pero sobre todo en
el concepto de enlace quimico y la representacion de compuestos y moléculas.
Ejemplos de este tipo de tecnologias son los simuladores virtuales,
animaciones ilustrativas, herramientas virtuales, etc. Ademas, estos mismos
autores (Lahlali et al. (2023); Unal et al. (2009); Khandagale & Shinde (2021);
Achutan et al. (2018) y Molvinger et al. (2020)) también apuntan que un tipo de
11
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ensefianza enfocada en la implicacién de los alumnos también puede ser muy
beneficiosa para reducir y evitar que los alumnos creen nuevas concepciones
alternativas.

Los autores revisados en la bibliografia (Lahlali et al (2023) y Nicoll et al.
(2001)) indican que es necesaria una reforma en los curriculos de Fisica y
Quimica a todos los niveles, que ponga en prioridad las concepciones
alternativas de los alumnos y trabajen a partir de ellas, no al revés como en la
actualidad. Mientras esa reforma llega, otros autores (Branca et al. (2021);
Khandaale & Shinde (2021) y Majeed et al. (2023)) recomiendan mucho la
formacion de los docentes en concepciones alternativas, tanto en las que se
crean los alumnos como en las propias que tienen, ya que, como se pudo ver
en el trabajo de Branca et al. (2021), las concepciones alternativas se pueden
arrastrar hasta los estudios universitarios y al mundo profesional. También, en
el trabajo de Khandagale & Shinde (2021), aconsejan examinar en profundidad
los libros de texto y los materiales proporcionados a los alumnos, pues pueden
estar escritos fundamentandose en alguna concepcion alternativa.

Por otro lado, Achutan et al. (2018) coinciden con el resto de los autores
de la bibliografia indicando que el uso de herramientas y métodos que
impliquen a los estudiantes en el proceso de aprendizaje es fundamental para
reducir la creacién de concepciones alternativas. Aunque el trabajo esté
centrado en las concepciones erroneas en la simetria molecular, se puede
obtener informacién muy valiosa de él. En este, se profundiza en el uso de
laboratorios y experiencias virtuales 3D para la reduccién de concepciones
alternativas de los estudiantes. Defienden que, trabajar con laboratorios
virtuales y simuladores ayuda al alumnado a desarrollar el pensamiento critico
y a mejorar su capacidad de resolucion de problemas, ya que en ellos los
alumnos deben tomar decisiones propias y pensar profundamente qué hacer
para obtener el resultado que se busca. Ademas, permite a los estudiantes
visualizar los conceptos fuera de la teoria y tener una zona de practicas y

experimentos sin restricciones, fomentando su espiritu investigador.
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Concretando mas en el concepto de enlace quimico, Pazinato et al.
(2020) indican que es muy util utilizar datos y conceptos termodinamicos para
demostrar el enlace quimico. Si se muestran diagramas de energia, se puede
demostrar que la formacion del enlace es exotérmica, por lo que la sustancia
formada serd mas estable que los &tomos o iones por separado. Esto da una
razon de ser al enlace quimico, un motivo por el que se forma el compuesto y
no se quedan los distintos atomos separados. Por otro lado, apuntan que la
utilizacion del modelo electrostdtico y la ley de Coulomb mejora el
entendimiento del nivel microscépico de los modelos utilizados.

Ademas de estas propuestas, en el trabajo de Molvinger et al. (2020) se
presenta un estudio de ingenieria didactica fundamentado en el uso de juegos
de mesa y descubren que, ademas de trabajar una variedad de registros
semidticos (oral, escrito, ilustrativo y algebraico), ayuda mucho a los
estudiantes a entender el enlace quimico y la representacion de moléculas. En
concreto, ayudan a entender la regla del octeto, el enlace covalente y la
isomeria.

4. Propuesta

Teniendo en cuenta la revisién bibliografica que se ha realizado y lo
aprendido tanto en las clases tedricas de este master y en las practicas
realizadas, se va a realizar una propuesta didactica con el objetivo de evitar
gue se produzcan las concepciones alternativas o revertir las ideas previas de
los estudiantes.

Concretando mas, esta propuesta didactica se va a centrar
principalmente en el nivel de 3° ESO en la Educacién Secundaria espafiola, en
el apartado didactico del enlace quimico. Como se ha podido observar a lo
largo de la segunda parte de la revision bibliografica realizada, hay una serie de
herramientas y practicas que todos los autores de la bibliografia recomiendan,
pudiéndose tratar simplemente de la formacion del profesorado en materia de
las concepciones alternativas o de métodos mas concretos y aplicables al aula
como pueden ser el uso de recursos informaticos, alterativos o métodos de
ensefianza que impliquen a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. De
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todas estas estrategias para reducir la aparicion de concepciones alternativas,
se decidi6é crear una propuesta que incluyera tanto el uso de juegos de mesa
como catalizador de los conceptos y el uso de laboratorios virtuales y
simuladores para la visualizacién practica de los conceptos del enlace quimico.

Segun la dicha propuesta, se van a desarrollar una serie de actividades
gue consistan en el uso de juegos de mesa en el aula, modificados para incluir
los conceptos del enlace quimico, como se ha visto anteriormente en el trabajo
de Molvinger et al. (2020), se utilizaran juegos de mesa conocidos por los
estudiantes para que puedan divertirse y fortalecer los vinculos con sus
comparieros, mientras se les implica directamente en el aprendizaje.

4.1 Herramientas

Para el desarrollo de esta propuesta didactica se necesitaran los juegos
de mesa en su “versién quimica”, ordenadores con conexion a internet, las
libretas de los estudiantes y los laboratorios virtuales elegidos.

Los juegos de mesa elegidos para esta propuesta han sido el “chinchén
quimico” y el “hundir la flota quimico”.

La baraja de chinchén que se utilizara podra ser realizada manualmente
en clase por los alumnos, ya que sera una herramienta didactica en si misma,
aprenderan mientras trabajan. Para realizarla, habra que incluir una carta por
elemento quimico de la tabla periddica. En cada carta se debera incluir el
nombre, simbolo y posicién en la tabla periédica de cada elemento, asi como
su numero atémico y estados de oxidacion posibles. Como afadido, los
alumnos podrian afadir una fotografia de cada elemento y, en el reverso de la
carta, afladir una curiosidad o propiedad importante de cada elemento.

Para “hundir la flota”, la preparacion del juego es mucho mas sencilla.
Tan solo se necesitarian dos tablas peridédicas impresas en papel de acetato
(para poder escribir sobre ellas y poder borrarlas facilmente), una carpeta de
papel para cada tablero y clips de metal para soportar el montaje, ademas de
rotuladores borrables de colores. Se puede jugar en pareja o en equipos

individuales, dependiendo de la disponibilidad de materiales.
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Respecto a la parte de la propuesta del laboratorio virtual, se han elegido
dos paginas web principalmente. La primera es la de la plataforma de Javalab

(https://javalab.org/en/category/chemistry _en/chemical_bonds_en/), en la que

se pueden encontrar diversos simuladores de enlace quimico, tanto la
formacién de estos como su estructura y propiedades. Todos son muy
interesantes pero los que mMas interesantes pueden resultar son los de
formacion de enlaces idnicos y covalentes, ademas de la simulacién en la que
se pueden hacer pruebas con las propiedades en el enlace metalico (ductilidad
y maleabilidad). La segunda plataforma que se recomienda a los alumnos es la
de los simuladores PHET de la Universidad de Colorado

(https://phet.colorado.edu/es/simulations/build-a-molecule). En ella los alumnos

podran encontrar una gran variedad tanto de Fisica como de Quimica, pero
para esta actividad se centraran sobre todo en la simulacién de “Construye una
Molécula”.

4.2 Distribucion del tiempo y el espacio. Desarrollo de las clases.

Para que las actividades puedan optimizarse de la mejor manera y los
alumnos tengan un cambio en sus concepciones del enlace quimico, las clases
se dividirdn en dos, tanto en tiempo como en alumnado. La clase se dividira en
dos grupos y cada una trabajara con un tipo de material. EI primer grupo
trabajara con los juegos de mesa durante la primera mitad de la clase y
después pasaran a trabajar en el laboratorio virtual, cambiandose con el
segundo grupo.

Temporalmente, las actividades se realizardn durante alrededor de 4 0 5
sesiones, para que cada grupo tenga oportunidad de trabajar como minimo dos
veces con cada juego y realizando las actividades que se le pida.

Estas dinamicas se pueden llevar a cabo muy convenientemente en
conjuncion con alguna situacion de aprendizaje que trabaje el enlace quimico,
en la que se trabajen también los aspectos tedricos del enlace quimico, con
todas las recomendaciones que se han encontrado en la revision bibliografica.

La actividad de los juegos de mesa se llevara a cabo con la mitad de los
alumnos formando grupos de una, dos 0 mas personas segun la disponibilidad
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del material. Los alumnos elegiran un juego a su gusto y comenzaran a jugar
contra sus compaferos. En el chinchon, el objetivo de los estudiantes sera
formar parejas o trios de cartas de elementos con el mismo estado de
oxidacion o escaleras de elementos en el mismo grupo de la tabla periédica.
Cada alumno o grupo jugara dos rondas y, cuando hayas acabado, deberan
apuntar los elementos con los que han hecho parejas, trios o escaleras,
debiendo construir, al menos, tres enlaces. De esos tres enlaces deberan
indicar el tipo de enlace que se forma y escribir alguna caracteristica de estos,
incluyendo su formula y nombre del compuesto formado. En “hundir la flota”, el
tablero se conforma por dos tablas periddicas colocadas una encima de otra. El
objetivo sera, después de haber sefialado en la tabla peridédica superior los
elementos necesarios, adivinar los elementos que haya escogido el compafiero
en su tablero. Cada jugador debera elegir tres “barcos” de dos elementos y tres
“barcos” de tres elementos y debera apuntar en su libreta el nombre, simbolo,
namero atomico y de oxidacion de cada elemento elegido, teniendo que
construir, al menos, tres enlaces. De estos enlaces, como en el otro juego, los
estudiantes deberan indicar de qué tipo se trata y escribir alguna caracteristica
de estos, junto con la formula y el nombre.

En la actividad del laboratorio virtual, los alumnos deberan elegir el
simulador que deseen utilizar, ya sea de Javalab o del PHET. Sea cual sea, los
estudiantes deberan hacerlos funcionar e investigarlos, construyendo las
moléculas y los enlaces que quieran. La tarea para esta actividad sera
construir, al menos, seis enlaces, procurando que hay uno de cada tipo posible.
Los estudiantes deberan tomar nota de los datos que les ofrezca el simulador y
apuntar ademas los compuestos a los que dan lugar en el laboratorio virtual,
escribiendo su formula, nombre y tipo de enlace.

4.3 Beneficios

Utilizando estas actividades se espera conseguir un hibrido entre las
propuestas recomendadas en los trabajos revisados, mezclando el uso de
juegos y laboratorios virtuales en el aula con el proceso de ensefanza-
aprendizaje, intentando conseguir mejores resultados aun.
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Utilizando herramientas como estas, los alumnos se sienten parte de la
clase y del proceso de aprendizaje, se sienten implicados y protagonistas de la
clase. A su vez, el docente, al permitir y fomentar estos espacios innovadores y
distendidos de ensefianza, fortalece sus vinculos con los estudiantes. Un
docente que se preocupa de los sentimientos de sus alumnos y de su relacién
con ellos tendra probablemente mas éxito en sus ensefianzas, ya que creara
un ambiente de confianza y respeto en el aula.

Ademéas de lo ya dicho en este apartado, actividades como estas
aumentan la curiosidad de los alumnos en la materia y mejoran su capacidad
de investigacion e indagacién. Los problemas no se resuelven solos y los
estudiantes deben buscar las respuestas, aun equivocandose en algun
momento. Estas practicas llevaran a medio/largo plazo al alumno a aumentar
sSu pensamiento critico y su capacidad de resolucién de problemas. Los
alumnos, mediante el uso de estas herramientas, desarrollaran capacidades
cientificas tan importantes como la experimentacion, la investigacion y la
resolucién de problemas, que no dejan de ser fundamentales en el curriculo de
Fisica y Quimica a cualquier nivel.

4.4 Evaluacion

La evaluacion de las actividades es casi tan importante como las
actividades en si mismas. Es necesario que los alumnos, ademas de sentirse
incluidos en el desarrollo de las clases, también sean conscientes e incluso
participen en los procesos de evaluacién de forma activa. Tradicionalmente, los
métodos de evaluacién estaban fundamentados en una serie de pruebas de
diagnéstico posteriores a las sesiones teéricas, normalmente mediante
examenes. Este tipo de evaluacién no cumple con los requisitos que se han
planteado antes, no tienen en cuenta la evolucion del conocimiento de los
alumnos, ni tampoco hace que estos participen en el desarrollo de las clases,
simplemente pone a prueba a los alumnos en una Unica prueba que no
representa su conocimiento.

Un buen método de evaluacion para actividades como las propuestas
seria una evaluacion integral que monitorice el éxito y los conocimientos de los
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alumnos durante todo el proceso de aprendizaje. Podrian ser instrumentos de
evaluacion en este tipo de evaluacion integral las respuestas que den los
alumnos a las preguntas de los docentes, la participacion e implicacion de los
alumnos con las actividades que se realicen o las preguntas que se hacen los
alumnos en el transcurso de estas actividades.

Por otro lado, una dindmica de evaluacion muy beneficiosa tanto para el
docente que evalia como para el aprendizaje de los alumnos puede ser la
realizacion de un problema o actividad dos veces. La primera se realizara antes
de trabajar con los juegos y antes de haber visto los aspectos tedricos del
enlace quimico. Al final de la unidad didactica del enlace quimico los alumnos
realizardan el mismo problema. En esta ultima ocasion los alumnos
comprobaran todo lo que han aprendido durante el curso y veran como
después de realizar todas las actividades descritas en la propuesta, los
conocimientos se han quedado con ellos, los habrén interiorizado.

5. Conclusiones

Como se ha podido comprobar a lo largo de todo este trabajo, las
concepciones alternativas son un problema y un obstaculo muy importante a la
hora de emprender el proceso de ensefanza-aprendizaje y hay que tenerlas
muy en cuenta para que el aprendizaje sea realmente significativo. Como se
vio en algunos de los trabajos revisados, haria falta una reforma en los
curriculos de Fisica y Quimica para que se tengan mas en consideracion. Mas
en concreto, el enlace quimico se trata de un concepto por lo general
incomprendido por los alumnos, como se ha podido ver en la bibliografia. Uno
de los motivos mas importantes son las concepciones alternativas y previas
gue tienen los alumnos, que los llevan a cometer errores conceptuales muy
importantes, como la confusion de los tipos de enlace quimico, que no
entiendan la naturaleza de los enlaces, por qué se dan, por qué un compuesto
es estable y otro no, etc. Todos estos errores vienen dados por esas
concepciones previas. Muchos alumnos nunca han comprendido la diferencia
entre los tres niveles de escala en las ciencias (microscopico, macroscopico y
simbalico), lo que los lleva a considerar las propiedades macroscopicas de un
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compuesto i6nico, por ejemplo, las mismas que sus propiedades
microscopicas. Otros tienden a aplicar modelos cotidianos no cientificos a
conceptos cientificos, cayendo en muchos errores conceptuales. Por ejemplo,
comparan un grano de sal de mesa a la estructura cristalina de los compuestos
ionicos.

Por ello, en este trabajo se han propuesto dos actividades que pueden
ayudar a evitar la aparicion de nuevas concepciones alternativas o a eliminar
las concepciones previas. Se ha encontrado también que, segun la bibliografia,
el uso de juegos de mesa y laboratorios virtuales pueden dar muy buenos
resultados en estos respectos. Para ello, se han propuesto dos juegos de
mesa, el “chinchdon quimico” y el “hundir la flota quimico”. En ellos, los alumnos
deberan aplicar los conocimientos que han adquirido durante el tema mientras
se divierten jugando. Ademas, en el caso del chinchoén, los alumnos tendran
que confeccionar ellos mismos las barajas, por lo que también aprenderan
mientras estan experimentando. Por otro lado, se han propuesto dos
laboratorios virtuales distintos en los que los alumnos pueden experimentar
online sin restricciones, de manera autonoma y libre. Ademas, para cada una
de estas experiencias se han propuesto también actividades evaluables
durante todo su transcurso, para que la evaluacién sea lo més integral y justa
posible, incluyendo al alumno y su evolucion en todo momento.

Con perspectiva al futuro, se recomendaria enormemente aplicar estas
propuestas a una clase real y analizar los resultados, de alguna manera
comprobar cémo reaccionan los alumnos reales a estos métodos innovadores
de ensefianza. Por otro lado, también seria muy beneficioso, si fuera posible,
complementar las sesiones de laboratorio virtual con sesiones de laboratorio
real, para que los alumnos comparen el trabajo en la pagina web y en la
bancada del laboratorio, desarrollando sus capacidades de experimentacion e
indagacion.

En general, la comprension del concepto de enlace quimico es fundamental
en la formacién en Fisica y Quimica de cualquier alumno, ya que, desde él, se
llega a conceptos mas complejos e importantes. Es muy importante que se siga
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investigando en esta materia y que se sigan proponiendo dinamicas para
mejorar en este aspecto. Como se ha visto, (Branca et al. (2021)) las
concepciones alternativas pueden arrastrarse desde la formacidbn mas basica
hasta los niveles mas altos de la formacion universitaria o incluso al mundo

profesional, por lo tanto, es fundamental llevar cuidado con este tipo de ideas.
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Tabla | - Analisis de los estudios originales consultados ordenados por aiio (de mas reciente a mas antiguo).

Afio, autor (es) y

revista

Pais

Sujetos y origen

Instrumentos

Conclusiones

2023

Lahlali A., Chafig N.,
Radid M.
International Journal
of Engineering
Pedagogy — 13(6)

Marruecos

Poblacién de 70
profesores de Fisica y
Quimica de la regién

de Casablanca-Settat

Cuestionarios online
anonimos, divido en tres
partes:

1. Identificacion de
dificultades e
ideas
alternativas.

2. Factores
responsables de
los errores
conceptuales.

3. Soluciones
propuestas por
los profesores
para mitigar
estas

dificultades.

Establecen que los estudiantes marroquies tienen dificultades con el concepto del
enlace quimico por motivos didacticos, pedagogicos o relacionados directamente con
los estudiantes. También culpan a los profesores por sus métodos pedagogicos y de
evaluacion, que no se han modernizado correctamente, ademas del uso limitado de
herramientas didacticas.

En el articulo dan muchas opciones para mejorar estos problemas, como el uso de
simulaciones, animaciones y modelos, asi como métodos de evaluacion que impliquen

al alumnado.
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2023 Pakistan 15 estudiantes de Entrevistas con El estudio presenta que hay tres errores mayoritarios. Estos son un error en el tipo de
Majeed S., Ahmad educacién secundaria | preguntas sobre la enlaces que hay, la estructura y forma de estos y la no inclusién del puente de

R., Mazhar S. en Pakistan. estructura atomica y el hidrégeno en el enlace quimico

Annals of Human enlace quimico

and Social Sciences

-4(2)

2021 Brasil Poblacién de 48 Encuestas centradas en | Enlace idnico: Identifican distintas barreras epistemol6gicas, como pensar que los
Pazinato M., estudiantes de las Secuencias de metales desean donar electrones, el uso de los términos “transferencia electrénica” y

Bernardi F., Miranda
A.C.
Journal of Chemical

Education

educacion
secundaria.

Ensefanza-Aprendizaje
(TLS eninglés), que
siguen cuatro principios
basicos: el profesor, los
estudiantes, el
conocimiento cientifico y

el mundo material.

“metal y no metal” sin ninguna racionalidad y el uso de “molécula” para los
compuestos iénicos.

Enlace covalente: Sobre todo falta de conocimiento sobre la estructura y las
propiedades periodicas que llevaban a errores conceptuales en la aplicacién de la
regla del octeto.

Enlace metélico: Sobre todo dificultades para entender la naturaleza de sus
interacciones y la formacion de una imagen previa de los metales como cotidianos, sin
fundamento tedrico.

Para acabar, proponen formas de reducir o mitigar estos problemas. Hablan de
realizar mas demostraciones termodinamicas, para poner en contexto la estabilidad de
los compuestos y utilizar leyes electrostaticas, como la Ley de Coulomb, para explicar

los modelos de enlace.
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2021

Branca M., Bravo
J.L., Marco J.M.,
Esteban M.R.
Encuentros de
Didactica de las
Ciencias

Experimentales

Espainay

Italia

123 alumnos
universitarios de los
cuales 61 son
estudiantes de
asignaturas de
Didactica de Quimica
y 62 estudiantes de
asignaturas de
Didactica, pero no
han recibido
educacion
universitaria en

Quimica.

Cuestionario disefiado
por Mulford y Robinson
en 2002 sobre

concepciones

alternativas en Quimica.

En este estudio se demuestra que las concepciones alternativas adquiridas en la
Educacién Secundaria siguen presenten en la etapa universitaria y pueden también
transferirse a la etapa docente profesional (un 24% de los futuros profesores de la

Universidad de Sassari y un 75% de los de la Universidad de Extremadura).
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2021 India 52 estudiantes de Prueba escrita sobre En este estudio concluyen que, conceptos quimicos abstractos como el enlace
Khandagale V., educacion secundaria | conceptos quimicos guimico no se entienden normalmente y necesitan mas atencion por parte de los
Shinde A. en Kolhapur, India. como el enlace quimico | docentes.
International Journal y la valencia.
of Innovative
Research in
Technology — 8(3)
2021 Indonesia | 109 estudiantes de Tests de tres niveles Establecen que la mayoria de los estudiantes tienen errores respecto al enlace
Ardiansyah, Jahro I., décimo curso en la fundamentados en un quimico. Es un concepto tan abstracto que los estudiantes crean sus propios
Darmana A. Educacion protocolo de 2013. constructos no cientificos fundamentandose en las ideas previas o alternativas
Jurnal Pendidikan Secundaja indonesia gue han formado. Indican que seria necesario emprender mas estudios para
dan Pembelajaran , . ., . .

poder proponer métodos de eliminacion de ideas alternativas.
Kimia (Indonesia) —
10(3)
2021 Francia 58 estudiantes de Se proporcionaron tests En primer lugar, establecen que los alumnos estan mas cdmodos cuando se utilizan
Molvinger K., Lautier decimo curso en a los estudiantes, situaciones de aprendizaje que los impliquen directamente.
G., Ayral R. centros de educaciéon | ademas de monitorizar También concluyen que, en comparacion con los alumnos de control (con un estilo de

Journal of Chemical
Education — 98(2)

secundaria.

las sesiones de juego en

el centro.

aprendizaje tradicional), los alumnos con juegos y situaciones de aprendizaje entiende
el concepto de enlace completamente.

En general, el articulo muestra como se puede ensefiar sin tener un estilo de
ensefianza tradicional (de clase magistral). Se pueden adaptar juegos de

mesa tradicionales, como Memory, ¢, Quién es quién? y el Juego de las
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Familias, con fines educativos y didacticos, también el campo de la Fisica y la

Quimica, con el enlace quimico.

Nicoll G. Estados Poblacién total de 56 | Entrevistas de una hora | A pesar de que la muestra era pequefia y los resultados no pueden ser generalizados,

International Journal | Unidos de | estudiantes con un protocolo los resultados muestran resultados inesperados en alumnos en bajos niveles.

of Science América universitarios no semiestructurado También declaran que estos errores son muy dificiles de revertir en estos niveles de

Education graduados estudios.

2001

2018 India 150 estudiantes de Encuestas con el grado Ademas de conseguir informacién valiosa en las encuestas, también se ha

Achutan K., Kolil V. Quimica en la de conformidad con comprobado que el uso de modelos moleculares y laboratorios virtuales afecta

K., Diwakar S. Educacion afirmaciones sobre la positivamente a las ideas alternativas de los estudiantes. También, las

Educ Inf Technol Secundaria india. simetria molecular. habilidades de discriminacién y estimaciéon en los docentes ayudan mucho a
percibir estas ideas alternativas en los alumnos.

2013 Malasia Poblacion de 28 A los estudiantes se les Con los instrumentos utilizados pudieron concluir que los estudiantes tienen

Halim N.B., Bilal Ali estudiantes de una daba un conjunto de dificultades encajando un compuesto quimico en el nivel micro o macroscoépico.

M., Yahaya N. escuela de Johor, preguntas relacionadas Ademas, tienen la tendencia a crear modelos e imagenes no cientificas para intentar

Procedia — Social

and Behavioral

Malasia.

con el enlace quimico y

el nivel microscépico y

entender conceptos cientificos como el enlace quimico.
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Sciences — (224-

macroscopico.

228)

2009 Turquia 58 estudiantes de 11° | Una prueba que se Los estudiantes presentan, mayoritariamente cuatro errores conceptuales sobre el
Unal S., Costu B., grado en la educacion | componia de preguntas enlace covalente:

Ayas A. turca en la ciudad de | abiertas y entrevistas - Los tipos o propiedades de los atomos que forman el enlace.

Journal of Turkish Trabzon. semiestructuradas sobre - Como se forman los enlaces covalentes.

Science Education — el enlace quimico y - Los tipos de enlace covalente.

7(2) covalente. Caracteristicas de las estructuras macroscopicas covalentes.

2001 Estados Poblacion total de 56 | Entrevistas de una hora | A pesar de que la muestra era pequefia y los resultados no pueden ser generalizados,
Nicoll G. Unidos de | estudiantes con un protocolo los resultados muestran resultados inesperados en alumnos en bajos niveles.
International Journal | América universitarios no semiestructurado. También declaran que estos errores son muy dificiles de revertir en estos niveles de
of Science graduados. estudios.

Education

2001 Nueva 30 estudiantes de tres | Entrevistas semi- En este articulo concluyen que se pueden observar ideas alternativas en los
Coll R., Taylor N. Zelanda | niveles distintos: estructuradas tres niveles de educacion estudiados. Ademas de las ideas alternativas mas

Research in Science
& Technology
Education — 19(2)

estudiantes de
secundaria de entre
17y 18 afos,
estudiantes
universitarios de entre
19y 20 afios y

estudiantes

fundamentadas en un

protocolo detallado.

comunes entre alumnos también encontraron ideas alternativas respecto al
tamafio de los iones, su forma y su estructura. Las ideas previas mas
comunes que se encontraron tenian que ver con la naturaleza de los enlaces

i6nicos y metalicos (se piensa que son enlaces moleculares).
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universitarios de entre
23y 26 afos.

1999

De Posada, J.M.
Ensefianza de las
Ciencias — 17(2)

Espaia

175 alumnos, de los
cuales 61 eran de 2°
de BUP, 70 de 3° de
BUP y 44 de COU,
desde distintos
institutos espafoles
de la provincia de

Malaga

Cuestionarios y
grabaciones de

situaciones en clase.

En este estudio se llegan a varias conclusiones:

Algunos estudiantes aplican nociones macroscopicas al mundo microscépico.
Los estudiantes, en general, no entran en detalles de la naturaleza de los
distintos tipos de enlace, simplemente los diferencian, sobre todo en el enlace
covalente. Propone el uso de estructuras de Lewis como herramienta
didactica.

El concepto menos interiorizado por los alumnos es el de fuerza
intermolecular.

El concepto de ion es muy complejo para muchos alumnos.

En este estudio se proponen distintas herramientas didacticas:

Utilizacién sistematica de dibujos para ilustrar los conceptos. En estos dibujos
debe aparecer méas de una pareja de &tomos o moléculas, ya que podria
impulsar la idea alternativa de que existen moléculas en todo tipo de
sustancias.

Las reacciones quimicas que se estudien pueden llevar una fotografia o un
dibujo que ilustren la contraparte macroscépica, dejando claras las
diferencias.

Notacion grafica y diferenciadora de iones y atomos.

Recordar los tipos de enlaces “rotos” y “formados” en cada reaccion quimica.

Proponer cuestiones ad-hoc para cualquier aspecto.
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Tabla 2 - Analisis de las revisiones bibliograficas estudiadas ordenadas por afo (de mas reciente a mas antiguo).

Autor (es), revista, Pais Finalidad y Objetivos Conclusiones
afio.
2019 Indonesia | Conocer los errores Después de la revisién concluyeron que los errores conceptuales en el enlace
Metalfina M., Wiji W., conceptuales y guimico mas comunes son:
Mulyani S. conceptos - Pensar que hay comparticion electrénica en el enlace ionico.
International Conference problematicos para los - Pensar que hay transferencia de electrones en el enlace covalente.
on Mathematics and alumnos, haciendo - Que los atomos se atraen entre si en el enlace idnico.
Science Education una revision - Que en el enlace metalico hay transferencia electrénica.
bibliografica. Mientras tanto, los conceptos mas problematicos para los alumnos son:

- Propiedades periédicas de los elementos.

- Configuracion electrénica.

- Discernir entre metal, metaloide o no metal.
2019 Grecia Estudiar las posibles Los estudiantes tienden a percibir la Quimica como un tema complejo,
Tsaparlis G., Pappa E., técnicas y estrategias | abstracto e inabarcable. Proponen estrategias para niveles altos y bajos de la
Byers B. pedagdgicas para educacion secundaria. Por ejemplo, proponen el uso de teorias cuénticas para
Chemistry Teacher ensefiar el enlace ensefiar el enlace quimico.
International guimico en la

educacion secundaria.

2019 Indonesia | Estudiar los temas en Descubren que la Quimica tiene hasta doce conceptos problematicos para los
Soeharto, Csapé B., los que los estudiantes | estudiantes.
Sarimanah E. cometen mas errores y | Se concluye que los test de varios niveles son los mas utilizados para realizar
Jurnal Pendidikan IPA analizar el porqué de diagndsticos de errores conceptuales, pero que una combinacién de varias
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Indonesia - 8(2)

€sos errores,
buscando los
beneficios y las

desventajas.

herramientas es mucho mas eficaz.

2000

Campanario J.M. y
Otero J.C.
Ensefianza de las
Ciencias - 18(2)

Espafa

Estudiar los errores de
los estudiantes de
ciencias en relacion
con una “conspiracion
cognitiva” creada por
las ideas previas 0

alternativas.

Sostiene que un buen diagnéstico de las ideas previas de los alumnos ayuda
mucho para poder eliminarlas, ademas de demandar mas formacion en el

profesorado para tenerlas en cuenta efectivamente.
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