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Resumen

El trabajo de investigacion doctoral plantea como una de las actividades la caracterizacion
del electron desde el punto de vista cuantico, ademas se desarrollan aspectos que involucran
los estados de oxidacion y la ubicacion de los elementos quimicos en la tabla periddica. El
objetivo: caracterizar el comportamiento cuantico del electron en el desarrollo de
competencias cientificas a través de una estructura curricular resiliente y emancipatoria. La
metodologia parte de una investigacion cualitativa con enfoque etnogréfico. Se utilizd una
muestra de 13 estudiantes. La estrategia de ensefianza — aprendizaje y evaluacion aprender
haciendo y la metodologia por investigacion. Entre los materiales y herramientas utilizadas
sefialamos la encuesta ademas que nos apoyamos en el video beam y la presentacion de
tutoriales, la guia de estudio. Una de las herramientas utilizadas para caracterizar a la muestra
de estudio fue Excel.
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Introduccion

El presente trabajo se enmarca en la caracterizacién del electron haciendo la interpretacion
de una de las soluciones de la ecuacion de Schrodinger en cuanto al determinar los tres
nimeros primeros nimeros cuanticos, ademas ubicamos el cuarto nimero cuantico como
aporte de Dirac. En consecuencia, pasamos a la configuracion electronica, la determinacion
de estados de oxidacion de los elementos y su prediccion en cuanto a la ubicacion en la tabla
periddica. Asimismo, aparece el aporte de la caracterizacion de las sustancias como metales
y no metales, por lo demas anexamos. Dejando el terreno listo para poder resolver la
explicacion de enlace quimico.

Por lo tanto, en esta propuesta académica se especifica que estamos presentando los fines o
metas propias de uno de los reactivos utilizados en el trabajo de tesis doctoral, para dar pues
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respuesta a los objetivos, pregunta y conjetura de investigacion planteados en el trabajo a
nivel macro. Entonces, para este reactivos tenemos:

Objetivos

Obijetivo general

- Caracterizar el comportamiento cuantico del electron en el desarrollo de competencias
cientificas a través de una estructura curricular resiliente y emancipatoria

Obijetivos especificos
- Determinar las competencias cientificas desarrolladas en un curriculo permeado por la
mecanica cuantica en clases de quimica.
- ldentificar los aspectos de resiliencia estudiantil
- Determinar la importancia de la caracterizacion cuantica de los electrones
- Determinar los estados de oxidacion de los atomos a partir de la configuracion
electronica.

Marco Teorico

Este soporte tedrico tiene como base elementos de la investigacion doctoral: QUIMICA Y
BIOLOGIA CUANTICA: ANALISIS Y SUPERACION DE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS.
Entonces, se propone el hacer una presentacién de los aspectos que involucran a la mecanica
cuéntica, que por ende al no hacer parte de la estructura curricular normalmente de los planes
y programas de ciencias naturales en general y de la quimica en particular en el bachillerato
0 educacion preuniversitaria (1.E. ALVARO ECHEVERRY PEREA), nos permite hacer
alusién al concepto de practicas pedagogico-didacticas contrahegemonicas. Es decir, de
emancipacion curricular. Ademas de hacer uso de la resiliencia como una subcategoria en la
superacion de obstaculos epistemoldgicos a la hora de desarrollar competencias cientificas
en el momento de ensefiar, aprender y evaluar.

Quimica cuantica o quimica teorica

De este modo, Pérez y Chamizo (2016) establecen una relacion de progresién que consideran
debe existir a nivel de cambios en el curriculo en lo que atafie a las ciencias naturales en los
niveles preuniversitarios, esto debido a la importancia que tiene para el ciudadano del mundo
actual el manejar contenidos disciplinares cientificos, asi como desarrollar habilidades o
competencias de pensamiento que puedan ser utilizadas en su contexto.

Pero, Martinez, Valdes, Talanquer y Chamizo (2012) argumentan con respecto a la
importancia de los conceptos estructurantes como lo es la estructura de la materia, es asi
como se hace énfasis en que los estudiantes desarrollen el aspecto conceptual que involucra:
la ecuacion de Schrodinger, los orbitales atomicos y moleculares sin embargo se presentan
estos conceptos totalmente desconectados de la realidad. Solbes y Tuzdn (2014) hacen la
reflexion relacionada con las graves dificultades que presentan los textos guia que no
permiten caracterizar el electron como un objeto cuéntico.
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Es decir, que nos encontramos con una gran problematica en lo que respecta a la forma como
se presenta la quimica cuantica en los cursos de bachillerato o preuniversitario

Ramirez, Fleisner y Viera (2017) concluyen tras un proceso de investigacién que los
estudiantes cuando ingresan a estudios de quimica regularmente tienen muchos vacios en
aspectos que involucran a la mecénica cuantica y, por consiguiente se tienen muchas
confusiones a la hora de abordar la orientacion de aspectos que relacionan quimica cuantica.

Competencias cientificas

Cabe mencionar que la orientacion que el maestro de a la ensefianza de las ciencias naturales
en la educacion basica y media se encuentra influenciada por la manera como él concibe las
ciencias, es decir, por el enfoque epistemoldgico en el cual fue formado el docente, ademas,
se lleva a cabo en muchas ocasiones a traves de clases expositivas y teoricas Castillo (2001)
donde el docente es el actor principal, parece que no existe un disefio desde la componte
gubernamental que propicie por una ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales que
garantice al futuro ciudadano del mundo las herramientas basicas para abordar los
conocimientos cientificos que se generan constantemente.

Resiliencia

La resiliencia se expone en este articulo como un elemento fundamental que pudo ser
convertido como un instrumento indispensable por parte de los docentes y estudiantes para
poder conseguir los objetivos relacionados con el aprender en la escuela.

De otro modo, Henderson y Milstein (2003; citado por Acevedo y Restrepo, 2012) proponen
6 elementos para tener en cuenta para desarrollar resiliencia en la escuela: entre estos tenemos
el mitigar riesgos, el fijar limites claros y el ensefiar habilidades para la vida, los Gltimos tres
son el brindar afecto y apoyo, establecer y trasmitir expectativas elevadas y el promover
oportunidades de participacion significativa. Silas (2008) menciona la importancia de tomar
la resiliencia escolar bajo: 1. Las instituciones escolares; con sus respectivos equipamientos
y la asignacién de tareas y textos escolares. 2. Los maestros; considerando su formacion
profesional y la calidad de interaccién entre maestros y alumnos. 3. Los alumnos y sus
caracteristicas socioecondmicas y educativas previas, como haber asistido a preescolar o
tener acceso a la television.

Emancipacién
Segun, Ranciéere (2003) aclara que solo un maestro ignorante es capaz de ensefiar a otro
ignorante, es decir; que es que a través de esta propuesta se hace posible que alguien ensefie
a otro lo que no maneja de forma sabia. Pero, en esta idea se potencializa la fuerza que tiene
el emancipar al hombre preguntandole a este y no al sabio. Y, solo se hace si el maestro no
sabe mas que el alumno.
“En verdad, lo que pretenden los opresores es transformar la mentalidad de los oprimidos y
no la situacion que los oprime. (...) Para esto, utilizan la concepcion bancaria de la educacion
a la que vinculan todo el desarrollo de una accién social de caracter paternalista, en que los
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oprimidos reciben el simpatico nombre de <asistidos>”. Freire (2002, citado por Tranier,
2012).

En ese mismo sentido, queremos sefialar que este trabajo de investigacion estuvo enmarcado
en el hacer uso de la caracterizacion de la microsociedad Ilamada escuela a través del
reconocimiento de algunas de las adversidades, es decir apuntar hacia la resiliencia escolar.
Con el sentido de poder tener elementos que permitan a través de propuestas académicas
curriculares contrahegemonicas como el proponer la comprension de la dilucidacion de los
numeros cuanticos, la caracterizacién del electron y la comprension de la configuracién
electronica que permite la comprension de la ubicacion de los elementos en la tabla periddica,
asi como la consecuente explicacion del enlace quimico y la consecuente explicacion de
fendmenos macroscopicos que permiten explicar el por qué el agua y la sal forman una
mezcla homogénea o por que el agua y el aceite forma una mezcla heterogénea, o bien por
qué un insecto puede caminar sobre el agua, como también la explicacion de porque algunos
materiales utilizados como toallas son usados para secar el agua y porque en algunos
elementos el agua parece no ingresar, es decir, la comprension de porque el agua moja entre
muchos fendbmenos que podemos observar pero que su explicacion viene dada a través del
estudio de lo atdbmico y molecular.

En conclusion a esta dindmica cuya excusa es el estudio de lo nanoscopico para poder dar
razones del contexto o realidad como las situaciones sefialadas. Por lo tanto, estamos presente
ante una dindmica curricular emancipatoria. Porque no sigue las guias estrictas hegemanicas
que se visibilizan en la directriz gubernamental y en los textos o libros de referencia utilizados
para planear regularmente por parte de los maestros en las instituciones educativas.

Metodologia
La investigacion se lleva a cabo bajo el paradigma de investigacion cualitativo y el enfoque
que se considera es el etnografico y el autoetnogréfico.

Enfoque de investigacion cualitativa

En palabras de Martinez (2011) una investigacion se considera cualitativa si cumple con el
generar resultados a partir de los datos observacionales obtenidos, asimismo, se hace
relevante porgue en este tipo de auscultacion se permiten el utilizar la entrevista estructurada,
la entrevista biogréafica, la entrevistas grupales, las encuestas cualitativas y realiza analisis a
través de esquemas y preguntas abiertas.

Tipo de investigacion cualitativa: etnografia

Con respecto a la investigacion etnografica Maturana y Garzon (2015) exponen que estos
estudios dan cuenta de identidad, costumbres y tradiciones de las comunidades humanas,
como es el caso de la escuela. Asimismo menciona que este tipo de auscultacién utiliza como
instrumentos de investigacion la entrevista, la observacion y el analisis documental.
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Muestra etnografica
La muestra etnografica consta 13 estudiantes donde tenemos 2 estudiantes de grados once y
11 estudiantes de grado décimo.

Fase 1. Resiliencia estudiantil

En esta fase proponemos algunos aspectos considerados como adversidades o
entorpecimientos a la hora de aprender, ensefiar y evaluar. Como son el consumo de drogas
psicotrdpicas y patologias de base o desequilibrios en el estado de salud durante el afio
lectivo. Ver tablas 1y 2. Ademas de convertirse en elementos que puedan conducir como un
evidente obstaculo para el desarrollo del proyecto de vida de los educandos.

venta y consumo de droga al | fi hi%
interior del colegio y contexto de

hogar

Sl 11 | 84,61%
NO 2 15,39%
total 13 | 100%

Tabla 1. Presentacion de frecuencias, relacionando resiliencia estudiantil: venta y consumo
de droga al interior del colegio y contexto de hogar Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros.
2019.

SIMDROME DE HIPER E 17,69
SINCOPE VASOVAGAL 1 |7,69
ASMA 1 ]7,69
CARDIO VASCULAR 1 ]7,69
NINGUNA 6 | 46,15
TRASTORNO EVENTUAL DE SALUD |3 | 23,07

Tabla 2. Presentacion de frecuencias relacionando resiliencia estudiantil: enfermedades que
padecen o trastornos de salud durante el afio lectivo. Fuente. Walter Spencer Viveros
Viveros. 2019

Fase 2. Emancipacion curricular

En esta fase se hizo un trabajo de disefio, planeacion y ejecucion de reactivos que involucran
la apuesta hacia el proceso de contextualizar la orientacion hacia la consecucion de las
competencias en ciencias naturales en general y de la quimica en particular, en el sentido de
salir de procesos de transmision — recepcion de contenidos, que a veces estan alejados en
cuanto a la aplicacion en los contextos de cada uno de los estudiantes. Ver tabla 3. Para ello,
qgueremos socializar a los estudiantes la interpretacion de la ecuacion de Schrodinger. Ver
Fig. 1,2 y 3. A partir de este modelo que es uno de los mas fuertes de la ciencia podemos
luego como excusa motivar hacia a las inferencia y prediccion del enlace de valencia, la
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geometria molecular y consecuentemente aterrizar en la explicitacion de fenémenos que
tienen que ver con la cotidianidad como la formacion de soluciones o mezclas homogéneas
y heterogéneas entre otros aspectos.

TEORIA CUANTICA

FENOMENOS QUE EXPLICAN

Ecuacion de Schrodinger 1. Numeros cuanticos | 4. Explicacion de los orbitales o subniveles de
2. Configuracion energia
electronica 5. Geometria molecular
3. Enlace de valencia:
orbital molecular
Estados de oxidacion de los | 1. Determinaciéon del | 2. Estado de oxidacién: a. ubicacién en la

atomos

estado de oxidacion
de atomos

tabla periédica b. clasificacion de los
elementos quimicos segun sus propiedades
periodicas.

Tabla 3. Autoencuesta. Curriculo de quimica para grado diez, permeado por la resiliencia y
la emancipacion. Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 2019.

Fase 3. Actividad: determinacion de estados de oxidacién
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Figura 2. Una solucién a la ecuacion de Schrodinger: Estados de oxidacién o valencias del
atomo de cloro. Fuente. Walter Spencer Viveros Viveros. 2019.

Fase 4. Caracterizacion del electrén a traveés de los 4 nUmeros cuanticos

TALLER EVALUATIVO
| GRADO VERSION FECHA PAGINACION |
P s (SR RERR 01 R oo mm.......... e 1DE1
Estudiante:
Docente: MSc. Walter Spencer Viveros
Ejeroicios de configuraciones electronioas
1) Escribe las configuraciones electronicas de los siquientes elementos
a) N
b) P
2) Escribe [a configuracion electronica de los siguientes jones:
a) F-
b) Ca**
3) Determine los cuatro nameros cudnticos para cada una de las siguientes configuraciones de un electron:
) 3ps
b) 151

4) Indique cudles de los siguientaes grupos de ndmeros cudnticos son posibles para un electrdn:
a) (3,1, 0, 1/2)
b) (4, 0, 0, 1/2)
) (4, 0, 0,1/2)
d) (4,2, 0, )l

Figura 3. NUmeros cuanticos, configuracion electronica. Fuente. Walter Spencer Viveros
Viveros. 2019.

Resultados

Los resultados de la investigacion en lo que respecta a la visibilizacion de la resiliencia
estudiantil pudo demostrar que una gran parte de la muestra de estudio presentan
adversidades y que todos se encuentran expuestos a situaciones sociales negativas muy
marcadas en su contexto social como lo son algunas patologias, la venta y consumo de
alcohol y droga psicotrdpicas. En ese mismo orden de ideas, la emancipacion del curriculo
permeando la orientacion del curso de quimica con dindmicas que involucran la teoria
cuantica permite que el ciudadano del mundo se acerque a una ciencia que explica el mundo
microscopico o en escala nano. También es un dato no menor el poder socializar que los
estudiantes desarrollan habilidades que les permiten interpretar y dar razones sobre el por
qué un atomo tiene algunas cargas y no otras ademas de su ubicacion en la tabla periodica de
los elementos quimicos.

Los estudiantes desarrollaron aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales de las
ciencias.

Ademas podemos ubicar el desarrollo de competencias de acuerdo con los ritmos de
aprendizaje de cada uno. De acuerdo con las competencias cientificas enmarcadas en torno a
identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajo en equipo. Ver tabla 4.
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Competencia
cientifica

Desempefios

A. ldentificar

arwbdE

Observo y describo objetos, eventos o fenémenos

Reconozco y diferencio fendmenos

Identificar el esquema ilustrativo correspondiente a una situacion

Interpreto graficas que describen eventos

Identifico la grafica que relaciona adecuadamente dos o més variables que
describen el estado, las interacciones o la dindmica de un evento

B. Indagar

=

o oA~

10.
11.
12.
13.

Organizar informacién relevante para responder una pregunta

Acudir a los libros u otras fuentes de informacién para resolver situaciones
cientificas

Establezco relaciones entre la informacién contenida en tablas o graficos con
conceptos cientificos.

Sigo instrucciones

Formulo preguntas sobre eventos o fendmenos.

Planteo y desarrollo  procedimientos para  abordar  problemas
cientificos/estrategias de solucion posibles.

Realizo experimentos y demostraciones.

Realizo mediciones de diferentes magnitudes

Recolecto datos

Disefio gréficas a partir de la informacién recogida.

Resuelvo problemas de Iapiz y papel que involucran dos o0 mas variables.
Manipulo instrumentos de medida en el laboratorio

Utilizo recursos tecnol6gicos

C. Explicar

Busco o formular razones a los fené6menos o problemas.

Creo argumentos ldgicos y propositivos de los fendmenos percibidos

Explico un mismo fenémeno utilizando representaciones conceptuales
pertinentes a diferentes grados de complejidad.

Establezco relaciones de causa-efecto.

Combinar ideas en la construccion de textos

Empleo ideas y técnicas matematicas

D. Comunicar

Reconozco el lenguaje cientifico

Utiliz6 lenguaje cientifico

Utilizé conceptos para analizar observaciones o experimentos
Organizé de diversas formas la informacion

Comprendo y escribo textos cientificos

Comunico ideas de manera oral y escrita

E. Trabajo en
equipo

B el A e ol I Ao

o &

Particip6 con libertad de expresidn en una discusion

Respeto las opiniones de los demés

Acepto responsabilidades especificas y cumplo cabal y oportunamente las
mismas.

Trabajo individualmente

Trabajo en grupo

Tabla 4. Competencias cientificas y desempefios. Tomado para elaboracion de Coronado y

Arteta (2015)
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Conclusiones

En la investigacion es innegable que el propiciar una dindmica curricular que propenda por
presentar una ruptura con la presentacion de la dinamica tematica de la quimica en el
bachillerato colombiano. Es decir, el llevar a cabo procesos de emancipacion del curriculo.

Ademas es muy importante el conocer los factores adversos que pueden ser obstaculos a la
hora de realizar los procesos de ensefianza — aprendizaje y evaluacion, el comprender que un
estudiante padece una enfermedad genética no significa que se le debe tener lastima, pero si
es un elemento que posibilita el que se desarrolle un proceso mas humano y que se le den
herramientas para que logre avanzar.

Las competencias cientificas que los estudiantes logran desarrollar a través de esta actividad
se pueden relacionar con el explicar, deducir, inferir, predecir con respecto a la ubicacion de
los &tomos en la tabla periddica. Ademas es una potente habilidad el que ellos sean capaces
de poder determinar situaciones relacionadas con el enlace quimico, la formacion de los iones
y la geometria molecular.
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