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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 Desafios en la Ensefianza de la Quimica

En los ultimos afos, la educacion cientifica y con especial énfasis la Quimica, se ha
convertido en un elemento clave para el progreso de los paises, como una demanda y reto de
las tendencias mundiales frente a la globalizacion. Sin embargo, en la actualidad la ensefianza
de esta disciplina enfrenta una serie de desafios, por lo que se requiere cambios que no solo
van dirigidos a la manera de ensefar sino también en la forma de aprender. De este modo, a
continuacion, se hard un recuento de algunas investigaciones internacionales y nacionales
sobre algunos desafios que enfrenta la ensenanza de la Quimica, y los posibles cambios para

la mejora de esta.

Por ejemplo, en México Chamizo (2001) resalta la importancia de la educacion de la
Quimica, para la aceptacion de conceptos cientificos cotidianos. Indica que el docente utiliza
métodos tradicionales para impartir un curriculo quimico puro, transmitiendo la mayor
cantidad de contenido cientifico, razén por la cual la ensefianza de la Quimica actual, se
encuentra aislada del sentido comun, la vida cotidiana y la sociedad. Sin embargo, el apego
a la educacion tradicional por parte del docente, es la mayor dificultad para el cambio, por lo
que a medida que se acepte la ineficiencia de este, se enfocard fuertemente en una accion

educativa que busque mejorar la calidad de los aprendizajes en los estudiantes.

Por otro lado, en Argentina, Izquierdo (2004) indica que para que la Quimica
contribuya con la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos, estos deben explicar fendmenos
relevantes y permitir su aplicacion. No obstante, los estudiantes manifiestan que comprenden
la teoria, el lenguaje, pero la parte experimental resulta incomprensible y abstracta. El
investigador finaliza su estudio sefialando, que es necesario que los docentes realicen

propuestas contextualizadas para mejorar la relacion entre la teoria y la practica.

En 2018 Caamatfio, sefiala que es un hecho que existe una dificultad de aprendizaje

general para ciertos temas en Quimica, y se demuestra en el poco interés por su estudio, la
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repitencia y la actitud en el aula. En este mismo documento, estos autores revelan la opinién
de los estudiantes al respecto, mencionando que los docentes colocan mayor interés en los
fallos de calculos y no en generar la adquisicion del contenido, vinculando la teoria con
ejemplos contextualizados, que le permitan al estudiante la comprension del contenido

quimico y lo faculte en trasladar lo aprendido a su cotidianidad.

Por otro lado, estudiantes de Quimica de secundaria en Argentina, han mostrado
durante los ultimos afios, la construccidon de explicaciones y predicciones erroneas en la
ciencia, a lo que Galagovsky y Bekerman (2009) sefalan la importancia de analizar los
enfoques de ensefnanza tradicional, ya que estos no poseen poder predictivo ni explicativo,

por ende, se le atribuye como inadecuados, para la ensefianza de la Quimica.

Con respecto al ambito nacional se tiene que, en Costa Rica, Herrera y Artavia (2009),
realizaron un analisis de las politicas educativas de 1980-1994 y 1995-2005, asi como las
modificaciones en los programas de Quimica de secundaria de Costa Rica en este periodo.
En este andlisis se determind, que los documentos en mencion presentaban una mejora con
respecto a la secuencia de conceptos, se introdujeron temas para el desarrollo cientifico-
tecnoldgico, asi como contenidos sobre el uso y manejo de sustancias quimicas en los
organismos, industria, hogar, agricultura y actividades propias del ser humano. También se
observ¢ la eliminacion de contenidos de dificil abordaje, entre otras razones como la falta de

recursos tecnologicos y de laboratorios en las instituciones educativas.

El informe del Estado de la Educaciéon Cientifica (2010), resalta que a pesar de las
diversas oportunidades para ampliar los aprendizajes en ciencias naturales, y en especial en
la Ensefianza de la Quimica, por parte de los docentes, los resultados en pruebas
internacionales como PISA, poseen promedios bajos con respecto a los estandares de calidad
que se aspira alcanzar, mostrando de este modo una alerta, no solo a nivel internacional sino

también nacionalmente con los bajos rendimientos en los centros educativos.

Este mismo informe indica que en los afios 70, la mayoria de estudiantes
universitarios no se encontraban preparados para enfrentar con €éxito los cursos de Quimica,
no obstante, los resultados no han mejorado en la actualidad. En la Escuela de Quimica de la
Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) se presenta por medio del grafico 1, el

rendimiento académico de los ultimos 10 afios (2007-2017) donde se evidencia que existe un
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descenso gradual en la aprobacion en cursos iniciales de Quimica General [ y a su vez una
tasa de desercion en aumento. (Informe de Exito Académico, Vicerrectoria de Docencia

Universidad Nacional, 2018).
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Grafico 1. Rendimiento del curso Quimica General I en el periodo 2007

Por otro lado, el “Programa de Mejoramiento de la Ensefianza de la Quimica” también
de la UNA, inici6 con el propdsito de solucionar ciertas debilidades en la formacion de los
docentes, estrategias metodologicas y recursos didacticos, estableciendo convenios con
instituciones publicas como el Ministerio de Educacion Publica, el Instituto Tecnologico de
Cartago (TEC) y la Universidad de Costa Rica (UCR), entre otras. La intervencion educativa
que se propicia desde este proyecto se inspira en principios constructivistas, planteando la
necesidad de promover procesos de capacitacion para la formacion a los docentes de Quimica
de secundaria, con el fin de mejorar la formacion académica y metodoldgica de los profesores

en servicio (Syedd, Madrigal, Sandoval y Vega, 2013)

Por otro lado, en la Universidad de Costa Rica (UCR), Loria (2013) investigod sobre
la evaluacion de los aprendizajes en Quimica, asi como los procesos didacticos-pedagogicos
utilizados por los docentes de Quimica de la UCR. Se deriva de esta investigacion, que el

abordaje docente esta basado en un enfoque tradicional, en donde impera la transmision de
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conocimientos. Se hace uso por excelencia de la clase expositiva, combinada con la

elaboracion de ejemplos y ejercicios poco vinculados a la realidad de los estudiantes.

Este tipo de abordaje metodoldgico no toma en cuenta la existencia de distintos
aprendizajes, a pesar de ello menciona el autor que existen ventajas como la inversion de
menos tiempo y recursos. Ademas, la existencia de propuestas didacticas basadas en posturas
constructivistas, no se aplican por falta de condiciones, otros docentes y/o administrativas
que dificultan su ejecucion. Otra conclusion de Loria (2013), es que el docente posee una
escasa formacion didéctica y pedagogica, y aunque existen docentes que utilizan recursos y
estrategias como las analogias, la resolucion de problemas y demostraciones, estos son

minoria.

Loria (2013) finaliza indicando que, existe poco tiempo disponible para generar
procesos de comprension de los conocimientos, dado que los programas de estudio tienen un
exceso de contenidos académicos. Menciona que cada estudiante por su cuenta debe construir
sus conocimientos, independientemente de la claridad con la que enseiien los libros y
profesores, no obstante, nunca se puede ofrecer una retroalimentacion del tema por falta de

tiempo.

1.1.2 Cambios de los programas de estudios en Costa Rica

Dada la realidad educativa nacional descrita en los parrafos anteriores, la educacion
cientifica, ha venido evolucionando a través de esfuerzos multiples. En 2008, el MEP inicia
un ciclo de renovacion de la oferta educativa, que fructifica con la aprobacion de los nuevos
programas denominados “Educar para una nueva ciudadania”, que corresponde a un cambio
significativo en el proceso de aprendizaje, dejando de lado el enfoque centrado en el
contenido para propiciar un enfoque participativo y de formacion integral del estudiantado,

para la promocion de habilidades (Estado de la Educacion, 2017).

El nuevo Programa de Quimica (2017), dicta que este cambio realiza un aporte
significativo al fomentar habilidades de caracter cientifico, la articulacion de los ciclos

mediante un abordaje vivencial de los ejes tematicos, haciendo frente a los desafios
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socioecondomicos, ambientales y culturales de la nueva ciudadania en dmbitos locales e
internacionales. Un elemento importante planteado en esta reforma curricular es la
importancia que recobra el espacio de clase como generador de conocimiento, en esta nueva
concepcion de aprendizaje, los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de su
previa formacion en diversos temas, para lograr esto, se utiliza como estrategia metodologica

el Método de Indagacion.

Dicho método posee principios socio constructivistas, donde se obtiene un
aprendizaje continuo y progresivo en la educacion cientifica costarricense. El docente es
ahora el mediador del aprendizaje, promoviendo una serie de habilidades para la vida como:
el pensamiento critico, la comunicacion, la innovacidn, la apropiacion de las TIC, el trabajo

colaborativo y la responsabilidad social (Programa de Quimica, 2017).

Ejemplos de la puesta en practica de estrategias basadas en Aprendizaje por
Indagacion se evidencia en Pérez (2013), que indica que la ciencia esta en constante cambio
y asi debe ser su ensefanza, por lo que se formula y se crean métodos nuevos para explicar
la naturaleza. Pérez realiza una propuesta en un tema de Fisica cumpliendo con 4 etapas de
la metodologia Indagatoria, donde el estudiante posee un papel activo y el docente es el
mediador. Indicando su beneficio para la ensefianza de las ciencias, ya que no solo porque
permite al estudiante apropiarse de los contenidos, sino que adquiere la habilidad de

relacionarlos con situaciones de la vida cotidiana.

En esta misma linea, Acuia y Santamaria (2016) comentan la necesidad actual del
pais, de generar pensamiento reflexivo y critico desde la ciencia, donde el estudiante sea un
constructor de su aprendizaje a través de la exploracion logica. Sugiere a su vez la
implementacion de metodologias participativas, como la Indagacion. Finaliza su propuesta
mencionando que esta metodologia es apropiada para hacer un nexo entre la materia vista en

clase y su vida cotidiana, asi como el uso de la tecnologia.
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1.1.3 Estudios internacionales sobre el Enfoque Metodologico de Aprendizaje Activo

El método Indagatorio presentado como estrategia de abordaje metodologico en la
reforma curricular propuesta por el MEP, se circunscribe dentro del Enfoque Metodolégico
Aprendizaje Activo, que promueve una transformacion educativa centrada en el aprendizaje
del estudiante a partir de su participacion activa en los procesos de ensefianza. En el
Aprendizaje Activo, el docente orienta la formacion hacia el educando y este ocurre cuando
el estudiante va mas alla de escuchar al docente. Muchas investigaciones educativas centran
su atencion sobre el impacto de la aplicacion de metodologias activas de ensefianza en

contextos de aula, algunas de estas se resaltan a continuacion.

En Chile Espejo (2016), discute sobre el Aprendizaje Activo, su difusion por las aulas
universitarias y su relacion con sus antecesores pedagogicos. Concluye que a pesar de que
sean métodos que registran una larga tradicion, son hoy dia una respuesta a la calidad de
ensefianza como parte de una estructura que intenta enfatizar la importancia de la centralidad
del aprendizaje en los estudiantes, ya que asegura que no basta con formar buenos
especialistas en las areas, sino que estos sean capaces de potenciar habilidades que toquen

aspectos emocionales e interpersonales.

En otro estudio en Chile, Campillay y Meléndez (2015) presentan un trabajo sobre la
incorporacion del Aprendizaje Activo, mediante distintas estrategias en un curso de la carrera
de Informatica de la Universidad de Atacama. Donde a pesar del rechazo inicial, se lograron
obtener resultados muy positivos como mayor asistencia y participacion asociado a un

incremento en los rendimientos, junto a una mejora en los aprendizajes significativos.

Ibarra y Rodriguez (2011) presentan un trabajo centrado también en el Aprendizaje
Activo para el desarrollo de competencias, utilizando como muestra a 2556 estudiantes de
10 universidades en Espafia. Con lo que concluyen que dicho enfoque exige a los estudiantes
reflexionar sobre sus fortalezas y debilidades, siendo a la vez capaces de autoevaluarse de
forma critica, y a su vez evaluar a los demas de la misma forma. No obstante, en otras lineas
mencionan que también es necesario que el profesorado aprenda de métodos y estrategias

para llevar a cabo un aprendizaje seguro.

16



1.1.4 Estudios sobre el Método Aula Invertida

El Aprendizaje Activo contempla a su vez una diversidad de metodologias entre ellos
el Método Aula Invertida (MAI), el cual a su vez responde muy bien a las cuatro fases
indagatorias que propone el MEP para los nuevos programas. Por lo que a continuacion se
presentard estudios que nos mencionan experiencias obtenidas al aplicar esta metodologia en
las aulas, con respecto a los rendimientos obtenidos, potencializaciéon de habilidades y

competencias, pero sobre todo el aprendizaje significativo desarrollado en los estudiantes.

Briones, Caballero y Flores (2014) de Ecuador, hacen uso de este método para
demostrar un mejor rendimiento de los estudiantes del Curso de Nivelacion de Fisica,
tomando dos grupos, uno como grupo experimental y otro usando el método tradicional de
ensefianza. Comprobandose que, el Aula Invertida mejora el aprendizaje de los estudiantes y
fomenta un aprendizaje autodirigido. A estas mismas conclusiones llega Abio et al. (2017)

en Espaia, aplicando esta estrategia en un curso de mucha repitencia de Economia.

En Espana Sabater et al. (2017), evaluaron el Método de Aula Invertida como
innovacion docente, contrastados con resultados de un grupo en donde se aplicod una entrega
docencia tradicional. Se concluye que, es favorable para la adquisiciéon de conocimientos
significativos siendo este muy eficaz para la educacion. Menciona ademas que, se debe
transferir la experiencia desarrollada de Aula Invertida como docentes, para impulsar en el
estudiante la integracion de conocimientos y su interrelacion, perspectiva notoriamente

destacada en el desarrollo de competencias académicas.

En Colombia, Rodriguez (2016) realiza un estudio sobre la implementacion del Aula
Invertida y las evidencias de su aplicacion en la generacion de un aprendizaje significativo.
Como resultados obtuvieron una percepcion positiva del método y sus procedimientos, para
el aprendizaje significativo, concluyendo que es una manera asertiva de comunicacion, asi
como de orientacion docente, ya que genera el trabajo autonomo y colaborativo, que al

mismo tiempo mejora la comprension de los conceptos.

Medina (2016) realiza una recopilacion de experiencias de los docentes en la
aplicacion de Metodologia de Aula Invertida. Este estudio le permitio realizar algunas

conclusiones sobre esta, como por ejemplo entre las principales tenemos:
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1. Influencia positiva del aprendizaje de competencias y aumento de la potencializacion
de habilidades.

2. El diseiio de la secuencia por parte del docente permite que en la primera parte se
destaque el uso de recursos y actividades de estudio guiados por este, lo que genera
que durante la clase presencial haya una mejor retroalimentacion del tema.

3. La evaluacion debe ser formativa y no sumativa, por lo que las respuestas que se
adquieran puedan indicar el real aprendizaje del estudiante.

4. FEl aula invertida puede utilizarse como Unica estrategia, no obstante, existen muchas
evidencias estadisticas que mencionan, que la combinacion de estrategias dentro de

las fases de este, adquieren mejores y mayores beneficios a los estudiantes.

1.1.5 Estrategias basadas en Aprendizaje Activo aplicadas en el Aula Invertida

Dentro de una metodologia de Aula Invertida, podemos aplicar distintas estrategias
metodoldgicas que fomenten la participacion activa del estudiante, y a su vez potencien
habilidades como por ejemplo la estrategia basada en aprendizaje entre pares, colaborativo,
basada en problemas, en proyectos y en analogias, todos ajustados muy bien al aprendizaje

significativo y autonomo del estudiante.

Reira (2016), Modamio, Lasta y Marifio (2016), e Icart (2016) utilizaron el
aprendizaje entre pares en el disefio e implementacion de la metodologia Aula Invertida. En
las tres investigaciones se obtuvieron resultados positivos como, por ejemplo, mejor manejo
del tiempo, mayor participacion por parte de los estudiantes, facilidad para trabajar los
contenidos, y finalmente concluyen que la combinacion de estrategias es efectiva, no
obstante, comentan que requiere un gran esfuerzo por parte del docente al realizar el disefio

de la clase.

Por otro lado, Carnicero, Gonzalez y Mentado (2016) y Tort (2016), presentan como
innovacion pedagogica el aprendizaje basado en equipos, también como estrategia dentro de
la metodologia Aula Invertida. Estos mencionan que es una estrategia en el que no solo se
consigue un trabajo colaborativo, sino también cooperativo, logrando un aprendizaje

significativo que promueve competencias a través del aprendizaje auténomo. Ambos
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documentos recomiendan manejar correctamente el tiempo presencial, ademds de elegir

recursos didacticos que promuevan la interactividad.

1.1.6 Estrategias basadas en Aprendizaje Activo aplicadas en la Ensefianza de la Quimica

Dentro de la literatura se pueden identificar estrategias metodoldgicas adecuadas
para distintos temas de Quimica, y que a su vez pueden ser incorporadas dentro del Aula
Invertida. Por lo tanto, a continuacion, se realizara una recopilacion de investigaciones, que
obtuvieron distintos resultados al implementarse estrategias basadas en Aprendizaje Activo

para las clases de quimica.

Freeman et al. (2014), analizaron 225 estudios sobre Aprendizaje Activo, subrayando
la importancia de la ejecucion de estrategias metodoldgicas activas, recalcando que las
estrategias metodoldgicas como aprendizaje cooperativo o colaborativo, el método por
proyectos, el aprendizaje basado en problemas y equipos y aprendizaje por pares, presentan
resultados importantes, como el alto desempeio de los estudiantes en la adquisicion de

conceptos cientificos.

Por ejemplo, en México, Regalado et al. (2014), abordan el tema de “Balanceo de
Ecuaciones Quimicas” mediante el disefio de una propuesta formada por varias estrategias
activas como: Aprendizaje colaborativo basado en problemas y en proyectos, a lo que
concluye que la actividad fue exitosa ya que el porcentaje de alumnos aprobados fue del
83.3%. Llegando a conclusiones similares, pero en el tema de Nomenclatura Inorgénica, en
Espafia, Ramos y Gamon (2017), aseguran que es muy eficaz para abordar temas de Quimica

la utilizacion de diversas estrategias de Aprendizaje Activo.

Tres investigaciones muy similares utilizan la estrategia metodologica de resolucion
problemas. Una en México, Villalobos, Avila y Olivares (2016) y dos en Espaiia, Lorenzo,
Fernandez y Carro (2011) y Lopez (2011), coincidiendo todas en que, esta metodologia se
ajusta muy bien para la ensefianza de la Quimica, en la promocién de habilidades de
evaluacion y autorregulacion como el aprendizaje significativo, razonamiento 16gico y
generacion de nuevos conocimientos, asi como en la consolidaciéon de competencias
transversales necesarias para la formacion integral de los estudiantes, ya que permite el

debate y participacion a partir de casos de vida cotidiana.
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Utilizando la estrategia metodologica de aprendizaje cooperativo, Mufioz et al. (2014)
mencionan que es una estrategia muy eficaz para hacer trabajos experimentales de Quimica
Organica, logrando ademas resultados académicos favorables, una mejor dindmica de trabajo
en equipo. En esta misma linea Lazzari de Espafa en el mismo afo, sefiala el éxito de esta
misma estrategia para la ensefianza de la Quimica, no obstante, este menciona algunas
opiniones relacionadas con la falta de costumbre del abordaje del aprendizaje a través de

técnicas de ensefianza no tradicionales.

Ademas, otro ejemplo de aplicacion de Aprendizaje Activo fue la estrategia por
proyectos, que se aplicod en curso de Quimica Analitica en Argentina por Osicka et al. (2013),
donde se observa un incremento en la motivacion, el interés y dedicacion a las tareas,
menciona también, que este genera que el estudiante tenga que organizar ideas segun los
contenidos. Asi mismo, Martin et al. (2011) sefiala que la estrategia por pares fue utilizada
para prevenir el fracaso académico que al igual que otras estrategias, mejora la calidad de los

procesos de aprendizaje.

Por tltimo, en Chile y Argentina utilizaron estrategias de aprendizaje activas, para el
tema especifico de Reacciones Quimicas, Pizarro, Maltés, Diaz, Vargas y Peralta (2015)
mencionan la resolucion de problemas cotidianos, y Raviolo y Lerzo (2016) el uso de
analogias en el aula, para abordar las relaciones cuantitativas desde una base cualitativa.
Ambos estudios recalcan una mejora en cuanto a rendimientos académicos, ademas de logar
aprendizajes mas significativos. Ruiz (Citado por Garcia y Alzate, 2014) menciona que la
resolucion de problemas, ha sido una de las estrategias mas utilizadas y eficaces para este

tema.

1.1.7 Recursos diddcticos utilizados para la enseiianza de la Quimica

El uso de recursos didacticos en el Aula Invertida, es muy importante para los
docentes y a su vez para los estudiantes, ya que estas no solo se ajustan a las distintas formas
de aprender, sino que también le permite al docente la innovacion en cada estrategia de aula

que genere, haciendo uso de una gran diversidad de recursos.

La aplicaciéon de estrategias de Aula Invertida permite enlazar diferentes estrategias

metodoldgicas y recursos didacticos, por ejemplo, Izquierdo (2004) describe que el uso de
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software y recursos digitales, ofrecen opciones para motivar a los estudiantes en el estudio
de la Quimica. Por otro lado, Cabero (2007) indica que los laboratorios virtuales de
simulaciones de procesos y practicas de laboratorio garantizan no solo el bajo costo y acceso,

sino también la posibilidad de discutir resultados.

Por otro lado, el uso de simulaciones potenciadoras de habilidades de pensamiento
como el andlisis, la deduccion y la elaboracion logica de conclusiones. Lo que corresponde
a una participacion activa y toma de decisiones, que contribuye a un aprendizaje autdbnomo
de los estudiantes (Daza et al., 2009). Ademas, este recurso promueve la construccion del
aprendizaje mediante métodos indagatorios y estrategias como la resolucion de problemas y

trabajo cooperativo (Sierra, 2003)

En la etapa inicial de la metodologia de Aula Invertida, es usual que el docente
introduzca el tema utilizando recursos didacticos, por ejemplo, Reira (2016) e Icart (2016)
hacen uso de lecturas y cuestionarios online previos a la clase, Modamio, Lasta y Marifio
(2016) utilizan una pelicula y un cuestionario (webquest). O bien Tort (2016) hace uso de
simulaciones clinicas ademas de la utilizacion de un aula virtual. También el uso de videos
elaborados por el docente en esta etapa representa una actividad que genera mejor

compresion de los temas (Blasco, Martinez y Garrido, 2016; Lopez, Garcia y Bellot, 2016)

En Colombia, Paz, Serna, Ramirez, Valencia y Reinoso (2015), realizan un proyecto
consolidado sobre Aula Invertida para hacer uso educativo de la tecnologia. En este se
utilizan diferentes tecnologias que permiten apoyar a los estudiantes en el mejoramiento en
la comprension de conceptos académicos, lo que facilita la utilizacion del tiempo de clase,
para generar estrategias de aula, en donde el estudiante consolida la comprension de los
contenidos. Concluyen que el uso de recursos no se puede dejar a un lado para el empefio y

motivacion del estudiante en la construccidon de su propio aprendizaje.

1.1.8 Evaluacion de los aprendizajes

El cambio curricular propuesto por el Ministerio de Educacion Publica basado en
Indagacion, no solo busca que el docente incorpore en las clases estrategias activas para
lograr un aprendizaje significativo que potencien habilidades, sino también busca un cambio
en la manera de evaluar dichos aprendizajes. Esta evaluacion como parte del ciclo de

mediacion pedagdgica, permite obtener informacioén sobre el conocimiento previo y el
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avance de cada estudiante, asi mismo permite identificar fortalezas y debilidades (Programas

de MEP, 2017)

La evaluacion en la metodologia tradicional para Gallego (2006) es disfuncional,
desequilibrada e incoherente con el proceso de ensefianza-aprendizaje, cuando se evaliian
solo resultados y conocimientos adquiridos, ignorando aspectos importantes no evaluables
de las formas més comunes. Esta estrategia de evaluacion potencia al estudiantado a dar
mayor importancia a las tareas que tienen una acreditacion, por lo que esta autora menciona
que se deben plantear las evaluaciones con coherencia en los objetivos de aprendizaje,
ademads se requiere replantear un sistema de evaluacidon capaz de recoger informacion y

valorar los resultados de aprendizajes pretendidos de forma valida y fiable.

Al igual como se mencionaba anteriormente en estrategias de aprendizaje activo, para
hacer un cambio se requiere un compromiso al cambio y actitud positiva al desprendimiento
de rutinas y costumbres por parte de los docentes. La evaluacion de los aprendizajes, basados
en habilidades y competencias, debe posibilitar el desarrollo autonomo y significativo del
aprendizaje, por lo que requiere un sistema de evaluacion variado, pues cada habilidad y
competencia tienen componentes distintos que necesitan procedimientos diversos. Por lo
tanto, es necesario que el docente tenga suficiente conocimiento en técnicas de evaluacion,
pero sobre todo coherencia entre el propdsito a evaluar y el procedimiento seleccionado

(Villa, 2007).

En cuanto al Aula Invertida, Martinez, Esquivel y Castillo (2014), mencionan que
esta estrategia utiliza una evaluacion formativa obligando al docente a evaluar durante todo
el proceso de aprendizaje. Sin embargo, no significa que no se pueda hacer evaluaciones
sumativas, pues como proceso de aprendizaje, se requiere resultados que posibiliten

posteriormente una retroalimentacion.

Zainuddin y Halili (2016), mencionan que el Aula Invertida incorpora la planificacion
de las actividades de ensefianza-aprendizaje, asi como evaluacioén continua del aprendizaje
que se encuentran en todo el proceso, y que a través de estas se puede hacer uso de las TIC's,
ya que desde algunas aplicaciones se logra observar el rendimiento de cada estudiante. En
esta misma linea, Dominguez, et. al (2015), mencionan la experiencia de equilibrar un

método de ensefnanza-aprendizaje y el sistema de evaluacion, permitiendo mediante una
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evaluacion formativa y realimentacion constructiva, armonizar y presentar al estudiante

claridad de lo que se debia aprender, haciendo uso de varias técnicas como la autoevaluacion.

Por otro lado, utilizando la estrategia de aprendizaje cooperativo, Coca (2012)
demuestra que el rendimiento de los estudiantes con las formas de evaluar enfocados en el
aprendizaje, son mayores que cuando se les evaltia tradicionalmente. A estos mismos
resultados llegaron Alvarez y Tortosa (2017), cuando el 100% la poblacién encuestada
considerd util y significativo el proceso de aprendizaje, al utilizarse estrategias activas y la
implementacion de la autoevaluacion y coevaluacion. Asimismo, Sluijmans, Dochy y
Moerkerke citado por Gallego (2016), realizé un metanalisis de 62 estudios sobre el impacto
de la autoevaluacion, evaluacion por pares y coevaluacion en la calidad del entono de
aprendizaje, concluyendo que son instrumentos eficaces para desarrollar reflexion y

responsabilidad, y con ello acelera el desarrollo de competencias.

Otros articulos nos muestran resultados sobre la implementacion de técnicas e
instrumentos, como por ejemplo la evaluacion de un portafolio, Fracapani y Fazio (2008)
concluyen que este permite un registro y evidencia de aprendizaje significativo. Torres y
Perera (2010) mencionan que la rubrica no solo es ideal para la evaluacion directa del
estudiante, como observacion en el aula, sino también puede hacerse para el aprendizaje en
el foro, ya que permite al estudiante discutir opinar sobre un tema, y al docente evaluar lo

que desea.

23



1.2 Justificacion

Es un hecho que la educacion es un pilar para cualquier pais, y la educacion cientifica
es fundamental para comprender de mejor manera lo que sucede en nuestro entorno. Sin
embargo, como se ha visto anteriormente, enfoque tradicional presenta la poca adquisicion y
comprension de conceptos cientificos esenciales, que le permita a los estudiantes el avance
cognitivo que los procesos educativos persiguen, lo que es mas lamentable aun, es el
desinterés que muestran los estudiantes por los procesos escolares, evidenciandose en los

altos indices de desercion y repitencia que se observa en la educacidon nacional.

Dicho esto, un cambio curricular expresa y evidencia, el desarrollo del docente y el
estudiante en pro de los procesos de ensefianza aprendizaje, mediante modelos que permitan
mejorar la formacion y de esta manera transformar la ensefianza. Para esto, es necesario que
se encuentre basado en competencias y atienda la necesidad de integrar los conocimientos,

habilidades y actitudes personales e interpersonales

Es por ello que, el Ministerio de Educacion Publica dio un giro a planes de estudio,
introduciendo una reforma curricular en la educacion primaria y secundaria denominada
“Educar para una nueva ciudadania”. Bajo esta nueva propuesta, las nuevas politicas
educativas promueven como estrategia de mediacion pedagogica el método por Indagacion,
el cual, permite la inversion de roles en el aula (docente facilitador y estudiante protagonista
de su aprendizaje), también se invierte la secuencia metodoldgica, brindando un seguimiento

continuo de los aprendizajes logrados.

Se promueve en este enfoque cuatro etapas indagatorias, la focalizacion que permite
que el estudiantado a partir de ideas previas se apropie del contenido, la exploracion trata de
que se formule una hipotesis o bien busque respuesta de lo planteado por el docente, la
contrastacion busca la reflexion sobre lo construido haciendo una revision profunda del tema
y finalmente la aplicacion que guia al estudiante a generar una discusion o implementacion
de lo aprendido. Es decir, el objetivo en la utilizacién de la estrategia de indagacion, es la

promocidn de aprendizajes activos por parte del estudiante.
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Ahora bien, pese a este cambio en los programas de estudios, los docentes han tenido
que investigar y crear estrategias metodologicas y evaluativas que se ajusten a los
requerimientos del MEP, estrategias que promuevan la autonomia del estudiante, asi como
una evaluacion auténtica que permita la medicion de los aprendizajes orientadas a las

competencias.

Esta propuesta busca, ofrecer un producto investigativo estructurado, original y
valido, capaz de innovar y cambiar aquellas metodologias centradas en el contenido,
equilibrando estrategias de ensefianza y de evaluacion, ademdas de brindar una opcién al
docente para abarcar dos tematicas de Quimica de los ejes tematicos Il y III del programa de

décimo nivel; Reacciones Quimicas y Estequiometria, respectivamente.

Las razones por las que se eligieron estos dos temas de Quimica, estdn basadas en
experiencias personales como estudiante y docente, la primera por las dificultades que dichos
temas presentan a la hora de aprender y ensefiar, y la segunda razdn, es que a pesar de su
cotidianidad e importancia no solo para la Quimica, sino también a nivel de industrias, en el
campo farmacéutico, agrondomico, por citar algunas areas de aplicacion, el docente
usualmente se circunscribe en la resolucion de ejercicios, en su mayoria poco cotidianos y
poco contextualizado a la realidad, por lo que es importante que esta investigacion educativa
se aboque a esta temdtica a través de propuestas metodologicas que propicien el Aprendizaje

Activo.

Por lo que dentro de las metodologias que promueven el Aprendizaje Activo, se ha
elegido el método de Aula Invertida que posee un fuerte componente de responsabilidad y
motivacion para adecuar la informacion y transformarla en conocimiento a partir de la
practica en el aula. Al igual que la indagacion, se tiene fases 0 momentos que permiten una
constante evaluacion de los aprendizajes obtenidos, facilitando experiencias, intereses y
motivaciones en la resolucidén de situaciones cotidianas, a su vez dentro de estas fases se
pueden incorporar otras estrategias metodologicas y evaluativas capaces de potenciar

distintas habilidades.

En cuanto a su implementacion en Quimica, como se ha analizado anteriormente en

la literatura, esta nos sefiala muchos resultados positivos de su incorporacion en las clases de
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esta ciencia como método didactico que, no solo aumenta los rendimientos académicos sino

también genera una motivacion distinta del aprendizaje por parte del estudiante.

Ademas, vivimos en una era digital que cuenta con infinidad de recursos maravillosos
para el abordaje de los contenidos disciplinares de Quimica, por lo que resulta imprescindible
adaptar las estrategias metodologicas a las nuevas realidades y a las nuevas generaciones de
estudiantes, es por ello que dichas estrategias requeriran el uso de recursos didacticos que se
encuentran gratuitos en la Web, documentos en linea o bien que se pueden elaborar con

materiales de bajo costo.

Para finalizar, segun las investigaciones nacionales consultadas no existen otras
propuestas desarrolladas utilizando Aula Invertida en el ambito nacional, por lo que la
presente investigacion puede motivar a otros docentes a realizar propuestas sobre otros temas
basadas Aprendizaje Activo, con la finalidad principal de no solo aumentar la motivacion del
estudiante y lograr altos rendimientos académicos nacional e internacionalmente, sino

también relacionar en contexto apropiados los aprendizajes con la vida cotidiana.
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1.3 Planteamiento del problema a investigar

En los ultimos afos se han implementado diversas mejoras curriculares por parte del
Ministerio de Educacion Publica, que plantean un cambio de paradigma en la educacion
nacional. En la reforma educativa actual, la mediacién pedagogica se establece como la
accion docente sustantiva, en donde los roles del docente y el estudiante son transformados,
con el fin de generar los procesos de innovacion-educativa, que promuevan aprendizajes

duraderos en los estudiantes.

Lo anterior presupone el cambio rol del profesor en el aula y el enfoque de su accion,
en la busqueda de abordajes de aula que superen la trasmision de contenidos, para trascender
a la utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje en los estudiantes. De ahi que
¢ésta investigacion, busca apoyar a los docentes que imparten lecciones en la educacion
secundaria en el abordaje didéctico en los temas de reacciones quimicas y estequiometria,
por lo que se plantea, el disefio de estrategias metodologicas de Aula Invertida basadas
Aprendizaje Activo, ajustadas a los principios y fases de la Indagacion, con el fin de mejorar
la construccion de los conocimientos relativos a esta tematica para su incorporacion en la
cotidianidad. Es por ello que, en torno a esta propuesta nace la pregunta de investigacion a

desarrollar:

(Como disefiar una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en Aprendizaje
Activo para abordar los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria, correspondiente al

programa de Quimica de décimo nivel?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una estrategia metodoldgica de Aula Invertida basada en Aprendizaje Activo
para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria correspondientes a
los ejes tematicos I y III del programa de Quimica de décimo nivel en colegios académicos

publicos de la Direccion Regional de Heredia, para el fortalecimiento del perfil docente.

1.4.2 Objetivos especificos

1.4.2.1 Caracterizar la mediacion pedagdgica que utilizan los docentes de ciencias de
la Direccion Regional de Heredia, para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y
Estequiometria, correspondientes a los ejes tematicos II y III del programa de Quimica de

décimo nivel.

1.4.2.2 Identificar los conocimientos que tienen los docentes de ciencias de la

Direccion Regional de Heredia, en cuanto al Aprendizaje Activo.
1.4.2.3 Proponer una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en
Aprendizaje Activo para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria

correspondientes a los ejes temdticos Il y II del programa de Quimica de décimo nivel.

1.4.2.4 Validar la propuesta metodoldgica basada en aprendizaje activo, mediante la

implementacidn de esta en un taller con docentes.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan una serie de apartados importantes para esta
investigacion, sobre las transformaciones que se han dado en la educacion cientifica, en
particular en la ensefianza de la Quimica, y la respuesta que generan distintos métodos de
mediacion pedagdgica con principios socio-constructivistas como el Aula Invertida. Ademas,
se analizaran estrategias metodologicas y recursos didacticos, que permitan el abordaje del
tema de Reacciones Quimicas que a su vez comprende muchos subtemas, se considera, del
mismo modo, la estrategia de indagacidn en sus cuatro fases de la indagacion como estrategia
mediadora fundamental tal como lo establecidé el MEP, en el programa de Quimica. Por

medio de la siguiente figura se visualiza la conexion que existe entre los apartados descritos.
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Figura 1. Esquematizacion de los apartados del marco teérico. Elaboracion propia.
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2.1 Cambio de paradigma en la educacion cientifica

Varios estudios mencionan la importancia de la alfabetizacion cientifica, para Gamez,
Ruz y Cobos (2014) es necesario para comprender su impacto en nuestro estilo de vida, en
el didlogo critico sobre temas politicos, ambientales y de desarrollo econémico, por lo que,
para mejorar, se requiere cambios de paradigma con nuevos disefos curriculares en la

educacidn cientifica.

La educacion cientifica esta asociada con la labor docente ya que esta vincula a los
jovenes con espacios de investigacion que transforman las formas de acceder al
conocimiento. El docente tiene el reto de analizar modelos y metodologias acorde con las
necesidades actuales de los estudiantes, donde adquieran una serie de habilidades y estas
generen competencias para el mundo actual (Ramos y Gamoén, 2017). En otras palabras,
como sefalan los autores Wilson y Boldeman (2012) y Séenz y Reyes (2013) cambiar la
ensefanza tradicional de las ciencias, y ofrecer un curriculo que incluya estas de un modo

atractivo y sobre todo importante para la vida.

Por afios se ha dado énfasis en la explicacion del profesor y no en la iniciativa
auténoma del estudiante, este cambio de paradigma educativo se ha centrado en sustituir la
ensefianza totalmente tedrica y proporcionada por el profesor por una ensefianza mas activa,
de tal manera que los conocimientos que se adquieran sean capaces de ser aplicados por los
estudiantes. No obstante, esta indispensable innovacion esta vinculada con la motivacion,

formacion y métodos de evaluacion del docente (Michavila, 2009).

Un documento de Jeréz en el 2008, nos manifiesta la diferencia entre el enfoque
formativo centrado en el desempefio docente y el centrado en el aprendizaje. Lo que indica
que el primero presenta una evaluacion sumativa y estatica, es reproductivo, pasivo, ademas
genera un entorno individualista. Por otro lado, cuando nos centramos en el aprendizaje se
demuestra por medio de evidencias el final del proceso, permite movilizar el conocimiento y
adquirir habilidades en respuesta a desafios, ademas de construir informacion de calidad y

sobre todo presenta flexibilidad al evaluar.

Como consecuencia de lo anterior, Huber (2008), expone tres retos necesarios para

incluir en un cambio paradigma:
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e Preparar a las nuevas generaciones para sus papeles en el mundo del trabajo
por adquisicion de conocimiento y varias competencias.

e Participacion de los estudiantes como ciudadanos activos en una sociedad
democrética.

e Estudiantes con capacidad de asumir sus responsabilidades personales.

Las metodologias constructivistas del aprendizaje que enfatizan el rol central de los
educandos en la construccion del conocimiento en el aula, se han convertido en el paradigma
dominante. De esta manera, Pérez (2013) nos sefiala que estas metodologias sustentan en la
teoria que conceptualiza el aprendizaje como proceso activo, por lo que llama al estudiante
como el resultado y arquitecto de su propia construccion de saberes y no de un producto de

patrones.

2.2 Enfoque de Aprendizaje activo

2.2.1 Origen del Aprendizaje Activo

El Enfoque de Aprendizaje Activo se fundamenta desde una concepcion
constructivista, es decir, dentro de las teorias de Jean Piaget (1952), Jerome Bruner (1960),
David Ausubel (1963) y Lev Vygotsky (1978). En el cual, se asume que el conocimiento
previo da nacimiento al conocimiento nuevo, es decir una persona que aprende algo nuevo
lo incorpora a sus experiencias y estructuras mentales. El aprendizaje es esencialmente
activo, donde cada sujeto va modificando este segun sus experiencias, en un proceso de

construccion (Abbott, 1999; citado por Payer, 2005).

Asi mismo, se sustenta de la Teoria del Aprendizaje Experimental de Kolb de 1984,
que se basa en un ciclo de aprendizaje continuo, relacionando cuatro momentos en la
construccion del conocimiento; experimentar, reflexionar, pensar y actuar. Siendo los dos
primeros momentos que permiten la comprension, y los otros dos a la transformacion

vivencial de estos (Kolb y Yeganeh, 2009).

El Aprendizaje Activo no posee una fecha precisa del momento de su aplicacion,
como nos cita Espejo (2016), lo mas probable es que siempre hayan existido profesores
excepcionales utilizando estrategias basadas en este enfoque, sin darse cuenta de ello. Sin

embargo, este autor rastrea un poco mas sobre ello, y encuentra que en Estados Unidos hay
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escritos de Dewey sobre el tema. No obstante, en Francia, Dinamarca, Espafa y Finlandia
también existen documentos similares, por lo que se dice que se fue difundiendo poco a poco

sin tener un momento ni lugar exacto de origen.

El término “Aprendizaje Activo”, fue introducido por Bonwell y Eison en el 1991
segun lo citan los autores Briones y Araya (2015). Aun Piaget en 1966 habl6 no solamente
de “autorregulacion”, sino de “autorregulacion activa” en procesos de desarrollo. Parece que
la combinacion de estos conceptos no es un indicador de un descuido lingiiistico, sino la

manifestacion de una necesidad urgente de cambio, segun lo indica Huber (2008).

Durante mucho tiempo se tenia una concepcion erronea de aprendizaje, que no esta
demads decir que es aun vigente en la practica docente y sirvid como base metodologica,
donde el estudiante es receptor y el educando el transmisor de los conocimientos que el
estudiante debe memorizar. No obstante, en la seccion siguiente se analizara la definicion de

aprendizaje y lo aislada que esta de las metodologias utilizadas por los docentes actualmente.

2.2.2 Definicion de Aprendizaje Activo

Segtin la Real Academia Espaiiola se entiende como aprendizaje a la “adquisicion por
la practica de una conducta duradera”, no obstante Jerez et al. (2015) realizan un abordaje
mayor. Comentan que aunque sea un concepto definido desde distintos enfoques, todos
concuerdan en que el individuo debe ejecutar tareas, acciones o actividades para lograrlo, y
cabe mencionar que teéricos como J. Piaget, J. Brunner, L. Vygotsky, J. Dewey y E. von
Glaserfeld son considerados como puntos de referencia obligados en esta “teoria” del

aprendizaje que se adquiere a través de un proceso activo de construccion conceptual.

Lo anterior implica que un(a) estudiante ha aprendido, cuando la formacion ha sido
orientada en €l (ella) y a través de su participacion activa. El Aprendizaje Activo no pretende
ser un modelo metodoldgico, sino que, en cambio se torna muy holistico, siendo un enfoque
que conlleva fortalecer el progreso en la educaciéon enmarcandose en la pedagogia

constructivista (Mejia, 2009).

El aprendizaje activo comprende ciertas caracteristicas; investigadores como
Regalado y sus colegas, (2014), Dextre (2015) y Espejo (2016) proponen una definicion con

base en ellas, como un aprendizaje que implica a los estudiantes en el hacer y reflexion sobre
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lo que estdn haciendo, ademdas comentan que este puede ser dividido en distintos

aprendizajes, siendo a su vez una corriente de muchas tendencias.

Este aprendizaje procura relacionar procesos y habilidades mentales que permitan
hacer una interpretacion coherente de la informacion. El factor principal del Aprendizaje
Activo es el aprender a aprender, y con base en esto la potencializacion de habilidades de
manera consciente con una orientacion adecuada y oportuna del tutor. Una vez que se
implementan habilidades conlleva actitudes positivas, propiciando un ambiente mental
idéoneo que potencia al maximo las capacidades mentales, y esto es la inteligencia (Mejia,

2009).

Es por ello por lo que se ha tenido que redefinir lo que realmente es el aprendizaje e
innovar en términos educativos, ya que este no es solamente tener conocimiento de un tema,
sino saber gestionar, utilizar la informacion, poder con ello resolver problemas y tomar

decisiones de su trabajo y el de los demas.

Pizarro, Maltés, Diaz, Vargas y Peralta (2015), indican que innovar en educacion
lleva consigo asumir un nuevo modelo de ensefianza y aprendizaje, por lo tanto abre un nuevo
horizonte educativo en el significado de Aprendizaje Activo, que implica involucrar al
estudiantado en hacer y pensar acerca lo que estan haciendo. El efecto de este modelo en la

educacion, se conoce y valora en términos de los objetivos alcanzados en el aprendizaje.

2.3 Método Aula Invertida

Dentro del Aprendizaje Activo existen muchas metodologias, entre ellas el método
Aula Invertida, que més que un método, es una forma de aprender, el cual conlleva una serie
de caracteristicas que se han ordenado en puntos esenciales esta investigacion.
2.3.1 Definicion y origen

Segun Talbert (citado por Martinez, Esquivel y Martinez, 2015), el término fue
originalmente acufiado por Lage, Platt y Treglia en 2000 como “Inverted classroom” y fue
usado para definir una estrategia de clase para cursos de economia, donde el docente solicita
un acercamiento a temas especificos previos a la clase. No obstante, fueron Jonathan

Bergmann y Aaron Sams, dos profesores de Quimica de Estados Unidos, los que en el 2012
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consolidaron el término “flipped classroom”, que puede traducirse como aula invertida o aula

al revés (Albaladejo, 2016).

La diferencia de Lage, Platt y Treglia con respecto a la de Bergmann y Sams era que
en esta Ultima se hacia uso de tecnologia multimedia como apoyo fuera del aula, lo que genera
que este modelo fuera popularizado y reconocido a nivel educativo. Santiago y Tour6n
(2013), sefiala que se trata de un modelo didactico que se caracteriza a su vez, por el rol

activo del aprendizaje.

En el ciclo de la ensefnanza tradicional, tal y como lo sefala la figura 2 sabemos que
el docente es el dador de nuevos conocimientos mediante una clase magistral.
Posteriormente, deja tareas, practicas o trabajos diversos para que las realicen fuera del aula,
y finalmente estos trabajos son evaluados de manera sumativa. Y sigue el ciclo hasta que se

cambie de tematica o contenido.

1.

Explicacion magistral
‘ de contenidos. ’
2
Aplicacion de los
conceptos en una tarea.

Figura 2. Ciclo de la ensefianza tradicional. Elaboracion propia

3.

Analisis de resultados por
medio de una evaluacion
sumativa.

En una clase centrada en el profesor o en la metodologia global y tradicional de
ensefianza, Tourdn, Diez y Santiago (2014) comentan que existen incongruencias cruciales,
como presuponer que el tiempo de clase es igual al tiempo de comprension, asi mismo el
hecho de que todos los estudiantes pasen el mismo tiempo recibiendo la leccion, no significa

que hayan aprendido lo mismo.

El Aula Invertida focaliza el tiempo de clase mas en la construccion de los contenidos
que en la transmision de la informacion, por lo que invierte la clase tradicional, preparando
estos contenidos fuera del aula y los pone en practica dentro de esta, haciendo que el ciclo

tradicional de ensefianza se invierta, tal como se observa en la siguiente figura.
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1. Estudio
(Fuera del aula)
. O

2. Evaluacion
N (presencial)

Y 4

3. Ensefianza

Figura 3. Ciclo del aula Invertida. Elaboracion propia

Rodriguez (2016), comenta que dicho modelo busca invertir los roles y funciones del
aula tradicional, es decir llevar a cabo procesos més personalizados a partir del desarrollo de
las actividades que en un modelo tradicional se realizarian en casa. El espacio fuera de clase
se convierte en el lugar autdbnomo para el estudio de las lecciones con anterioridad, el autor

resalta la importancia del disefio de actividades que fomenten el autoaprendizaje.

Ademas, se requiere que, desde el inicio del ciclo se notifiquen al alumnado: los
objetivos, la planificacion del modulo, entrenamiento en el uso del modelo, lo cual permite
el avance del grupo a ritmos personalizados e idealmente evaluaciones acordes al avance de
cada estudiante. Dicha estructura provee al estudiante de numerosas oportunidades para

demostrar con la practica, la aprehension del contenido (Bergmann y Sams, 2012).

Finalmente, Talbert (2014) menciona que esta inversion de los quehaceres se justifica
con la Taxonomia de Bloom, donde inicialmente se cumplan tareas de bajo nivel como
comprender y recordar, para que en la leccion presencial el estudiante aplique, analice y
evalte, en otras palabras, realicen actividades de alto nivel, por medio de una secuencia
didactica bien definida, permitiendo que sean estas ultimas actividades acompafiadas por el
docente para que de esta forma logre resolver dudas y optimizar el proceso de aprendizaje

efectivo.
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2.3.2 Dinamica del Aula Invertida

Como se ha mencionado anteriormente el Aula Invertida posee una secuencia de

actividades distintamente posicionadas con respecto al modelo tradicional de ensefianza. Para

dimensionar esta secuencia se tomarad las propuestas de Bergmann y Sams (citado por

Martinez, Esquivel y Martinez, 2015), en la tabla 1.

Tabla 1. Secuenciacion del Aula Invertida, basada en Bergmann y Sams 2012. Elaboracién propia.

Etapa

Dinamica

Primeramente, es importante mencionar que esta etapa puede ser presencial o
virtual, no obstante, se promueve el uso de recursos tecnoldgicos por el estudiantado
fuera del aula, por tanto, se requiere en el docente de la apropiacion de la tecnologia
y que permita realizar guias de trabajo autodirigido, permitiendo la adquisicion de
nuevos conocimientos, por medio del uso de distintos recursos como videos,
simulaciones, texto entre otros, asi mismo en esta etapa se puede formular una
pregunta donde el estudiante deba buscar la informacion que responda a esta, o bien

brindar los recursos de interés que se desean conocer.

11

Para esta segunda etapa que es presencial, se busca que el estudiante trabaje y ponga
en practica lo aprendido previamente. Queda en el docente despejar las dudas antes
de iniciar la clase, donde se discuta y/o debata el tema aprendido, o bien puede
hacerlo durante el desarrollo de la actividad. Se procede a abordar el tema con
situaciones experimentales, de analisis de casos, resolucion de problema entre otros.
Se varia los niveles de complejidad, y los autores proponen la aplicacion de
cuestionarios o material que incite el compromiso de los estudiantes previamente, y

de esta forma recolectar evidencias de trabajo.

I

Finalmente, en la tercera etapa el docente indaga sobre las dudas del tema,
proporcionando a su vez mas recursos didacticos en disposicion del estudiante. En
esta etapa se pretende que haya una mayor profundizacion y andlisis del tema, de
modo que el estudiante deba trabajar lo que aprendio, comprendiendo el tema desde

su aplicabilidad en la vida cotidiana.
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Cabe mencionar que antes de la primera etapa, es importante que el docente
identifique por medio de alguna estrategia de evaluacion formativa, los conocimientos
previos del estudiante, ya que como mencionan Catalano, Avolio y Sladogna (2004), el
estudiante no es una pagina en blanco; al iniciar un nuevo aprendizaje posee esquemas de

conocimiento y experiencias adquiridos previamente.

2.3.3 Papel y habilidades del docente que implementa el Método Aula Invertida

El papel del docente en el Aula Invertida es fundamental, si bien ahora no es el que
proporciona toda la informacion, es el que guia y act@ia como colaborador en todo el
aprendizaje y evaluador en todas sus etapas. En este escenario, Tour6n, Diez, Santiago y
Vazquez afirman que es importante la formacion docente, ya que debe articularse en dos

planos: su formacion pedagdgica y didactica, y otro su capacitacion intelectual.

Para Lage (2000) y Bergmann y Sams (2012), entre las habilidades deseables en el

docente que implementa el Aula Invertida se encuentran:

~ Disposicion de cambio de roles, depositando responsabilidades al estudiante mediante
el uso de diversos recursos.

~ Dominio de los contenidos para facilitar las experiencias, que atiendan las necesidades
de los estudiantes.

~ Conocimientos sobre tecnologias de la informacion y comunicacion.

~ Creacion de trabajo original, ya que el disefio del curso requiere muchas horas de
preparacion y de trabajo interdisciplinario.

~ Habilidad para el disefio de unidades de Aprendizaje Activo como la resolucion de
problemas o elaboracion de proyectos.

~ Promover la investigacion para resolver las dudas que surjan creando un aprendizaje
autébnomo y colaborativo.

~ Evaluacion formativa.
Por otro lado, Imberndn (2016), recalca algunas competencias a desarrollar, para el

disefio de una estrategia metodoldgica basada en Aula Invertida son:

~ Capacidad de proporcionar oportunidades de aprendizaje adaptadas a las
caracteristicas de los individuos o grupos, animando con situaciones de aprendizaje.

~ Capacidad de desarrollar estrategias comunicativas.
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~ Promover el pensamiento autonomo y critico.
~ Desarrollar una actitud colaborativa.
~ Partidario de las tecnologias dentro y fuera del aula.

A modo de sintesis, se puede decir que aquel docente que aprende reta, disefia, facilita,
evaltia, entre otros, puede confeccionar una experiencia de aula de modo que el estudiante
afronte con éxito y de forma equilibrada, el conocimiento adquirido de una manera util para
su vida cotidiana. El docente necesita disefiar materiales y estrategias de autoaprendizaje, asi
como utilizar técnicas de evaluacion pertinentes, ya que solo de esta manera se pueden

obtener resultados positivos.

2.3.4 Método Aula Invertida y su relacion con el Método Indagatorio

Para Duque (2006), la Indagacion se refiere a la diversidad de vias con las que se
estudia el mundo natural y se proponen explicaciones basadas en la evidencia que se deriva
de su trabajo. Por otro lado Garrison et al. (2002), indica que este método representa una
aproximacion reciente a la ensefianza-aprendizaje de la ciencia y tecnologia, mostrando

resultados importantes en primaria y secundaria.

Es por esta razon, que el Consejo Superior de Educacion asume esta metodologia para
la educacion cientifica en el pais, y en 2010 se realizan procesos de formacion del personal
docente de primaria. Estas iniciativas de transformacion llevaron a que en el 2012 se aprobara
una reforma a los programas de estudios de Ciencias Naturales y la reorganizacion de los
contenidos de estos (Ciencias de tercer ciclo y Quimica, Fisica y Biologia de cuarto ciclo)

(Programas de MEP, 2017).

La Indagaciéon es una metodologia que al igual que la del Aula Invertida, busca
aprendizajes significativos basados en el constructivismo, donde el estudiante aprenda
haciendo, promoviendo una ensefianza no repetitiva ni memoristica sino basada en la

observacion, experimentacion, argumentacion y el razonamiento (Avilés, 2011).

Segiin Charpak, Léna y Quéré (2006), este método tiene principios como el de
docente facilitador e investigador de experiencias que desarrolla con el estudiantado, la
interaccion y comunicacion de los estudiantes con las personas y su entorno, el desarrollo del
pensamiento critico, el trabajo colaborativo y el uso de la tecnologia digital de la informacion

y comunicacion para acceder y compartir conocimientos cientificos.
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Arifo (2015), describe las cuatro fases de la Indagacion de un proceso de aprendizaje

que se presentan resumidas en la siguiente tabla.

Tabla 2. Fases del método Indagatorio. Elaboracion propia basada en Programa de Quimica (2017).

Focalizacion W@ Exploracion

En esta etapa hay una exploracion de ideas | Este es el momento donde el estudiante
previas de la tematica, problema o pregunta. | experimenta, descubre conocimientos para
Es fundamental iniciar la actividad con | resolver sus dudas y crear nuevos conceptos,
preguntas motivadoras que no tengan | para ellos se formulan hipdtesis.

respuestas erroneas ni totalmente correctas,

sino solo posibles respuestas.
g Aplicacion Reflexion-contraste w

Finalmente, en esta fase el estudiante | Aqui se manifiesta el aprendizaje logrado y se

reconoce los fenomenos aprendidos | comparan las predicciones, se discuten los
aplicados en su vida cotidiana. En esta etapa | resultados y se vuelven a formular preguntas,
el docente comprueba el aprendizaje | ideas u opiniones. En esta etapa se formula
significativo de sus estudiantes. conclusiones donde el docente y estudiantes
deben contar con argumentos suficientes que

corrijan las ideas en la focalizacion.

Estas etapas son una guia para el docente y funcionan como un ciclo de aprendizaje

donde este puede jugar con cada una de ellas, es decir puede devolverse si lo cree necesario,
puede ser que una de las etapas no se aplique o bien no sean justamente todas presenciales.
Asi como mencionan Catalano, Avolio y Sladogma (2004) el aprendizaje no es un proceso

lineal; implica avances y retrocesos.

Tanto la metodologia Indagatoria como el Aula Invertida representan metodologias

innovadoras en términos educativos, ya que ambas posibilitan el uso de distintas estrategias
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didécticas para el desarrollo de la autonomia de aprendizaje, el uso de recursos tecnologicos
ademas de la potencializacion de habilidades fundamentales para el estudio de la ciencia,
particularmente la Quimica. El docente cuenta con el beneficio de utilizar ambas

metodologias en conjunto, o bien una como estrategia de la otra.

Las cuatro fases o etapas de la indagacion se encuentran dentro de la secuencia del
M¢étodo de Aula Invertida, ya que en el trabajo independiente del estudiante se puede
formular una pregunta (focalizacion) que lleve al estudiante a investigar y formular sus
hipdtesis (exploracion), en la clase presencial se aplica aquellos conceptos y conocimientos
aprendidos, mediante un experimento o algiin proyecto, por mencionar algunas estrategias
(reflexion). Y finalmente el estudiante en la ultima parte de la secuencia, realiza un analisis

de lo aprendido y el docente determina los objetivos logrados (aplicacion).

2.3.5 Ventajas y limitaciones del Modelo Aula Invertida
Existen muchas ventajas sobre la implementacion del Método de Aula Invertida en
las aulas, en este sentido Bergmann y Sams (2012) y Garcia (2013) nos sefialan algunos de

estos beneficios, colocados en los siguientes puntos:

1. Mayor compromiso del estudiante sobre su aprendizaje, participando de forma activa
en la resolucion de problemas, actividades de colaboracion o discusion.

2. Aprendizaje al ritmo de cada estudiante.

3. El estudiante se ve favorecido en tener una atencién mayor personalizada por parte
del profesor.

4. Fomento del pensamiento critico, analitico e innovador.

5. Mejor ambiente en el aula, se plantean interrogantes y se resuelven dudas, existe un
dialogo entre iguales (estudiante- estudiante), asi como entre estudiante y profesor,
que a su vez permite la tolerancia a las ideas distintas.

6. Dindmica positiva generada que fomente el interés de los estudiantes al hacer uso de
las tecnologias que captan su atencion.

7. Existe una transmisiéon de informacioén desde recursos didacticos de la web,
permitiendo descartar informacién y analizar las fuentes confiables.

8. Permite que el estudiante tenga la posibilidad de retomar y repasar las lecciones de

mayor dificultad, volviendo a acceder al contenido visto.
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Sin embargo, como en todo, existen algunas desventajas que se pueden presentar a la
hora de implementar la Metodologia Aula Invertida, entre las cuales se indican algunas: las
barreras de acceso a computadoras o internet en la casa de los estudiantes, la disposicion del
estudiante en cambiar la metodologia tradicional, la imposibilidad de algunos estudiantes de

trabajar de manera autonoma y por ultimo mayor trabajo para el docente (Garcia, 2013).

2.4 Estrategias metodologicas basadas en el Aprendizaje Activo

Una estrategia metodologica es el disefio de un proceso que incluye una serie de
procedimientos, en funcidn a los objetivos perseguidos, incorporando métodos u técnicas de
evaluacion y ajustandolo a un tiempo previsto, esta debe asegurar la adquisicion y desarrollo
de habilidades y competencias, ademés de especificar recursos utilizados y el tiempo dentro

y fuera del aula (Aurelio, 2007).

Por otro lado, en la pirdmide del pedagogo estadunidense Edgar Dale, mostrada en la
Figura 4, nos brinda una representacion conica de su experiencia directa, y el valor de las
estrategias utilizadas. Este cono fue el primer razonamiento que enlaza las teorias de
aprendizaje con las comunicaciones audiovisuales, siendo cada nivel diversas estrategias de

aprendizajes (Domingo, Duran y Martinez, 2016).

Figura 4. Cono de la experiencia de Dale, segiin Domingo, Duran y Martinez, 2016.

Para Dale (Citado por Domingo, Duran y Martinez, 2016), en la punta mas alta o el

vértice, se observa representaciones orales, visuales y pasivas, y en la base encontramos
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métodos mas activos y participativos. Seglin la experiencia de Dale, aquellas estrategias que

involucraban la base de la piramide eran mas eficaces en el aprendizaje del estudiante.

Como antes se ha mencionado, el aprendizaje debe ser personal, continuo, progresivo,
reflexivo y sobre todo participativo, por lo que no se pueden utilizar estrategias que no
fomenten la participacion activa del estudiante y la construccion de su aprendizaje. Es por
ello que para que el disefio de una metodologia basada en Aula Invertida sea eficaz, es
necesario que dentro de ellas se utilicen estrategias metodoldgicas que sean activas como,
por ejemplo: el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
por pares, el aprendizaje por analogias, el aprendizaje por ambientes simulados y por

proyectos.

Segtin Jerez et al. (2015) estas estrategias tienen como proposito el protagonismo del
estudiante, ya que fomentan la participacion de los estudiantes en sus procesos de
aprendizajes. A continuacion, se presenta una tabla, en el cual se observa la definicion y el

disefio e implementacion de cada estrategia.

Tabla 3. Estrategias metodologicas basadas en Jerez et al. (2015). Elaboracion propia

Estrategia _
Definicion y caracteristicas Disefio e implementacion

metodologica

e C(Consiste en wuna estrategia que| El docente debe identificar los
transciende de un simple trabajo en | conocimientos previos de los estudiantes
grupo, ya que los estudiantes pueden | con respecto al tema. Ademas, es
poner en practica los conceptos | importante conocer la afinidad del grupo
adquiridos en un curso para resolver | pararealizar grupos heterogéneos y que este
problemas, a partir de tareas en grupo | permita la rotacion de roles. Debe disefiar el
(cada integrante con roles distintos). plan de trabajo asumiendo el rol de

e El aprendizaje se consigue cuando los | facilitador, sin imponer interacciones en los

Aprendizaje Colaborativo

estudiantes colaboran unos con otros para | miembros del grupo.
llegar a una meta, a pesar de los

desacuerdos y distintas perspectivas.

42




e basado en problemas (ABP)

e Se puede definir como un proceso de
indagacion que resuelve preguntas, dudas
e incertidumbres sobre fendmenos
complejos de la vida, para la resolucion
de problemas.

e Se requiere un esfuerzo intelectual y no

de repeticiéon de una rutina de trabajo

aprendido, ya que, no se ofrece toda la

El docente presenta una situacion

problema, favoreciendo ciertas
competencias. Primero se requiere la
identificacion del problema, luego la
delimitacion del problema, lluvia de ideas
para resolver el problema, organizacion de
ideas, recoleccion de informacion,

reconceptualizacion y finalmente dar la

T . . : . . .

N informacion necesaria para solucionar el | resolucién del problema. Cabe mencionar
=

= . . . . .y

S problema, sino que son ellos quienes | que se requiere la asignacion de roles de los
= . . . .

< identifican y encuentran una solucion. estudiantes.

e Consiste en una estrategia en la cual | Establecer una secuencia a seguir,
parejas de estudiantes interactan de | introduciendo el tema mediante materiales
manera sistematica aprendiendo el uno | o una pregunta. El docente da un tiempo

e del otro sin la ayuda del profesor. prudente para el razonamiento de este, y
L

s . . e

=¥ e Promueve el estudio previo y el| sedebeindividualmente dar respuesta a lo
o

S o i . .

=9 aprendizaje critico por parte del | solicitado. Posteriormente se coloca a
= . - :

R alumnado, y como profesor permite un | cada estudiante en pares para que
°

= o

g mayor dinamismo dentro de las| conversen sobre la respuesta de cada uno
I

2“ sesiones. y se realicen observaciones o criticas

constructivas. Por ultimo, se da una
revision y explicacion grupal, permitiendo

la retroalimentacion del tema.
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1as

e por Analogi

izaj

Aprend

Esta estrategia radica en la proposicion
de un objeto o situacion semejante a
algn otro aspecto, o bien la
significancia  conceptual de los
elementos comparados.

Se emplea activamente para
comprender conocimientos previos y la
asimilacion de informacion,
familiarizando y fomentando el
razonamiento analogico.

No se debe confundir con ejemplos.

El disefio analdgico por el profesor
requiere la preparacion de la propuesta,
reconocimiento del analogo y constatar las
posibles dificultades.
Cuando se introduce la analogia, el
estudiante deberd  identificar  las
caracteristicas relevantes de la analogia, asi
como comparar con el topico e identificar
las limitaciones.
Por ultimo, el docente realiza un analisis y
evaluacion de la efectividad de la analogia

para la compresion de la analogia.

lados

1mu

tes si

ien

b

izajes en am

Aprend

Consiste en la recreacion de aspectos de
la realidad cotidiana, con el fin de
provocar una experiencia lo mas
cercana a la realidad. Para poder llevar
a cabo esta actividad se requiere
estudiar cada elemento
cuidadosamente.

Esta estrategia permite desarrollar la
capacidad de resolver problemas,
aprender procedimientos y practicar
técnicas de interaccion social. Ademas,
permite que el estudiante aprenda de los
errores y realice una autoevaluacion de
su desempeno, proyectando una accion

a futuro y ensayando sus soluciones.

El docente debe establecer o crear muy
bien la situacion o ambiente presentado,
con sus limitaciones.
Se puede utilizar escenarios de problemas
tomando simulaciones o prototipos a través

de software informaticos.
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Aprendizaje basado en
proyectos

Consiste en una transferencia de
conocimientos a escenarios de la vida
real. Se realiza en grupos de manera
colaborativa logrando todas las fases de
un proyecto (diagndstico, diseio,
ejecucion y evaluacion).

El docente Unicamente es el asesor

durante el proceso.

Primero el docente imparte las
especificaciones y la ruta formativa a
seguir. Posteriormente se identifica el
proyecto, el diagnostico y problema
principal, se generan objetivos y una
hipotesis. Y en la fase final se realiza una
evaluacion de resultados y la evaluacion

de funciones.

Aprendizaje basado en estudios de casos.

Comprender, analizar  situaciones
cotidianas y reales donde el estudiante
tome decisiones, valorar actuaciones y
emitir juicios.

Facilita la discusion y analisis dentro del
aula, promoviendo una participacion
abierta e informada de los estudiantes a
partir del mundo real

Permite mejorar habilidades
intelectuales, interpersonales y de
comunicacion, centrando al estudiante
en la capacidad de resolver un

problema.

El caso o situacion elegida por el docente
tiene que ser preferiblemente real,
contextualizado y motivante para el
estudiante. El docente podra evaluar las
relaciones establecidas entre los conceptos
y teorias, ademas del trabajo en equipo, no
obstante, lo ideal es que cada estudiante de
su punto de vista y sus propias
conclusiones, donde el docente no dara su
opinion hasta que los docentes hayan

culminado.

No estd de mas indicar que para disefiar una

estrategia metodoldgica de Aula

Invertida, se puede hacer uso de una o varias estrategias a la vez, para que este sea mas integro

y se puedan potenciar mas habilidades. Camarero, Buey, Herrero (2000), comentan que a

mayor uso de estrategias existe un profundo procesamiento de informacién, posibilidad de

potenciar distintas habilidades, y mayor rendimiento académico.

Ademas, Laugero, Balcaza y Salinas (2009) indican que, para emplear metodologias

activas también como la Indagacion, el docente requiere conocer las formas de aprender de

los estudiantes, ya que de esta manera se podra escoger o disefiar una estrategia que responda

y refuercen el aprendizaje. También estas deben ser contextualizadas al entorno fisico,

sociocultural y del centro educativo.
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2.5 Recursos Didacticos

De acuerdo con Esquivel (2014), el Aula Invertida puede considerarse un sub-modelo
de los entornos mixtos. El aprendizaje mixto o hibrido, puede ser definido como una parte de
ensefianza, donde el tiempo, lugar y ritmo es controlado por el estudiante, pero a su vez su

proceso es supervisado por el docente.

Este mismo autor, plantea que la integracion de las tecnologias no solo facilita el
acceso rapido a la informacion, sino también propicia el cambio de roles del docente y
estudiante. La educacion cambia de ser lineal a estructurada, permitiendo un desarrollo de

capacidades y fomentacion de habitos intelectuales.

La ensefianza tradicional ha usado una diversidad de recursos didacticos, entre ellos
libros de textos e imagenes. No obstante, Tourdn, Santiago y Diez (2014), senalan que la
ensefianza debe conllevar una formacion docente continua (como en cualquier otra
profesion), recalcando que no basta con conocer el contenido de los libros escolares, ya que
esta es una herramienta que dejara de tener su formato actual, ademas no es la unica fuente

en generar conocimiento.

La integracion de las Tics es necesaria para la implementacion del Aula Invertida, y
es justamente el cambio curricular indica que el docente debe utilizar recursos tecnologicos
como medios para comunicarse, obtener informacion y especialmente para construir
conocimiento, a su vez el estudiante consigue herramientas para integrarse al mundo, que le

permitan apropiarse de las tecnologias e informacion.

Jiménez y Llitjos (2006), realizan un recuento histérico de los recursos didacticos
mas utilizados en la Quimica, que empieza desde 1929 con el uso de radios, para tratar charlas
de Quimica, asi como proyectores para visualizar imagenes. Por ahi de 1939 se usaban
diapositivas, y pocos afios mas adelante la utilizacion de la television y peliculas. Por los
afnos 70s y 80s se incorpord el uso de ordenadores, dando un apoyo muy grande al aprendizaje

audiovisual, y de ahi en adelante la informatica fue evolucionando exponencialmente.

Es a partir de 1990 hasta la actualidad, que el uso de multimedia e Internet generaron
un cambio en muchas areas, y particularmente en la Quimica, con la creacion de sistemas

multimedia flexibles y asociados a la didactica de esta disciplina. No obstante Jiménez y
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Llitj6s (2006), sefialan que actualmente a pesar de los avances en la tecnologia, la ensefianza
sigue utilizando todavia los mismos recursos que en afios anteriores tuvieron €xito, y que en

ocasiones se usa un recurso didactico solo por su novedad y no por su potencial pedagogico.

El uso de distintos recursos en el aula no solo incrementa el interés y motivacion del
estudiante, sino que a su vez permite que aprenda mientras hace. Las nuevas opciones
posibilitan el revertir la idea erronea de la Quimica como una materia muy compleja y dificil.
Por ejemplo el uso de practicas de laboratorio real o virtual, siempre desarrolla en el

estudiante capacidades de auto preparacion y de aprendizaje quinestésico.

El laboratorio virtual, ofrece entre tantos recursos muchas ventajas para el estudiante
como mejorar su manejo de instrumentos de informatica dentro y fuera del aula, oportunidad
de trabajar individual, grupal o de manera colaborativa, posibilidad de acceder a experiencias
quiza inaccesible de otro modo, hacer un registro de procesos, repetir el experimento cuantas
veces se requiera y sobre todo no tiene costo, es accesible y no presenta problemas en cuanto

al manejo de cristaleria y reactivos (Cabero, 2008).

Existe el programa Model ChemLab v2.0 para Windows® y Mac®, que permite la
simulacion de un laboratorio y realizacion de experimentos (Castafio y Medina, 2002). Asi
mismo el programa IrYdium, que al igual que Model ChemLab es facil de descargar e
instalar, es ideal para que los estudiantes realicen practicas previas a la utilizacion de
sustancias, también se ajusta muy bien para experimentar haciendo titulaciones y distintas
otras reacciones quimicas (Cataldi, Donnamaria y Lage, 2009). Cabe rescatar que no toda
simulacion debe ser tecnologica, se puede hacer uso de resolucion de casos, proyectos entre

otros que también simulan situaciones reales y se aprende sin riesgo.

Entre otros recursos Cataldi, Donnamaria y Lage (2009), indican que todos los
quimicos buscan siempre los modelos pléasticos para entender y visualizar estructuras
moleculares, con el fin de aproximar a las reglas y procesos quimicos reales. No obstante,
existen programas computacionales que simulan numéricamente estructuras quimicas y
reacciones. Esto es importante ya que permite que el estudiante vivencie y desarrolle
destrezas, esquemas mentales entre otras habilidades; ejemplo de ello son los simuladores

elaborados por la Universidad de Colorado https://phet.colorado.edu/es/simulations.
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Por otro lado, estos mismos autores nos comentan sobre la utilizacién de foros
cientificos, permitiendo la comunicacion del aprendizaje cientifico, asi como los debates
sobre un documental, pelicula, video, noticia en fin otros recursos que permitan la
conceptualizacion y posibilidad de expresar y publicar su discurso en linea. Asi mismo el uso
de portafolios como registro digital, puede ser evidencia de aprendizaje que al igual que los
foros propician el uso de tecnologias, pero a su vez son estrategias de evaluacion que permite

al docente tener la ruta de aprendizaje de cada estudiante (Fracapani y Fazio, 2008).

El uso del correo, paginas estaticas de la Web como blogs, wiki, aplicaciones de
Office, aulas virtuales, herramientas de Google o bien sitios de caracter social como
Facebook YouTube, Skype, son recursos de Internet que pueden dar un buen uso, y ademas
los estudiantes estdn muy acostumbrados en su uso (Daza et al., 2009). O bien aplicaciones
moviles como Socrative, Kahoot y Nearpod9, que a su vez permiten al docente realizar una
evaluacion in-situ, incorporando celulares o tabletas (Aranguiz, Molina, Riquelme y

Contreras, 2018).

El docente puede poner a disposicion libros digitales o articulos, de formato y
contenidos diversos, y con ello fomentar al estudiantado la gestion de la informacion. El uso
de un solo libro de texto debilita la investigacion por parte del estudiante, por lo que las

nuevas metodologias sugieren utilizar otros recursos.

Ademas, puede verificar las sesiones de trabajo de los estudiantes mediante pruebas
en linea, o bien en la parte presencial del Aula Invertida, se puede incluir cuestionarios en

linea para evaluar el aprendizaje individual o grupal.

Una ventaja que tiene el docente en la aplicacion de esta metodologia es que puede
hacer uso de recursos segiin los objetivos planteados, es muy comun el uso de los recursos
tecnoldgicos en la parte inicial, para introducir el tema. No obstante, esto no limita al profesor
a utilizar siempre el mismo recurso sino por el contrario puede hacer uso de distintos recursos
fuera o dentro de la clase dependiendo de las posibilidades y habilidades que quiera lograr

en el estudiante.

En definitiva, los recursos didacticos son importantes para la construccion de las guias

de actividades, debido que el(la) docente puede utilizarlos en todas las etapas de aprendizaje,
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planteando preguntas enfocadas en la construccion, razonamiento y analisis del contenido,
por medio de una secuencia de preguntas que asi lo permita, y no solo utilizdndolos para

evaluar lo aprendido tedéricamente.

2.6 Evaluacion Auténtica

La evaluacion es un elemento clave en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que
posee una funcidon reguladora que representa no una simple actividad técnica, sino que,
constituye un elemento fundamental para la calidad de los aprendizajes, en la que el
estudiante no puede escapar de ella sin haber aprendido (Gallego, 2006). Toda estrategia
metodologica esta entrelazada con una evaluacién que busca promover, monitorear y
diagnosticar el aprendizaje, es por ello que el Aprendizaje Activo persigue una evaluacion
formativa, que redisefie y brinde apoyo al docente para cubrir la materia y obtener mejores

resultados (Martinez, Esquivel y Castillo, 2014).

Debido a la tradicional forma de evaluar resultados y nivel de conocimiento, es que
existe una distancia muy amplia entre lo que ocurre en el aula y lo que acontece en la vida
real, también es una razon de la falta de responsabilidad del estudiante por su aprendizaje.
No obstante, este cambio curricular permitira dejar atras no solo las clases magistrales, sino
también las evaluaciones basadas en memorizacion de contenidos incorporando debates,
actividades ludicas y evaluaciones con énfasis en el hacer (Quesada, 2011). Esta necesidad

de cambio genero el concepto hoy conocido como Evaluacién Autentica.

En 1990, Wiggins sugirid la expresion de “Authentic Assessment” como una
evaluacion ajustada a la realidad, haciendo uso de los conocimientos, habilidades y actitudes
de los estudiantes (Prégent, Bernard y Kozanitis, 2009). Para Alvarez (2005) y Brown
(2015), se puede decir que la evaluacion auténtica es un concepto muy cercano a la
evaluacion formativa, no obstante, lo “auténtico” se le atribuye a que las tareas deben ser
ajustadas a la realidad, se fundamenta en la especificacion de los resultados de aprendizaje

significativo evaluando el logro de competencias.

El aprendizaje basado en habilidades y competencias, requiere que el sistema evaluativo
sea variado pues cada habilidad y competencia requieren procedimientos distintos. Por

consiguiente, una evaluacion basada en competencias debe generar un conocimiento a partir
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de la reflexion que posibilite la retroalimentacion y autorregulacion del aprendizaje de los

estudiantes de su proceso de ensefianza (Coll, Rochera, Mayordomo y Naranjo, 2008).

Por ejemplo, cuando el docente desee o requiera evaluar conocimientos, puede hacer
uso de técnicas como pruebas de respuesta larga o corta y pruebas objetivas, si trasciende la
evaluacion de contenidos y se requiere evaluar actitudes y valores, en los estudiantes las
técnicas de observacion, autoevaluacion o escalas de actitudes, son instrumentos pertinentes,
si ademds se valoran habilidades y competencias adquiridas por los estudiantes, se puede
hacer uso de portafolios, informes, pruebas de ejecucion, investigaciones entre otras. En fin,
hay muchas técnicas e instrumentos de evaluacion, pero lo que es importante es que haya
coherencia entre lo que se quiere evaluar y la estrategia o técnica que se utiliza. (Aurelio,

2007).

Para la implementacion de cualquier estrategia metodologica, todo docente debe tener
un plan de evaluacion; es decir, instrumentos y técnicas adecuadas, y un procedimiento de
evaluacion que integre las habilidades que desea valorar en los estudiantes. En la estrategia
de Aula Invertida, existen una serie de instrumentos y técnicas con la capacidad de adaptarse
a la etapa en la que se encuentre, Gonzalez (2016) nos sefala unos ejemplos de estos con sus

respectivas competencias a continuacion:

e Los trabajos de investigacion, informes, ensayos o exposiciones, individuales o en
grupo, requieren del estudiante la capacidad de sintesis, andlisis y discriminacion de
informacion, asi como expresion oral y capacidad de trabajo en grupo.

e Las pruebas escritas que pueden ser: problemas, preguntas de desarrollo, preguntas
cortas o abiertas, con el fin de desarrollar y valorar la capacidad de razonamiento,
expresion escrita.

e Las rubricas de evaluacion o registro en linea, es una idea para la observacion directa
del estudiante, apreciando la participacion activa, colaboracién e interés del

estudiante durante la clase.

Aparte de investigaciones y exposiciones, existe una técnica llamada “juego de roles”
capaz de reunir las competencias esperadas en ambas técnicas. Juego de roles se basa en un
proceso de entrevista a un “experto” donde el estudiante se posiciona en un rol profesional,

en la que dicha experiencia permite profundizar mayormente en un tema, la contextualizacion
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y finalmente evidencia mejor la compresion de los contenidos, ademas se puede utilizar
recursos audiovisuales para incorporar el uso de tecnologia a la hora de presentar los

resultados al grupo (Quesada, 2011).

Otro ejemplo de técnica utilizada en el aula, en este caso que combina la competitividad
con el aprendizaje cooperativo para analizar niveles de rendimiento, es el juego concurso de
DeVries y Puzzle de Aronson. Ambas no solo permiten reconocer los esfuerzos de cada
estudiante, sino también es una forma divertida de aprender y mejorar las relaciones
interpersonales (Lazzari, 2014). También se pueden hacer evaluaciones en entornos virtuales
como foros, cuestionarios, analisis de noticias, participacion en debates entre otros, en la que
el docente puede desarrollar ribricas como instrumento para su evaluacion, con criterios que

valoren competencias (Torres y Perera, 2010).

En cuanto a la evaluacion de trabajos en grupo, proyectos o investigaciones, la
autoevaluacion es una técnica efectiva, ya que posibilita al estudiante a desarrollar la
capacidad de evaluar su propio trabajo, constituyendo la base del trabajo independiente y

autodirigido (Diaz y Barroso, 2014).

Respecto a las evaluaciones tradicionales escritas sumativas existe la posibilidad de
realizar un redisefio de estas, una evaluacion computarizada que propicia la
retroalimentacién, seguimiento y sobre todo resultados inmediatos. Los test con
retroalimentacion permiten no solo al docente sino también al estudiante, identificar sus
propios vacios de conocimiento, aumento de compromiso de los estudiantes y mejoras en sus

técnicas de aprendizaje (Abio et al., 2017).

Para que el docente pueda llevar un adecuado seguimiento y evaluacion, es necesario
la asistencia a clases, casi obligatoria ya que la evaluacion de las experiencias vividas en el
aula sera el mayor peso en la, por lo que el estudiante debe convencerse de que el nuevo
sistema se basa en evaluar cotidianamente su rendimiento personal, permitiendo la reflexion

intelectual de cada tarea (Aurelio, 2007y Lopez, 2011).

Segun el Programa de Quimica del MEP, el método indagatorio como parte de un
aprendizaje autonomo permite valorar el avance del estudiantado, y propone que inicialmente

haya estrategias evaluativas vinculadas al diagndstico de conocimientos previos, para
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posteriormente seguir con situaciones de aprendizaje que involucren trabajo colaborativo, y
resolucion de problemas cotidianos, entre otros. También, se deben tomar en cuenta la
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion como maneras para fortalecer la

participacion reflexiva y activa del estudiante

Y finalmente es importante, antes de evaluar, que los estudiantes conozcan los
objetivos que tiene cada asignacion o bien la evaluacion dentro del proceso de aprendizaje,
ya que es importante que tomen conciencia y rol activo de su aprendizaje (Santos, 2011). Por
otro lado, Alvarez Méndez (citado por Guerra y Moreno, 2016), menciona que a medida que
el estudiante aprende, simultaneamente evalta, discrimina, valora, critica, opina y razona,
entre lo que considera que tiene valor y lo que no para su vida, por tanto, esta actitud

evaluadora que se aprende es parte del proceso educativo continuamente formativo.

2.7 Habilidades y competencias en el curriculo de Quimica

En el 2014, Reyes y Garcia establecen que “habilidad” es un concepto que vincula
aspectos psicolégicos y pedagdgicos indisolublemente unidos. Desde los puntos de vista
psicolégicos hablamos de las acciones y operaciones, y desde la pedagogia se dice que es la

asimilacion de estas acciones y operaciones.

Las habilidades se forman y desarrollan en la actividad, por lo que es necesario que
el docente conozca sus componentes funcionales, es decir las acciones y operaciones que
debe realizar el estudiante, para dirigir cientificamente el proceso. Debe planificar muy bien
¢éstas, de forma en que el contenido pueda variar, desde lo simple a lo complejo y con ello

potenciar el dominio de estas (Favier y Rodriguez, 2013).

Seglin Mufioz et al. (2014), la metodologia centrada en el profesor ha demostrado
menor eficacia que la ensefianza centrada en el estudiante, y se plantea programas que
promuevan la comprension de los procesos de la ciencia, desarrollo de habilidades vinculadas
con el pensamiento cientifico, como la observacion, indagacion y resolucion de problemas

cotidianos.

Del mismo modo Talanquer en el 2004, comenta sobre las habilidades y
conocimientos que requiere un buen docente de Quimica, la amalgama entre conocimiento

disciplinario, didactica y pedagogia que resulta ser con el proposito de motivar, sorprender,
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despertar la curiosidad, generar interés y dar sentido; es la consecuencia de la reflexion
constante sobre la naturaleza de los temas, ejemplos, explicaciones, analogias, metaforas,
representaciones, actividades, experiencias, preguntas, problemas, que son apropiadas para

diversos tipos de estudiantes y pueden favorecer aprendizajes mas significativos.

Los nuevos programas de Quimica propuestos por el MEP dictan una serie de
habilidades que se desean potenciar en los(as) estudiantes, entre los cuales estan el
pensamiento sistémico, critico, aprender a aprender, resolucion de problemas, creatividad e
innovacion, estilos de vida saludable, colaboracion y comunicacion (Programas de quimica,

2017).

En cuanto al desarrollo de competencias, desde el &mbito de la educacion se puede
decir que existe una afinidad con las habilidades, ya que la habilidad especifica es lo que
debe hacer el estudiante para construir una competencia. Guzman (2009) define una
competencia desde el ambito educativo, como un conjunto de habilidades y capacidades que
desarrolla el estudiante después de su desempefio, durante el desarrollo de actividades de
retroalimentacion y evaluacion, por lo que comunmente son definidas como objetivos de

aprendizaje.

La UNESCO expresa en 1998 la necesidad de propiciar el aprendizaje por
competencias para contribuir al desarrollo cultural, social y econdmico de la sociedad,
cumpliendo de este modo, la generacion de nuevo conocimiento y personas calificadas, asi

como propiciar servicios a la sociedad en funcion a ética y critica social (Argudin, 2015).

De acuerdo con lo anterior Argudin (2015), menciona que al igual que las habilidades,
las competencias deben planificarse a distintas situaciones para que el educando se adapte a
las multiples formas de trabajo. No obstante, no son potencialidades para desarrollar ya que
no son dadas por herencia u originadas de manera congénita, sino que forman parte de la
construccion y progreso de cada persona en su proyecto de vida, estas iran a responder a una
comunidad especifica y a las necesidades de los demas, de acuerdo con las metas y

expectativas cambiantes de la sociedad.

Del mismo modo, la transformacion curricular del MEP hacia la nueva ciudadania,

trata del dominio de habilidades y competencias del estudiantado en su proceso de
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aprendizaje, para alegar sus sueflos y retos como un ciudadano del nuevo milenio, donde el
docente tiene el reto de propiciar un aprendizaje dindmico y creativo (Programa de Quimica,

2017).

2.8 Reacciones Quimicas y Estequiometria

Como se ha mencionado anteriormente, la ensefianza de la Quimica enfrenta una serie
de desafios, es por ello que Johnstone (2010) propone un tridngulo como soporte teérico para
la investigacion sobre la ensefanza de esta disciplina, el cual nace de numeras
investigaciones que identifican dificultades en el manejo de lo macroscopico,

submicroscopico y simbolico, representado en la siguiente figura:

Macroscopico

Submicroscopico Simbédlico

Figura 5. Triangulo de Johnstone (2010). Elaboracion propia.

El manejo simultaneo de estos niveles es necesario para realizar relaciones entre lo
observable, lo no observable y el lenguaje quimico o formas de representacion, donde el
papel del docente es primordial, debido a que este debe intentar brindar estos tres niveles
equitativamente dentro de sus practicas docentes. Esto sin olvidar que el objetivo de la
ensefianza de la Quimica no se limita a la asimilacion de hechos, formulas o ecuaciones sino,
a la interrelacion de conocimientos para nuestra vida cotidiana, y esto se consigue

comprendientes estos tres niveles (Nakamatsu, 2012).

Existen algunos temas que presentan mayores dificultades a la hora de ensefiar, y la
razén puede deberse a la falta de equilibrio entre los niveles antes mencionados. Cardenas,
Fidel y Gonzalez (2005) realizan un estudio sobre los temas de Quimica que mas se les
dificulta a los docentes de ensefiar y evaluar, donde encabezan los temas de los ejes teméaticos
IT y III del Programa de Quimica del MEP, correspondiente a Reacciones Quimicas y
Estequiometria respectivamente, que a su vez poseen varios “subtemas” de gran importancia

que se pueden visualizar de forma general en la figura 7.
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Figura 6. Esquema general de las tematicas por abordar en la propuesta. Elaboracion propia.

Para lograr entender correctamente el eje tematico II, es necesario iniciar
comprendiendo e identificando cudndo ocurre un cambio quimico, es decir una reaccion
quimica, ya que ésta sucede cuando una o varias sustancias se modifican para formar una o
mas sustancias distintas a las iniciales. Se representan por medio de ecuaciones quimicas
utilizando simbolos para mostrar el proceso de la reaccion, donde la materia inicial se le
conoce como reactivos y la materia formada como productos (Atkins y Jones, 2006). Para
lograr comprender este tema, es necesario tener claridad de la formacion de compuestos, la
simbologia de una reaccion quimica, algunas manifestaciones, y con esto poder llegar a

distinguir algunos tipos de reacciones quimicas.

Este tema resulta de gran importancia en la vida cotidiana, ya que dia con dia en
nuestro que hacer, nuestro cuerpo y el medio ambiente, ocurren infinidades reacciones
quimicas de las cuales el conocimiento de estas ha permitido satisfacer las necesidades del

ser humano, entender mejor los procesos, las causas, asi como sus consecuencias.

Por otra parte, en el eje tematico III se encuentra el tema de estequiometria que se
encuentra directamente ligada con las reacciones quimicas, ya que es el estudio cuantitativo

de reactivos y productos en una reaccion quimica (Chang, 2013). Y ademas resulta ser un
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tema muy importante, debido a que se requiere de célculos estequiométricos para algunos
procesos industriales, teniendo total relacion también con areas como la economia y ecologia
(por mencionar algunas), donde se realizan relaciones de masas, de moles, de porcentajes de

rendimiento y pureza de materias primas.

Cada uno de estos ejes tematicos del programa de Quimica propuesto en “Educar para
una nueva ciudadania”, posee criterios de evaluacion que definen los aprendizajes esperados
segin la competencia que se desea para cada tema. Por ejemplo, en la siguiente tabla se

observan los objetivos establecidos para el eje tematico II y III:

Tabla 4. Criterios de evaluacion de los ejes tematicos II y III. Elaboracion propia basada en el
programa de Quimica de decimo nivel.

Reacciones del eje tematico 11 Estequiometria del eje tematico I11

e Aplicar las estrategias de balanceo de ecuaciones, de | ® Conocer el concepto y realizar conversiones

manera que se demuestre la Ley de la Conservacion de de los valores estequiométricos como, por
la Masa, asi como la clasificacion de estas en los tipos ejemplo: mol, atomos, moléculas, niimero
correspondientes:  Combinacion, Descomposicion, de particulas, nimero de Avogadro.
Desplazamiento, Doble Desplazamiento, Acido-Base o | @ Demostrar mediante calculos la interaccion
Neutralizacién, Precipitacién, Oxidacion-Reduccion, de estos valores estequiométricos en una
Endotérmicas y Exotérmicas. Practicar las estrategias reaccion quimica.

de elaboracion de ecuaciones, su balanceo y | ® Practicaracciones que minimicen el impacto
clasificacion, de manera que se generen habilidades en humano y que contribuyan a la integridad
el estudiante que ademas le permitan ubicarlas en su del Planeta Tierra y su relacién con el
contexto inmediato. Universo.

e Compartir con sus iguales, su nicleo familiar y comunal,
los conocimientos sobre las ecuaciones quimicas,
cambios que se producen por la combinacion de los
diferentes elementos que le rodean.

Dentro de estos ejes tematicos, el MEP propone una seccion de situaciones de
aprendizaje donde se pueden visualizar e identificar las 4 fases de la indagacion
(anteriormente mencionadas). En la siguiente figura se podrd observar las del tema de

reaccion quimica:
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Tabla 5. Fases de la indagacion para el tema de reacciones Quimicas. Elaboracion propia basada en
el programa de Quimica de IV ciclo.

Focalizacion

Los estudiantes reforzardn su
aprendizaje con ayuda del video
“Estado de la materia” de la serie el
Profe en casa del MEP
(http://www.mep.go.cr/educatico/es
tado-materia), de la profesora Mary

Monestel Navarro.

||]|:> Exploracion

Se les solicita a los estudiantes que se retinan en
subgrupos, y a cada uno se le asignara la creacion de
un “juego de mesa”, el mismo debe realizarse con
materiales de desecho. Con ayuda de materiales
impresos, o tecnologicos se buscard la informacion
sobre los conceptos claves que brindara el profesor,
como una guia o referente para la elaboracion del
juego.

Se les solicita a los estudiantes que en subgrupos
busquen informacion que complete el juego de mesa
que realizaron, incluyéndole las repercusiones en el

medio ambiente de las reacciones quimicas que

contaminan la naturaleza.

Aplicacion

Realizar las practicas
proporcionadas por el profesor (a)
para su posterior comparacion y

analisis.

Reflexion-contraste
Por medio de la participacidon, se solicita posibles
ambiental y a la

soluciones al problema

contaminacion que rodea la comunidad.

<

Cada fase de la Indagacion potencia una serie de habilidades al estudiante, a

continuacion, se presentaran las habilidades para el tema de reacciones quimicas que un

docente debe de procurar potenciar (Programa de Quimica, 2017).
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Focalizacion

e Pensamiento sistémico: Reconocer los conceptos presentados en el video, vistos
previamente.

Exploracion

e El pensamiento critico: Discriminar informacién no relevante.

e C(reatividad e innovacion: Disefar un juego con base a la informacion obtenida
capaz de incorporar todo lo aprendido.
e (olaboracion: Trabajar en equipo por una meta en comun (elaboracion del juego).
Reflexion contraste

e Pensamiento sistémico: Relacionar los problemas medio ambientales con el tema de
reacciones quimicas.

e Resolucion de problemas: Utilizar la informacion obtenida para buscar solucion a
los problemas presentados.

Aplicacion

e Resolucion de problemas: Utilizar la informacion obtenida y la proporcionada por el

docente para buscar solucion a los ejercicios planteados.

Para el tema de estequiometria se tienen las siguientes situaciones de aprendizaje presentadas

en la figura siguiente.
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Tabla 6. Fases de la indagacion para el tema de estequiometria. Elaboracion propia basada en el
programa de Quimica de IV ciclo.

Focalizacion
El docente utiliza la técnica de “Lluvia de
ideas” formulando una serie de preguntas a
los estudiantes. Sin embargo, el docente
brinda algunos links de videos de “Profesor
en casa” que, conducird al estudiante a una

aproximacion del concepto.

>

Exploracion

De la informacion recolectada el estudiante,
intenta resolver problemas sobre porcentaje
de rendimiento, y posteriormente el docente
realiza una retroalimentacion para consolidar

los conceptos.

Aplicacion
El docente formara subgrupos y facilitaré el
documento llamado “La Carta de la Tierra”
donde cada subgrupo se analiza uno de los 4
pilares, a partir de la pregunta ;Cémo desde
la Quimica, se puede mejorar, cambiar o
transformar el planeta que habitamos? Y
analisis mediante

demostrar este

representaciones teatrales, canciones, entre

otras, que se adapte a la tematica. <::||]|

Reflexion-contraste
Después de conocer esto, el estudiante debera
buscar noticias que hablen sobre los
porcentajes de rendimiento y el significado
real para las empresas que basan sus trabajos

en el concepto de produccion.

A continuacion, se presentardn las habilidades para el tema de Estequiometria que un

docente debe procurar potenciar.

Focalizacion

e Apropiacion de Tecnologias Digitales: Seleccionar los videos que posea los

conceptos e informacion general mas clara.

Exploracion

e Resolucion de problemas: Organizar la informacion de forma que permita responder

a los ejercicios planteados por el docente.
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Reflexion contraste
e Aprender a aprender: Analizar los recursos apropiados y las herramientas
necesarias de su entorno para apoyar su aprendizaje.

Aplicacion

e C(Creatividad e innovacion: Proponer solucion nueva a un problema, basandose en
argumentos cientificos.
e Comunicacion: Exponer mediante una expresion oral, visual o escrita el aprendizaje

que significativo desde el documento “La carta de la Tierra”.

Es fundamental que el(la) docente tenga claridad sobre las habilidades que desea
potenciar para cada tema, para que de este modo elija como abordar el proceso de
Aprendizaje Activo, tomando siempre en cuenta los niveles macroscopicos, submicroscopico

y simbdlico, inmersos en la comprension de estos temas.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

Después de conocer la justificacion, objetivos y fundamentacién tedrica, en este
tercer capitulo se realiz6 una explicacion de la metodologia que guia esta investigacion. Para
esto, se requirid establecer ciertos puntos que permitieron saber de manera sistematica el
procedimiento, como lo son el paradigma, enfoque, disefio metodologico, asi como los

instrumentos aplicados a la muestra establecida.

Cabe mencionar que esta investigacion se realizd en el marco del proyecto
“Fortalecimiento del perfil de los docentes de la educacion media (III Ciclo y Diversificada)
de Matematica, Quimica, Fisica y Biologia en los colegios publicos académicos diurnos de
la Direccion Regional de Educacion de Heredia”, codigo de 0152-17 de la Universidad

Nacional.

3.1 Paradigma

Para una investigacion existen distintos paradigmas capaces de apoyar al docente-
investigador y concretar una base teérica. Un ejemplo de paradigma es el Naturalista, el cual
responde a la busqueda de acciones humanas y de la vida social comprendiendo su realidad,
ademads rompe con la estructura mental y social tradicional, proponiendo una reconstruccion

de ideas y estructuras nuevas (Barrantes, 2014)

Por esta razon esta investigacion se enmarcé en el paradigma Naturalista o
Interpretativo, ya que, a partir de las experiencias docentes en la mediacion pedagodgica al
impartir los temas de Reacciones quimicas y Estequiometria, se busc6 comprender e
interpretar la realidad educativa, asi como su conocimiento respecto al abordaje de la clase a
través de procesos centrados en el estudiante. Asimismo se buscé comprender esta realidad
a fin de proponer una guia didactica que atienda las debilidades detectas en este proceso,
contribuyendo con esto a la reconstruccién de ideas y nuevas formas de abordar el acto

educativo.

3.2 Enfoque

La presente investigacion por su naturaleza y caracteristicas esta dentro del enfoque

cualitativo dominante, ya que se ubica en torno a una perspectiva naturalista y conocimiento
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interpretativo sobre la experiencia y quehacer de los docentes. Denzin y Lincoln (2012)
mencionan que el enfoque cualitativo permite al investigador ser sensible al valor de la
aproximacion de muchos métodos, asimismo estudia las realidades con profundidad,
permitiendo la asociacion entre variantes para lograr resultados objetivos, y de esta forma
ayudar a resolver problematicas. Ademads, esta investigacion responde a un enfoque
cualitativo dominante porque pretende interpretar las experiencias y vivencias de los
docentes en relacion con su mediacion pedagogica (en el disefio, implementacion y
evaluacion) y el uso de estrategias que promuevan el aprendizaje activo al abordar las clases

de quimica en el tema de Reacciones Quimicas y Estequiometria.

3.3 Diseiio Metodologico

Para LeCompte y Preissle (citado por Denzin y Lincoln, 2012), esta seccién debe
involucrar una clara focalizacion en el tema a investigar, informacién que respondera mas
apropiadamente a la pregunta de investigacion y a las estrategias y métodos de recoleccion

efectivos para obtenerla.

Es por esta razon que el disefio Fenomenologico se ajusto a esta investigacion, ya que
se enfoca en comprender las experiencias de los docentes con respecto a su mediacion
pedagogica (diseio, implementacion y evaluacion) y el uso de estrategias que promuevan el
aprendizaje activo al abordar las clases de Quimica en el tema de Reacciones Quimicas y
Estequiometria. Esto debido a que el MEP incorpor6 desde el 2017 un cambio curricular, que

busca que los docentes utilicen estrategias activas para impartir sus clases.

La interpretacion de la informacion permitié elaborar estrategias didacticas capaces
de beneficiar al docente brindandole un conjunto de herramientas que contribuyan a mejorar

su practica de aula y su perfil docente.

Los disefios de investigacion con paradigma interpretativo estan orientados a la
compresion de fendémenos y/o transformacion de la realidad, haciendo uso de técnicas
discursivas y de analisis de contenidos para la recoleccion, procesamiento y analisis de datos
(Hernandez et al., 2014). Con base a esto se presenta en la Figura 10, el disefio que se llevo

a cabo, de acuerdo con los objetivos de la investigacion divididos en tres etapas: el primer y
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segundo objetivo especificos se ubican en la etapa inicial, el objetivo tercero en la etapa

intermedia y el cuarto objetivo en la etapa final.

Etapa Inicial

Por medio de encuestas a los
docentes se identificaron las
estrategias metodologicas y
evaluativas, asi como los
recursos empleados para abordar
los temas de Quimica y
especificamente el de Reacciones
Quimicas y Estequiometria.
También en la misma encuesta se
diagnostic6 el conocimiento que
poseen los(as) docentes sobre
aprendizaje activo.

-

Con base a los resultados
de la etapa inicial, en
esta etapa se procedio a
construir la propuesta
metodologica de los
temas de Reacciones
Quimicas y
Estequiometria.

/

Etapa Intermedia ]

Etapa Final

Finalmente se valido la

indagar y retroalimentar la
propuesta a fin de garantizar

implementacion futura.

o

propuesta en un taller con los
docentes participantes, donde al
finalizar dicho evento se realizo

un grupo focal con el fin de

viabilidad de la misma para su

la

/

Figura 7. Etapas de la investigacion, de tipo disefio fenomenologico (Elaboracion propia)

3.4 Categorias de estudio

En esta seccion se encuentra organizados los puntos clave de la investigacion, con el

proposito de tener una vision ordenada y conceptualizada de los datos que se persiguen en la

investigacion, con el fin de que estos respondan al problema de estudio (Galeano, 2004;

Ramirez 2011). Por consiguiente, se plantean las siguientes categorias:

3.4.1 Estrategias metodologicas utilizadas por los docentes de Quimica, en el

abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria

Seglin Rojas (2011), una estrategia metodologica es la experiencia que el profesor

crea para favorecer el aprendizaje del estudiante para alcanzar un objetivo. Por lo que la

subcategoria considerada estrategias basadas en el contenido es la siguiente:

1. Estrategias metodologicas tradicionales.

2. Estrategias metodoldgicas no tradicionales.
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3.4.2 Estrategias de Evaluacion

Para Arredondo y Botia (2002), las estrategias de evaluacion son aquellas que
pretenden ser un seguimiento formativo que implica una labor pedagogica de ayuda en las
posibles dificultades, antes que el control y la calificacion de los resultados. Por lo que las

subcategorias correspondientes son:

1. Estrategias de evaluacion tradicionales y no tradicionales.

2. Instrumentos de evaluacion.

3.4.3 Recursos Diddcticos
Jiménez y Llitjos (2006), definen los recursos didacticos como el medio fisico o
tecnoldgico, que el docente utiliza como apoyo para la ensefianza y con ello estimular el

aprendizaje. Por lo que las subcategorias correspondientes son:

1. Recursos didacticos tradicionales.

2. Recursos didacticos y no tradicionales (innovadores).

3.4.4 Aprendizaje activo

Regalado y sus colegas, (2014), Dextre (2015) y Espejo (2016) lo definen como un
aprendizaje que implica a los estudiantes en el hacer y reflexion sobre lo que estan haciendo,
ademas comentan que este puede ser dividido en distintos aprendizajes, siendo a su vez una

corriente de muchas tendencias. Por lo que la subcategoria correspondiente es:

1. Conocimientos de aprendizaje activo.

2. Estrategias que favorecen el aprendizaje activo.

3.4.5 Validacion de la propuesta

La validacién de una propuesta didactica es la investigacion que se realiza con un
grupo de personas al cual va dirigido un material especifico, para que opinen sobre una
propuesta antes de su aplicacion real, es relativamente complejo y requiere de conocimiento
teorico claro sobre lo que se intenta medir, y pretende dar criterios de validez y fiabilidad
(Ziemendorff Y Krause, 2003). A continuacion, se presentan los aspectos medulares que se
evaluaron:

1. Evaluacion de los temas.

2. Modelo didactico.
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3. Viabilidad para la implementacion con estudiantes.
4. Congruencia entre las actividades propuestas y los temas desarrollados,

con los requerimientos del MEP.

3.5 Fuentes de informacion

En esta investigacion se seleccion6 a conveniencia de la investigadora, como fuente
de informacion institucional a colegios académicos diurnos de diferentes circuitos de la

Regional de Heredia, mostrados a continuacion.

Circuito 01: Circuito 02:
e (Colegio Humanistico e Liceo Samuel Saenz Flores
e Liceo de Heredia e Liceo diurno de Guarari
e Liceo Rural Vara Blanca e Liceo los Lagos
e Liceo Ing. Manuel Benavides.
Circuito 03: Circuito 04:
e Liceo de Santa Barbara e (olegio San José de la montafia
e Liceo el Roble e Colegio Ing. Carlos Pascua Zuiiga

e Colegio Rodriguez Hernandez

Circuito 5: Circuito 06:
e Liceo Nuevo de Santo Domingo e Liceo Mario Vindas Salazar
e Liceo San Isidro

Circuito 07:
e Liceo Regional de Flores
e Conservatorio de Castella
e Liceo Bilingiie de Belén
e Liceo La Aurora

Por otro lado, como fuente de informaciéon humana, se consideré en 50% de los
docentes de Ciencias de Tercer y Cuarto ciclo diversificado de los circuitos de la Regional

de Heredia.

3.7 Objeto de estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion es el disefio de una estrategia

metodologica de Aula Invertida basado en Aprendizaje Activo, para abordar el tema de
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Reacciones Quimicas y Estequiometria en décimo nivel de secundaria, con el fin de fortalecer

el perfil docente.

3.8 Poblacion y muestra

La poblacion total de docentes en todos los circuitos de colegios publicos académicos
diurnos es de 118 docentes, sin embargo, la muestra para la aplicacion de la encuesta fue el
50% de los profesores lo que representa 59 profesores. Cabe mencionar que el disefio se
aplico a un tema de quimica, a los profesores de Ciencias de Tercer y Cuarto ciclo
diversificado (Quimica, Fisica y Biologia), no se aplicé unicamente a los profesores de
Quimica, ya que todos los docentes de la muestra poseen la formacion académica y la

experiencia laboral con lo que cuentan con la expertiz necesaria.

No obstante, en la validacion de la propuesta, se realizd inicamente a la cuarta parte
de los docentes encuestados, es decir a 15 docentes, debido a que es la cantidad de personas

que tipicamente participan en un grupo focal.

3.9 Descripcion de instrumentos a utilizar

Para el desarrollo de esta investigacion se implementaran dos instrumentos con el fin
de recolectar la informacion de interés, una encuesta y un grupo focal. Los instrumentos

fueron elaborados con base en los objetivos y categorias planteadas.
Encuesta:

La encuesta esta orientada a conocer las caracteristicas de la poblacion por medio de
una serie de preguntas, que permita conocer opiniones, actitudes, intenciones, causas de
fendomenos entre otros (Mufioz, Quintanero y Munevar, 2001). Cuenta con preguntas abiertas
0 semi abiertas, no obstante, también hay algunas que en ocasiones precisa de respuestas

especificas.

Este instrumento responde a los objetivos especificos primero y segundo, y permite
caracterizar el uso de estrategias metodologicas y evaluativas en las clases de Quimica, asi
como especificamente en las clases de Reacciones Quimicas y Estequiometria, ademas se
solicitd que indicaran los recursos didacticos y tecnolégicos que utilizan en estas, y su

experiencia como docente al impartir estos dos temas, asi como los subtemas
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correspondientes. Por otro lado, se diagnostic6 el conocimiento que tenian sobre el

Aprendizaje Activo, y su implementacion en las clases.
Grupo focal:

Para Agreda (2004), un grupo focal es una técnica de indagacion rapida que posibilita
las respuestas a corto plazo, asimismo Bonilla y Escobar (2017) mencionan que esta técnica
permite al investigador evaluar o validar el impacto de una propuesta, recopilando
informacion valiosa de diferentes de opiniones, debates y dindmicas que surjan sobre
algin(os) punto(s), es por ello que el autor aconseja que un grupo focal tipicamente se

componen de 5 a 8 personas.

Para cumplir con el cuarto objetivo especifico, se convoco aleatoriamente a 20
docentes de los distintos circuitos (procurando al menos un docente por colegio), a dos
talleres ~10 docentes por taller; cabe mencionar que los talleres se desarrollaron en dias

distintos y se aplicé la misma metodologia.

El objetivo fue implementar el disefio didactico o propuesta de esta investigacion y
posteriormente realizar la validacion de esta, mediante un grupo focal que permiti6 recolectar
datos en un ambiente libre de expresion, donde se promovi6 la participacion, la interaccion

y la comunicacién con profundidad, sobre las percepciones del disefio didactico presentado.

El taller fue guiado por la investigadora, con una duracion de 4 horas y se segmento
este en 3 partes. En la primera parte se dio la bienvenida y presentacion introductoria sobre
aprendizaje activo e indagacion, en la segunda parte se llevo a cabo la implementacion del
disefio didactico y en la ultima etapa se aplic la técnica de grupo focal para la validacion de
este (estas etapas estdn mejor especificadas en el Anexo 2, seccion del protocolo). En esta
ultima parte la investigadora tomo el rol de entrevistadora, por lo que fue moderadora, y

procur6 escuchar, observar y analizar los datos de forma inductiva.

A cada docente se le brindd un instrumento con una serie de preguntas relacionadas
con la profundidad y complejidad de los temas desarrollados, las estrategias de medicacion
utilizadas, la congruencia con los requerimientos del MEP, y finalmente preguntas asociadas
a la viabilidad del disefo, para un total de 24 preguntas. Del mismo modo la investigadora

por medio de una lista de cotejo con 18 indicadores, anot6 en el transcurso de la actividad las
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opiniones, dudas y sugerencias de los docentes para enriquecer la participacion en el grupo
focal una vez finalizada la implementacién y tener un panorama mas amplio sobre el impacto

del disefio.

3.10 Criterios de validacion para el cuestionario y protocolo de grupo focal.

Los instrumentos descritos anteriormente utilizados para la recoleccion de los datos
de esta investigacion fueron validados por criterio de expertos, todos docentes de la
Universidad Nacional (UNA), de la Escuela de Quimica y del Centro de Investigacion y
Docencia en Educacion (CIDE).

Los profesionales brindaron sus observaciones y recomendaciones mediante los
siguientes criterios de validacion:
e (Coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de analisis.
e Relacion con la teoria.
e Pertinencia del contenido de los enunciados.
e Contextualizacion de las preguntas a la poblacion meta.
e C(laridad de las preguntas.

*Dichos instrumento de validacidon se encuentra en el Anexo 2.

3.11 Proceso de validacion de la propuesta didactica

v Fase L. Implementacion de la propuesta como elemento de actualizacion con los
profesores de secundaria.
v’ Fase II. Trabajo en grupo focal con ayuda de instrumento (Anexo 3).

v Fase III. Recopilacion de la informacion y mejora de la propuesta.

3.12 Descripcion del analisis por realizar

Para Denzin y Lincoln (2012), en una investigacion cualitativa se requiere buscar
caminos para manejar e interpretar los documentos, por lo que se deben utilizar métodos de
manejo de datos y modelos de analisis. Es por ello que parte de las respuestas de la encuesta
se analizd por medio de una tabla de frecuencias, como las estrategias metodoldgicas y
evaluativas, asi como los recursos utilizados por los docentes para la ensefianza de la Quimica

y especificamente los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria. A pesar de no
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fundamentarse en la estadistica, se incorporaron algunos datos por medio de graficos

descriptivos y porcentajes para un mejor analisis y discusion.

Por otro lado, para el grupo focal se realizé un analisis de triangulacién de observador-
investigador, ya que por medio de este analisis se logrd interpretar y conectar la opinion de
los docentes, la teoria acumulada y la vision del investigador durante el taller, desde la logica
de los argumentos que el investigador construyd, el objetivo fue confrontar las teorias con

las percepciones de la realidad (Agreda, 2004).
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CAPITULO IV. RESULTADOS, ANALISIS E

INTERPRETACION

En este cuarto capitulo se plantea un analisis e interpretacion de la informacion
obtenida como resultado de la presente investigacion. Para ello, se ha dividido en 4
categorias, la primera corresponde a un andlisis de los aspectos mas relevantes y de interés
sobre la poblacion participante. Las siguientes tres categorias corresponden a las tres etapas
de la investigacion, propuestas en el diseiio metodoldgico (Figura 7), donde la etapa inicial
corresponde a un diagnostico, la etapa intermedia a la produccion didéctica y la etapa final a

la validacion de la propuesta didéctica.

4.1 Caracterizacion de la poblacion participante

Con el fin de figurar a los docentes participantes en la encuesta o parte inicial de la
investigacion, se consider6é conveniente brindar una breve descripcion de los 59 docentes, en
donde el 61,1% corresponde a mujeres y el resto 38,9% son hombres, quienes laboran en

colegios académicos publicos de la Direccion Regional de Heredia.

Asi mismo, es importante aclarar que a pesar de que la investigacion no estuvo
enfocada en docentes de una sola disciplina, se obtuvo una participacion de un 46,4%
profesores(as) de Ciencias correspondiente a Tercer Ciclo (sétimo, octavo y noveno), y el
restante porcentaje se distribuye en los docentes de Cuarto Ciclo (décimo y undécimo), un
28,6% son docentes de Quimica, 14,3% de Biologia y finalmente un 10,7% son docentes de

Fisica.
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En cuanto a los afios de experiencia, todos los(as) participantes poseen mas de 5 afios
de laborar profesionalmente como docente, el 27,8% posee entre 10 y 14 anos, el 44,4%
poseen entre 15y 20 afos y el 27,8% tienen mas de 20 afios de experiencia. Esta informacion
es muy importante de considerar, ya que se pudo contar con opiniones concretas basadas en

sus experiencias.

Con respecto al grado académico y categoria profesional, el 77,8% poseen diploma
de licenciatura, y los porcentajes restantes corresponden con grados académicos de bachiller
y maestria con 16,7% y 5,6% respectivamente. Y en categoria o grado profesional segun su
atinencia académica, el 61,1% posee la categoria maxima que corresponde al MT6, un 22,2%

la categoria MT5 y el restante 16,7% la categoria MT4.
4.2 Etapa inicial: Diagnostico

Esta etapa inicial busco caracterizar la mediacion pedagdgica que utilizan los(as)
docentes para abordar los 4 principales temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria, que
corresponden a balanceo de reacciones (BC), tipo de reacciones (TR), calculos
estequiométricos (CE) y reactivo limitante (RL). Asi mismo, permitié identificar los
conocimientos que poseen €stos(as) sobre el Aprendizaje Activo, para ello se dividio en las

siguientes 4 subcategorias.

4.2.1 Estrategias metodologicas utilizadas por los docentes de quimica, en el

abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria

Debido a las distintas formas de aprender un determinado tema, existen métodos de
ensefianza que facilitan la comprension de estos, y a su vez son capaces de cambiar la actitud
y motivacion de los estudiantes en cuanto los contenidos de quimica. De acuerdo con ello, la
encuesta presentaba una serie estrategias metodoldgicas utilizadas cominmente en el aula,
donde fueron clasificadas (no en la encuesta) como estrategias tradicionales y no tradiciones.
En las tablas 7 y 8, se presentan de forma porcentual dichas estrategias que utilizan el

profesorado para abarcar los distintos subtemas (BC, TR, CE y RL).
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Tabla 7. Porcentaje del uso de estrategias metodoldgicas tradiciones utilizadas para los subtemas de

Reacciones Quimicas y Estequiometria.

Subtema
Estrategias tradicionales
BC TR CE RL
Resolucion de ejercicios individuales 72,9% | 22,0% | 22,0% | 17,0%
Resolucion de ejercicios en la pizarra por parte de los estudiantes | 61,0% | 39,0% | 39,0% | 17,0%
Restumenes de la materia 55,9% | 44,1% | 33,9% | 27,1%
Exposicion de la materia en la pizarra 55.9% | 27,1% | 33,9% | 17,0%
Trabajo con cuestionarios 17,0% | 10,0% | 22,0% | 33,9%
Resolver ejercicios del libro de texto 61,1% | 44,1% |44,1% | 27,1%
Lecturas dirigidas 17,0% | 27,1% | 17,0% | 39,0%
Esquemas 33,9% | 39,0% | 27,1% | 27,1%
BC=Balanceo de reacciones TR= Tipos de reacciones CE= Calculos estequiométricos RL= Reactivo limitante
Fuente: Encuesta a profesores(as), afio 2019.
Tabla 8 . Porcentaje del uso de estrategias metodoldgicas no tradiciones para los subtemas de
Reacciones Quimicas y Estequiometria.
Subtema
Estrategias no tradicionales
BC TR CE RL
Trabajos de campo 10,0% | 10,0% | 17,0% | 27,1%
Explicacion con ejemplos cotidianos 61,0% | 27,1% | 39,0% | 33,9%
Uso de materiales ilustrativos 55,9% | 39,0% | 17,0% | 10,0%
Trabajo colaborativo 339% | 33,9% | 39,0% | 17,0%
Trabajo en pares 33,9% | 17,0% | 39,0% | 17,0%
Solucion de casos 66,1% | 5,0% | 22,0% | 27,1%
Juegos didacticos 33,9% | 33,9% | 22,0% | 22,0%
Laboratorios virtuales 5,0% | 22,0% | 5,0% | 27,1%
Laboratorios vivenciales 27,1% | 22,0% | 17,0% | 27,1%
Proyectos de investigacion 0,0% | 10,0% | 5,0% | 27,1%
Exposiciones grupales o individuales 10,0% | 27,1% | 0,0% | 33,9%
Analogias 27,1% | 17,0% | 22,0% | 39,0%
Demostraciones 17,0% | 33,9% | 10,0% | 22,0%

BC=Balanceo de reacciones TR= Tipos de reacciones CE= Calculos estequiométricos RL= Reactivo limitante

Fuente: Encuesta a profesores(as), afio 2019.

Tal y como se puede observar, las estrategias metodologicas utilizadas varian segiin

el subtema, por ejemplo, el porcentaje mas alto para abarcar Balanceo de ecuaciones (BC)
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corresponde a la resolucion de ejercicios individuales. Para el subtema de Tipos de reacciones
(TR), las estrategias mas utilizadas fueron: elaboracion de resumenes de la materia y
resolucion de ejercicio del libro, siendo esta tltima también la més utilizada para el subtema

de célculos estequiométricos (CE).

En cuanto al subtema de Reactivo limitante (RL), es frecuente en los(as) docentes el
uso de lecturas dirigidas y de analogias. Otras estrategias “extras”, que mencionaron para
impartir estos subtemas, fueron la elaboracion de fichas, investigacion en la red, apps en el

teléfono y foros.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, es evidente que las estrategias que
principalmente utilizan el profesorado, corresponden con excepcion de la analogia, a
metodologicas tradicionales, es decir aquellas que carecen de procesamiento de informacion,
generando mayor demanda y complejidad para el estudiantado al organizar la informacién y

procesarla.

Las estrategias que promedian los porcentajes mas altos corresponden a las de
resolucion de ejercicios, de manera individual o en la pizarra, asi como del libro de texto
(Tabla 7), es decir existe monotonia metodoldgica para estos temas, que generan no solo un
trabajo mecanico, sino también poco trabajo experimental y escaso uso de recursos didacticos

(Ravioslo y Lerzo, 2014).

No obstante, para lograr entender Reacciones Quimicas y Estequiometria, se requiere
de la comprension de varios conceptos, desde reconocer cuando ocurre un cambio quimico,
la importancia de la simbologia, significado de las féormulas quimicas y las ecuaciones
quimicas, asi como la importancia de la utilizacion de conceptos como mol y numero de
Avogadro. Sin embargo, el uso de metodologicas tradicionales no permiten consolidar el

aprendizaje de un concepto necesario para temas subsecuentes (Reyes y Garritz, 2006).

Dicho lo anterior, estas estrategias no promueven la observacion, experimentacion,
argumentacion y reflexion, es decir un pensamiento critico, ni el uso de tecnologia, trabajo
colaborativo y secuencias de aprendizaje basadas en experiencias, tal como lo solicita el
nuevo programa del Ministerio de Educacion Publica, con la implementacion de la

metodologia por indagacion.
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Las estrategias marcadas con menos frecuencia corresponden a proyectos de
investigacion, laboratorios virtuales, trabajo de campo y demostraciones, que si bien, no
todas las estrategias se ajustan de la mejor forma a los temas de Reacciones Quimicas y
Estequiometria, se puede observar que, de igual manera existen bajos porcentajes en la
utilizacion de las estrategias no tradicionales de la Tabla 8, con respecto a las tradicionales

de la Tabla 7.

La siguiente tabla de frecuencias muestra las opiniones de los(as) docentes, sobre las

dificultades presentadas a la hora de ensefiar Reacciones Quimicas y Estequiometria.

Tabla 9. Experiencias presentadas por los docentes al dar las clases de Reacciones quimicas y

estequiometria (2019)
Experiencias Frecuencia absoluta Frecuencia acumulada
Falta de tiempo para profundizar 13 13
Por parte del estudiante existe una 10 23

deficiencia en calculos matematicos

Poca aplicacion de conceptos 10 33
Baja actitud en el aula 10 43

Poco razonamiento lo6gico 7 50
Numerosa cantidad de estudiantes 7 57
Otros 2 59

Es un hecho que el construir un concepto y procesarlo, para posteriormente aplicarlo
a contextos reales y cotidianos, conlleva tiempo, el cual muchas veces es limitado dentro del
quehacer docente y el periodo de clase, no obstante como se ha mencionado en otras
ocasiones es muy importante que dentro de este tiempo de clase, se abarquen los temas
teniendo un balance y combinacién de niveles conceptuales para intentar mantener siempre
la conexion entre el mundo real o cotidiano y el conocimiento tedrico. Es por esta razon que
sea cual sea la metodologia aplicada este debe no solo tener una secuencia de aprendizaje por
niveles cognitivos sino también debe ser concreta y clara.

En cuanto al poco razonamiento logico, la deficiencia en emplear calculos
matematicos y la aplicacion de conceptos, se encuentran ligadas entre si. Una de las

metodologias mas utilizadas segun la Tabla 7, fue la resolucion de problemas que, segun
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Aguilera, Graus, Toranzo y Springer (2016), esta estrategia implica el andlisis de la
informacion, hallar la 16gica de las relaciones del problema, aplicar los pasos necesarios para
llegar a la respuesta (que pueden ser o no matematicos).

Es decir, el inconveniente no es la estrategia de resolucion de problemas sino el
momento de la secuencia didactica en donde se aplique, pues para lograr observar ciertas
habilidades como el analisis, sintesis o aplicacion de los distintos temas, se requiere de una
construccion que va desde lo mas simple hasta lo mas complejo. En otras palabras, se requiere
primero que todo, fortalecer las bases conceptuales, e ir introduciendo poco a poco niveles
de complejidad en los ejercicios, que permitan ir desarrollando un razonamiento logico y
desde luego el empleo de calculos matematicos.

Finalmente, en el marco de la propuesta, se eligio la estrategia de Aula Invertida para
desarrollar los tiempos de ejecucion de las actividades, de modo que sin dejar atras los
requerimientos del MEP, se disefiara dentro de esta estrategia las actividades, cumpliendo las
etapas de la estrategia de Indagacion. Con base en esto se pregunt6 a los docentes por su
conocimiento en la estrategia de Aula Invertida, y su aplicacion dentro de sus clases, en el

grafico 2 se observan las respuestas brindadas.

Grafico 2. Resultados de los(as) docentes sobre la estrategia de aula invertida (2019).

No lo aplica
100%

Dados estos resultados, se puede determinar que una minoria de docentes aseguran
conocer esta estrategia, aunque no la utilizan dentro del aula. Esto puede deberse a que no
poseen suficiente informacion sobre esta estrategia y las ventajas que proporciona en cuanto
al manejo y aprovechamiento del tiempo, o bien, como menciona Espejo (2016), puede ser
que sea aplicada de manera inconsciente por el docente, sin conocer el nombre apropiado y

la fundamentacion teorica de la misma.
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4.2.2 Estrategias de Evaluacion

Luego de analizar las estrategias metodologicas de ensefianza y aprendizaje usadas,
es importante conocer de qué manera los(as) estudiantes reciben una valoracion o
retroalimentacion de su aprendizaje, con el fin de detectar fallas o deficiencias en el proceso.
Por tanto, en esta subcategoria se caracterizan las estrategias evaluativas elegidas por el
profesorado para evaluar cada subtema (BC, TR, CE y RL), sin dejar de lado los instrumentos

de evaluacion utilizados con mayor frecuencia (graficos 3 y 4).

Grafico 3. Porcentaje del uso de estrategias evaluativas utilizadas para los subtemas de Reacciones Quimicas
y Estequiometria.

- N - N
Participacion
- edio del
Practicas o porm; .
Evaluacion de Practicas del material A Evaluaciones arte (?I;»raz Elaboracion de .
Prusbas cortas - Diario de clase - cancion, poster o Exposiciones
repaso libro elaborado por no sumativas da 1
ol docente poema efc, de carteles
algin tema
Quimica.
333 16,7 27.8 27.8 27.8 27.8 333 27.8 27.8
444 222 333 389 11.1 444 278 11,1 5.6
35,6 333 444 50,0 11,1 ERRY 3.6 278 333
61,1 389 66,7 72.2 380 50,0 16,7 27.8 222

BC=Balanceo de reacciones TR= Tipos de reacciones CE= Calculos estequiométricos RL= Reactivo limitante
Fuente: Encuesta a profesores(as), 2019.

Tal y como se puede visualizar, a pesar de ser muy variado el uso de estrategias
evaluativas para cada uno de los subtemas, algunas sobresalen, tal es el caso, de las
evaluaciones de repaso, practicas o material elaborado por los docentes, practicas del libro y

evaluaciones no sumativas.

Muchas de estas estrategias con los porcentajes mdas altos en el grafico, estan
limitadas a ciertos métodos tradicionales como preguntas de seleccion tinica, de respuesta
corta y/o resolucion problemas, en otras palabras, corresponden con métodos que no
garantizan que el conocimiento pueda ser reproducido en la vida real, y que rara vez

desarrollan y ponen a prueba habilidades y competencias.
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Mientras que la metodologia por indagacion que actualmente se estd implementando,
busca que la evaluacion promueva habilidades de comunicacion, manejo de informacion,
divulgacion, expresiones creativas como debates, demostraciones, uso de recursos
tecnoldgicos, entre otras, con la finalidad de compartir lo aprendido (Programas de MEP,
2017). No obstante, las barras mas pequefias indicadas en el grafico muestran que las
estrategias de evaluacion menos utilizadas por los(as) docentes, corresponden justamente a
aquellas que requieren la aplicacion de conceptos, en lugar de la utilizacion de la memoria,
como por ejemplo la participacion por medio del arte, exposiciones, elaboracion de poster o

carteles y diario de clase.

A pesar de que la evaluacion de los aprendizajes es un proceso dindmico y constante,
¢éste requiere el uso de instrumentos o herramientas con criterios que favorezcan a una
evaluacion mas sistematizada, donde también proporcione al estudiante una
retroalimentacion del trabajo realizado. Por tanto, el Grafico 4, muestra los porcentajes de
los instrumentos que los docentes afirman utilizar con mayor frecuencia para evaluar a los

estudiantes en sus respectivas clases.

Grafico 4. Instrumentos utilizados por los docentes para evaluar los aprendizajes adquiridos (2019).

Rubrica 88.90%
Autoevaluacion 38.90%
Registro anecddtico 33.30%
Lista de cotejo 33.30%
Coevaluacion 27.80%
Guia de observacion 27.60%
Portafolio de evidencias 16.70%

Como se puede observar la rabrica es el instrumento que mayormente es utilizado,
esto puede deberse a que en ella se muestran los objetivos de aprendizaje de manera clara,

permitiendo comunicar al estudiantado los aprendizajes esperados, ademas, especifica el
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trabajo realizado e identifica los aspectos a mejorar (Gordillo y Rodriguez, 2010), lo cual
resulta de suma importancia para el enfoque basado en habilidades y competencias, donde la
evaluacion se encuentra orientada al proceso de desempefio de los estudiantes en las

actividades.

No obstante, también se puede visualizar que los docentes hacen uso de diversos
instrumentos de evaluacion, como consecuencia de que la indagacion presenta varias etapas,
donde se documenta y valora el avance del estudiantado, como por ejemplo en la focalizacion
con una evaluacion diagndstica sobre los conocimientos iniciales, y continia segin

corresponda la secuencia de aprendizaje, considerando evaluaciones formativas y sumativas.

Los instrumentos deben ser muy variados, siempre adecuados con las habilidades que
se desean desarrollar, y tomando en cuenta la autoevaluacidon, coevaluacion vy
heteroevaluacion, como una forma de fortalecer la participacion activa del estudiante

(Programas de MEP, 2017).

4.2.3 Recursos Didacticos

Una parte muy importante de la transformacion curricular ejecutada por el MEP, es
la adaptacion a la nueva era tecnoldgica y las redes de comunicacion, no obstante, sabemos
que existen distintas realidades y limitaciones en los centros educativos, por lo que, al
momento de realizar una estrategia metodologica, es necesario contemplar los recursos
didacticos y tecnologicos que se tienen al alcance. Por esta razon, a continuacion, se muestran
no solo los recursos a los que tienen acceso algunos docentes, sino también el orden en el

que son utilizados en la planificacion de sus clases.
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Audio visuales: Video Beam
y equipo multimedia
Pizarra
Libro de texto
Recursos de internet
Uso de celular
Videos
Fotocopias
Imagenes
Aplicaciones de quimica
Simulaciones
Peliculas y/o documentales

Menos utilizado

v

Mas utilizado <

Figura 8. Recursos didacticos utilizados por los docentes en clases. Elaboracion propia.

Tal como se evidencid en la subcategoria de estrategias metodologicas, las
explicaciones orales, ejercicios en el libro y en la pizarra son muy frecuentes, razon por la
cual en la Figura 8 los recursos de equipo audio visual, pizarra y libros de texto son los mas
utilizados, siendo prescindible cualquier otro recurso didactico. No obstante, esto no quiere
decir que dichos recursos no puedan ser utilizados para desarrollar habilidades pues, por
ejemplo, con el proyector se puede hacer uso de simulaciones, laboratorios virtuales u otros

recursos de internet.

Asi mismo los recursos didacticos pueden servir para varias etapas del proceso de
aprendizaje, como por ejemplo apoyo para explicaciones, para un trabajo en clase, para la
realizacion de alguna tarea, y por qué no, hasta para la autoevaluacion de un trabajo (Garcia
y Ortega, 2007). Los materiales tradicionales o comunes pueden ser adaptados a estas
distintas etapas sin necesidad de tener acceso a internet o software costosos, pero estas ideas
innovadoras requieren que el docente investigue, comparta y se actualice, sobre el potencial

que poseen algunos recursos para desarrollar distintas habilidades cientificas.

En cuanto a la contradiccion que existe entre los requerimientos de los nuevos
programas y las limitaciones percibidas por los docentes, como la disponibilidad y escasez
de recursos y materiales en las instituciones, surge la necesidad de que los docentes generen
sus propias herramientas didacticas, adaptandolas con materiales que sean de facil acceso y
de alguna forma, andlogos a los materiales tecnoldgicos, que como vimos en la Figura 8,

pueden ser diapositivas, videos, libros entre otros, siempre y cuando estos generen en el
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estudiante otras habilidades mas alla que resolver ejercicios o realizar resimenes de la

materia.

4.2.4 Aprendizaje activo

Tal como se ha mencionado en otras ocasiones, sobre la transformacion curricular y
la exigencia por parte del MEP, en cuanto a adoptar metodologias basadas en un aprendizaje
activo que se ajusten al método por indagacion, es imprescindible que los(as) docentes tengan
un profundo conocimiento sobre las bases que fundamentan dicho cambio. La Tabla 10,
muestra las opiniones mas frecuentes de los(as) docentes sobre su conocimiento en cuanto al

enfoque de aprendizaje activo.

Tabla 10. Opiniones frecuentes sobre el Aprendizaje Activo (2019).

Opiniones Frecuencia absoluta | Frecuencia acumulada
El o la estudiante es participe de su 16 16
aprendizaje.
Educacion centrada en el estudiante 7 23
El o la estudiante construye su aprendizaje 13 36
como protagonista
Estratégica basada en trabajo colaborativo, 3 39
en andlisis y reflexion.
Estrategia donde el o la estudiante aprende 10 49
haciendo.
Aprendizaje continuo e innovador. 10 59

En virtud de los resultados obtenidos, se observa que las opiniones de los docentes
son asertivas con respecto a las bases del aprendizaje activo, que implica tal como su nombre
lo dice una participacion activa por parte de los estudiantes en la clase, de manera que sean
protagonistas en esta y puedan desarrollar distintas habilidades. También, es importante
rescatar la revalorizacion del papel del docente a funciones como mediador del aprendizaje,

y no como transmisor del conocimiento.

Jerez y sus colaboradores (2015) mencionan que, es necesario que el docente se
apropie de estas metodologias, ya que esto generard la planificacion exitosa de sus clases

basadas en aprendizaje activo. No obstante, también es necesario como en cualquier
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profesion, la actualizacidn permanente, no solo para comprender tedricamente las
adaptaciones, sino también para comprender coémo ponerlas en practica (Castillo y Rocha,

2019)

Considerando las opiniones acertadas sobre el aprendizaje activo, que emitieron los
docentes, estas se agruparon segun la Tabla 11, asi mismo se puede observar la frecuencia de
criterio emitido sobre la relacion que existe entre el método por indagacion y el enfoque de

aprendizaje activo.

Tabla 11. Opiniones frecuentes sobre la relacion entre el Aprendizaje Activo y el método por

Indagacion.
.Existe relacion entre el .
A . <z Porcentaje
método por indagacion y el . . .
. Opiniones mas frecuentes de
enfoque de aprendizaje
. respuesta
activo?
Existen momentos de aprendizaje 28%
Se fomenta participacion 22%
Estudiante es el protagonista de su aprendizaje 17%
Si L .
Apropiacion de la tecnologia 6%
Estudiante responsable de su aprendizaje 6%
Otras 6%
No estd claro si la indagacion es parte de un 6%
aprendizaje activo. °
Tal vez ., i ., . .
Quiza, porque en indagacion existen varias etapas y el 6%
aprendizaje activo no se centra inicamente en una. °
No Estudiantes esperan toda la informacion por parte del 3%
docente

Como se ha mencionado en otras ocasiones, son muchas las metodologias que apoyan
al enfoque de aprendizaje activo donde estas a su vez, incluyen distintos tipos de actividades
organizadas segun los objetivos planteados. La mayoria de docentes (85%) opinaron que
efectivamente, la metodologia planteada por el MEP posee relacion con el aprendizaje activo
por los momentos de aprendizaje, la participacion de los estudiantes, el uso de la tecnologia

entre otros.
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Por otra parte, un porcentaje menor de 12% indica que no hay claridad en esta relacion
o bien opinan que las etapas de la indagacion estan estructuradas y el aprendizaje activo no
se centra en una sola etapa. Y un 3%, considera que no existe relacion entre el aprendizaje
activo y la indagacion. Ciertamente la indagacion posee cuatro etapas muy definidas, sin
embargo, no se establecen actividades “fijas” en cada una de estas etapas, es decir, dentro de
una etapa puede existir una variedad de actividades con papeles activos (Vergara, 2012), por

lo tanto, si estan estrechamente ligadas.

En cuanto a las opiniones dadas por los docentes sobre el disefio de sus clases, el 60%
respondieron que si proyectan sus clases enfocadas en un aprendizaje activo aplicando
metodologias como la indagacion, y el restante 40% mencionan que no. Algunas de las

razones mas frecuentes con respecto a estas respuestas se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 12. Porcentajes y opiniones frecuentes sobre el disefio de clase, basadas en aprendizaje activo
(2019).

Porcentaje Opiniones frecuentes
En las lluvias de ideas el estudiante brinda opiniones.

Los mismos estudiantes proponen formas de trabajo.

60% Si Juegos y actividades dindmicas distintas para cada tema.

Si se integra a las clases, pero no debe ser una norma utilizar

unicamente indagacion sino también otras metodologias.

El factor tiempo dificulta la preparacion de clases por métodos

activos como la indagacion

La falta de capacitaciones genera mayor costo para saber como

planificar las clases, con esta metodologia.

40% No La falta de recursos tecnoldgicos, de laboratorios e internet,

impiden que se puede llevar de la mejor manera

Es una metodologia que no aplica para niveles bajos como
sétimo, debido a que aun no poseen ciertas habilidades

necesarias para hacer un trabajo exitoso.

Segun los resultados anteriores, se puede decir que pese al conocimiento sobre el

aprendizaje activo y el considerarlo como un buen enfoque para ensefiar, no se logra llevar a
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la practica en su totalidad. Los docentes no solo deben conocer la teoria sobre lo que significa
el aprendizaje activo, sino que deben aplicar ese rol activo en la generacion de material,
modificando sus herramientas y estrategias. En este sentido, Serrano, Restrepo y Posada
(2012) mencionan que el(la) docente debe dejar a un lado el esquema con el que aprendid a
ensefiar, y poner en ejercicio metodologias activas involucrando al estudiante en su propio

aprendizaje.

De la misma forma es importante resaltar, la necesidad de capacitaciones que
mencionan muchos docentes, ya que esto les genera dudas sobre la linea de trabajo, asi como
tensiones y falta de motivacion por el cambio, incurriendo en la mayoria de casos a continuar
con una educacion tradicional. Pues es evidente que las capacitaciones son parte de un
proceso esencial en la labor docente, para llevar a cabo de manera eficiente el proceso de
ensefianza aprendizaje, se requiere también de investigacion por parte de los docentes, asi

como el desarrollo de estas ideas.

Por otra parte, no se debe dar por sentado que el personal docente conoce y aplica la
metodologia impuesta por el MEP de la forma més adecuada, sino que se requiere de un
constante apoyo, justamente para brindar ideas y soluciones a los aspectos importantes que
se mencionan dentro de las opiniones de la Tabla 12, como el manejo del tiempo, recursos
tecnoldgicos accesibles y no costosos, asi como sugerencias de como aplicar estas actividades

segun el nivel en que se encuentre el estudiante.

Las actividades planteadas para un determinado tema no deben de ser tan extensas o
complejas, al contrario, deben de estar muy bien enfocadas en la construccion del aprendizaje

mas que en la realizacion de ejercicios similares.

La autora Herrera (2005) realiza una comparacion de las clases magistrales y aquellas
donde se emplean métodos activos, asegurando que se invierte mas tiempo transmitiendo
informacion en una sola direccion (profesor - estudiante) que, en guiar al estudiante,
potenciando habilidades y no solo la memoria. En esta misma linea Baepler (2014), asegura
que es necesario reducir el tiempo de las clases magistrales sin empeorar los resultados de

los estudiantes, sino que al contrario el rendimiento es mejor.
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Ademas, se puede idear tacticas de trabajo para que el desarrollo de la clase fluida y
el tiempo efectivo sea mayor, por ejemplo, para el disefio de la produccion didactica de este
trabajo, se utilizd la estrategia de aula invertida, que como lo menciona Barrera (2013), el
invertir las actividades de clase permite que, en la ensefianza presencial, el docente pueda
dedicar mayor tiempo para observar el proceso. Del mismo modo Berenguer (2016), sefiala
que esta estrategia permite que el docente pueda utilizar el tiempo y recursos fuera de clases,
para que los estudiantes trabajen de forma independiente, y el tiempo en la clase sea lo mas
efectivo posible, y se pueda dedicar para atender dudas y las adecuaciones curriculares dentro

de sus lecciones.

Por otra parte, dentro de las actividades disefiadas se puede incluir la tecnologia sin
olvidar que existe una brecha digital que excede la disponibilidad de recursos y conectividad.
Sin embargo, el uso de la tecnologia no es tan esencial para ensefiar de manera distinta, es
decir, es un hecho que tiene una gran importancia, pero que esta carencia no debe limitar o

servir de “excusa”, para continuar ensefiando de forma tradicional.

El uso de aplicaciones como simuladores y realidad aumentada o la observacion de
videos interactivos, pueden mostrarse por medio de un proyector que segun los resultados
(Figura 11) es de los recursos disponibles mas utilizado por los docentes. En otras palabras,
el construir nuevas herramientas y estrategias para los distintos temas, haciendo uso de las
herramientas disponibles, requiere del ingenio de los educadores, lo cual no solo es un reto,

sino una necesidad.

Por ultimo, es importante tener en cuenta que Reacciones Quimicas y Estequiometria
son temas multimodales, es decir, son una combinacion de distintos modos de representacion,
por lo que, para la confeccion de un modulo de estos temas, va a requerir el uso de distintas

estrategias de aprendizaje.

4.3 Etapa intermedia: Produccion didactica

En esta etapa se centra la mayor cantidad de trabajo intelectual, la cual corresponde a
dos moédulos construidos; uno dirigido a los estudiantes (Anexo 4) y el otro para los docentes

(Anexo 5). Estos dos mddulos son el producto de una exploracion exhaustiva de literatura,
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que se desarrolla a partir del diagnostico de la etapa inicial, y que busca asegurar un producto
que pueda ser aplicado por los docentes, con el fin de favorecer el uso de estrategias de

aprendizaje activo en los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria.

Cada moédulo esta enfocado a una poblacion distinta, en este caso, uno de estos es una
herramienta para el docente, disefiado con el objetivo de unificar criterios sobre el uso del
material elaborado, este incluye las habilidades, competencias y conceptos pilares que se
desarrollan en cada estrategia de aprendizaje, asi como los criterios de evaluacion que
permiten al docente valorar el progreso del estudiante. El segundo mddulo es un compendio
de estrategias de aprendizaje que abordan desde un enfoque de aprendizaje activo, temas
fundamentales sobre Reacciones Quimicas y Estequiometria que permitan la comprension
de los topicos tratados con el fin de desarrollar en el estudiante habilidades propias de

pensamiento critico y sistémico.

En cuanto al modulo de estudiantes tiene una extension de 74 paginas, y se encuentra
dividida en 5 unidades correspondiente a los 5 principales subtemas de Reacciones Quimicas

y Estequiometria, descritos en el siguiente esquema.
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Esquema 1. Estructura del modulo de estudiante.

MoDULOo estuDiante
|

Dividido en

v

Unidad 1. Cambios quimicos
y fisicos de la materia

Actividad 1. ;Qué paso con
mi azdcar?

H{ Actividad 2. ;Qué ocurrid? ‘

—| Actividad 3. jQué aprendi? |

Actividad 4. Cambiemos,
ahora vamos a jugar

v

Unidad 3. Balanceo de
ecuaciones

Actividad 1. ;Qué pasa con la
masa en una reaccion quimica?

— Actividad 2. Clips y reacciones
quimicas

—  Actividad 3. Simulando un
balanceo quimico

—  Actividad 4. Equilibremos lo
cotidiano

Actividad 1. Equipos de
estequiometria

—»|

Actividad 2. ;Cuantos balones
hay en la bolsa?

—»

Actividad 3. Convirtamos de lo
micro a lo macro (parte 1 y 2)

Actividad 4. Ayudemos a las
empresas desde la estequiometria

v

v

Reacciones Quimicas

Unidad 2. Teoria atomica de Dalton y

Unidad 4. Tipos de reacciones
quimicas (tradicional)

los postulados de la teoria atomica?

Actividad 1. ;Tenia Dalton razon sobre

Actividad 1. Reacciones
quimicas y cambios de energia

con tuercas, tonillos y arandelas

— Actividad 2. Construyendo arreglos

H{ Actividad 3. Formando arreglos

H{ Actividad 2. Botonetas y colores

—  Actividad 3. Descubriendo los
tipos de reacciones

Actividad 4. Ecuacion quimica y su

Actividad 4. Construyendo

importancia

distintos tipos de reacciones

quimicas

En cuando a las actividades de cada una de las unidades enumeradas como 1, 2,3 y

4, corresponden a las cuatro fases de la indagacion (focalizacion, exploracion, contrastacion

y aplicacion), las cuales el docente puede “manipular” para ajustarlas al contexto y la

dinamica de los grupos, asi mismo la evaluacion de estas.

Es importante mencionar que, el disefio de esta secuencia de aprendizaje va de lo

simple a lo complejo, por lo que a pesar de no encontrarse explicitamente en el programa de

estudios el tema de los cambios de la materia, por ejemplo, en donde el modulo inicia a partir

de la concepcion de lo que es un cambio quimico, de esta forma analizar el concepto de
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reacciéon quimica e ir introduciendo la simbologia, el balanceo, tipos de reacciones y

finalmente llegar a estequiometria, y los conocimientos asociados.

Para esto se utilizan distintas estrategias metodoldgicas dentro de las diferentes etapas
de indagacion, como el aprendizaje basado en problemas, en pares, en ambientes simulados,
estudios de caso, el aprendizaje colaborativo, el uso de analogias, entre otras. El momento en
que cada una de estas etapas se lleve a cabo, sea durante el aula o fuera de esta, esta definido
por el docente, y se describe de mejor manera en el modulo de profesores. El detalle de cada

unidad de manera somera se describe en la siguiente tabla en relacion con cada unidad.

Tabla 13. Caracterizacion de las unidades del modulo de estudiantes.

Unidad Descripcion

Por medio del aprendizaje en un ambiente simulado, se realizan las actividades 1 y 2
como demostraciones en el aula, inicialmente se realiza un experimento muy
interesante llamado “La mamba negra”, el cual busca capturar el interés del
estudiantado por descubrir qué es lo que les sucede a los componentes iniciales.
Posteriormente, se coloca una serie de mini-experimentos, los cuales busca que el

estudiante pueda diferenciar los cambios que ocurren en cada uno de estos. Una vez

la materia

que los(as) estudiantes tengan claro la definicion de cambio quimico y fisico, podra
relacionar estos con las reacciones quimicas. Y finalmente, por medio de la

gamificacion y estudios de casos, los(as) estudiantes deberan aplicar todos estos

Unidad 1. Cambio fisico y quimico de

conocimientos adquiridos en un tablero llamado “Cambiemos, ahora juguemos”.

En esta unidad, inicialmente se trata de asociar los conocimientos previos sobre los
postulados de la teoria de Dalton y la formaciéon de compuestos en una reaccion
quimica. Posteriormente se realizan dos actividades en equipo con tuercas, arandelas,
y tornillos, con la finalidad de representar la formacion de estos compuestos quimicos
y comprender la importancia de utilizar simbolos, para entender de mejor manera lo
que sucede durante una reaccion quimica.

Y finalmente se analiza la lectura de reacciones quimicas utilizando la simbologia

Unidad 2. Teoria de Dalton y
Reacciones Quimicas

correspondiente.
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Unidad 3. Balanceo de ecuaciones.

De igual manera que la unidad 1, esta unidad 3 inicia por medio de un experimento,
sin embargo, esta tiene la finalidad de poner al estudiante a pensar en la masa antes y
luego de la reaccion. Posteriormente por medio de clips, se busca que los(as)
estudiantes representen distintas reacciones quimicas, enfrentdndose poco a poco a
ejemplos donde los clips que representan los reactivos no equivalen a la cantidad de
producto que se forma, por lo que se requiere plantear una estrategia para que se
“equilibre” o balancee la reaccion.

Posteriormente se hace uso de una simulacion virtual, en la que se debe balancear las
reacciones poniendo en practica la estrategia planteada, en la parte anterior. Y
finalmente, corresponde la resolucion de algunos estudios de casos donde se requiere

balancear las ecuaciones.

Unidad 4. Tipos de reacciones (tradicional).

Al iniciar en esta unidad, se realizan cuatro experimentos distintos, cada uno
representa un tipo de reaccion de la clasificacion de reacciones tradicional, no
obstante, se le solicita a los(as) estudiantes que realicen observaciones con respecto
las manifestaciones quimicas representadas en estas ecuaciones y principalmente a la
formacion de productos. Luego se le hace entrega de una cierta cantidad de fichas,
donde debera clasificarlas en cuatro tipos segtin la formacion de productos, y justificar
cada una de estas clasificaciones. Seguidamente se elige una carta por color y se hace
la representacion por medio de botonetas y colores, con la finalidad de ir creando la
nocion de la reorganizacion de los reactivos y los productos.

En la tercera actividad, se debe contar con el concepto de cada tipo de reaccion
quimica, y de esta forma vincular la experiencia anterior con los nombres correctos de
cada tipo de reaccion. Y finalmente, la tltima actividad busca que el(la) estudiante
construya unas reacciones, mediante unas fichas dadas por el (la) docente para poder

obtener ciertos productos.
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Unidad 5. Estequiometria

La primera actividad de esta unidad introduce el tema de estequiometria, utilizando la
similitud que existe en la formacién cuantitativa de equipos con una determinada
poblacion y la formacion de productos en una reaccidon quimica. Las actividades de la
segunda parte buscan construir el concepto de mol y nimero de Avogadro, a partir de
analogias buscando asi mismo, la compresion de la magnitud y la importancia de estas
unidades para la Quimica.

Posteriormente la tercera actividad (que se encuentra a su vez dividida en dos
secciones), el estudiante se enfrenta a estos conceptos, y la utilizacién de los mismos,
realizando conversiones y relaciones molares, con el fin de que comprenda la
importancia del balanceo en la Estequiometria. Y finalmente la cuarta actividad, esta

elaborada con la finalidad de comprender la importancia de los calculos

estequiométricos en la vida cotidiana, por medio de estudios de casos.

Dada la importancia de aprovechar al maximo el moédulo de estudiantes, y la falta de
capacitaciones que han mencionado algunos docentes se considerd importante la confeccion
del modulo para docentes, con un planeamiento para cada una de las 5 unidades, donde se
explican detalladamente las estrategias de mediacion segun su fase, asi mismo se cuenta con

los indicadores de aprendizaje esperado y criterios de evaluacion.

Para finalizar, también se incluye de manera especifica por medio de esquemas, los
distintos momentos en que se pueden dar las actividades dentro y fuera del aula, en otras
palabras, la estrategia de aula invertida, con el fin de hacer efectivo el tiempo en la clase y
tomar en cuenta algunas de estas etapas para realizarse como tarea o trabajos extraclase. Dado
que de acuerdo con el reglamento de evaluacion de los aprendizajes del MEP (2020), el
trabajo en aula o cotidiano posee un rubro de 35% y las tareas un 10%, lo que resulta de gran
importancia aprovechar todos los espacios donde se puedan ofrecer a los estudiantes

actividades de alto nivel que favorezcan un aprendizaje significativo e integral.

4.4 Etapa final: Validacion de la propuesta

Una vez confeccionado el médulo de estudiantes y docentes, se realizd un taller de

actualizacion docente dentro del proyecto “Fortalecimiento del perfil de los docentes de la
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educacion media (III Ciclo y Diversificada) de Matematica, Quimica, Fisica y Biologia en
los colegios publicos académicos diurnos de la Direccion Regional de Educacion de
Heredia”. En este taller participaron 20 docentes de distintos circuitos de Heredia, también
se contod con la participacion de la Asesora de Nacional de Ciencias Tercer Ciclo la M.Ed.
Cecilia Sevilla Solano, como parte del Ministerio de Educacion Publica, y finalmente los

miembros del proyecto antes mencionado.

La actividad focal dio inicio mediante una presentacion en Power Point sobre estrategias
de aprendizaje activo y la nueva propuesta curricular “Educar para una nueva ciudadania”,
los docentes participantes mostraron el interés por la tematica y se compartieron experiencias
de actividades sobre aprendizaje activo. En una segunda etapa, se presentaron las actividades
de los mddulos de los estudiantes, sobre Reacciones Quimicas y Estequiometria por lo que
la investigadora tomo el rol de docente en el aula con el fin de asumir el papel de facilitadora
en dichas actividades. A continuacion, se muestran tres fotografias sobre algunos de los

momentos vividos en la implementacion de la propuesta.

Fotografia 1. Presentacion del experimento de la mamba negra de la unidad 1.
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Fotografia 3. Utilizando la gamificacion y estudios de casos para la aplicacion de conceptos.
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Una vez finalizado el taller, se procedio a la validacion del mismo donde se recopilo
la informacion de las mejoras presentadas y analizadas por los docentes, por medio de un

grupo focal, dicha informacion se analiza a continuacion.

4.4.1 Validacion de la propuesta

La validacién de una propuesta didactica es la investigacion que se realiza con un
grupo de personas al cual va dirigido un material especifico, para que opinen sobre una
propuesta antes de su aplicacion real, es relativamente complejo y requiere de conocimiento
tedrico claro sobre lo que se intenta medir, y pretende dar criterios de validez y fiabilidad
(Ziemendorff Y Krause, 2003). A continuacion, se presentan por medio de tablas, las
opiniones de los docentes en cuanto a los siguientes medulares:

1. Disefio y estructura

Evaluacion de los temas.

Modelo didactico.

Viabilidad para la implementacion con estudiantes.
Congruencia entre las actividades propuestas y los temas
desarrollados, con los requerimientos del MEP.

RANE ol

Tabla 14. Aspectos relacionados con la estructura y disefio de los modulos de estudiantes.

Criterios Observaciones Porcentaje de respuesta

NA PA A MA

e Revisar la redaccion de las preguntas, ya que en
algunas de estas se emplea el tuteo.

Claridad e Cambiar planteamiento de preguntas para que 0 8 54 38
estas no se respondan con un si o no.

e Ajustar redaccion al contexto del estudiante,
menos lenguaje técnico.

e Falta la descripcion de las etapas de indagacion
en la secuencia de cada actividad.

Organizacion | ® Presenta excelente secuencia logica de las 0 8 23 69
actividades.
e Se recomienda incluir el tiempo para cada
actividad.
Secuencia e Cumple con las etapas de indagacion. 0 0 15 85

NA=Nada aceptable, PA= Poco aceptable, A= Aceptable, MA= Muy aceptable

De acuerdo con los aspectos relacionados con estructura y disefo de la tabla anterior,
se realizd una depuracion de la informacion obtenida, modificando la redaccion de las

preguntas y replanteando aquellas preguntas técnicas. La escritura de las preguntas es muy
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importante, no solo porque orientan el proceso de ensefianza y aprendizaje de una secuencia
didéctica, sino también para evitar confusiones entre los agentes de este mismo proceso (Feo,

2010).

En cuanto a la organizacion, no se incluyd la observacion de colocar las etapas de
indagacién en cada actividad, debido a que se consideré como informacién importante para
el docente, pero no necesariamente para el estudiante, por lo que esta informacion inicamente
aparece en el modulo de los docentes.

Tabla 15. Aspectos relacionados con la congruencia entre las actividades propuestas y los temas
desarrollados, con los requerimientos del MEP.

S Porcentaje de respuesta
riteri ;
AL Observaciones NA | PA T MA
e Los experimentos y los juegos son adecuados.
Actualidad e Presentan ideas ignovadoras y creatiYas. ' 0 0 31 69
e Las fichas del juego presentan informacion
actual, no obstante, se recomienda aclarar la
informacion extra y la del reto.
e A las fichas de los experimentos se recomienda
o asignarle el numero de la estacion.
Suficiencia | ¢ [ fundamentacién tedrica carece de referencias. | 0 8 15 | 77
e Quiza se puedan proponer otros experimentos
para ver en videos o realizar en casa.
) ) e Lamayoria de preguntas ejemplifican la realidad
Intencionalidad y potencian habilidades de pensamiento | O 0 23 77
cientifico.
Metodologia | ® Las estrategias responden a los objetivos paralos | 4 3 65
cuales fueron creadas.
e Serecomienda sefalar los criterios de evaluacion
_ y rasgos de habilidades en la guia del estudiante.
Correspondencia | ¢ Ge refuerzan constantemente los conocimientos | 0 0 15 | 85
adquiridos de acuerdo con los niveles de
desempefio.

NA=Nada aceptable, PA= Poco aceptable, A= Aceptable, MA= Muy aceptable

Tomando en cuenta las opiniones con respecto a la congruencia, se incluyé mayor
fundamentacion teorica para cada una de las unidades con sus respectivas referencias, asi
mismo cada experimento se encuentra detallado en la guia del docente. En caso de que el

espacio, los recursos y la dindmica del grupo lo permitan, estos experimentos pueden ser
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desarrollados por los estudiantes, es decir, aunque en los modulos se encuentren planteados
como demostrativos, queda a criterio del docente la forma que desee realizar la actividad, asi
mismo se incluye un video, en caso de que este no pueda realizarse en el aula o bien, se envie

como tarea.

Sin embargo, de forma general se observa que, si se cumple con los requerimientos
del MEP, ya que los docentes consideran que las fases de indagacion se encuentran muy bien
construidas y las actividades acordes con cada una de estas, y muy importante de mencionar,

que estas se encuentran orientadas a las habilidades planteadas por el MEP.

Tabla 16. Aspectos relacionados con la viabilidad para la implementacion con estudiantes.

Porcentaje de respuesta

Criterios Observaciones NA | PA A MA
Pertinencia e Es muy creativo, util para las clases. 0 0 23 77
Funcionalidad | ® P}lede ser util.izado para algunos temas de tercer 0 0 23 77
ciclo y diversificada.
e [Es importante establecer limites en el tiempo
Tiempo para que los estudiantes no pi‘er'dan tiempo. 0 2 38 46
e Hay que adecuar las actividades para las
adecuaciones.
e El espacio no es un factor limitante para las
actividades propuestas, se pueden realizar en las
Espacio Fisico mesas de trabajo. 0 0 46 54

e Los materiales son muy accesibles a excepcion
de las balanzas, pueden ser materiales reciclados.

NA=Nada aceptable, PA= Poco aceptable, A= Aceptable, MA= Muy aceptable

Como se menciono6 en la etapa intermedia de produccion didéctica, cada una de las
unidades fue realizada pensando en las necesidades y limitaciones de los docentes, tomando
en cuenta los recursos, tiempo y espacio, entre otros factores. En cuanto a la pertinencia y
funcionalidad se observa que el 23% lo consideran aceptable y el restante 77% como muy

aceptable, y mencionan que puede ser incluso desarrollado para tercer ciclo.

Con respecto a los comentarios relacionados con el tiempo, es importante indicar que
el docente a pesar de tener un rol como facilitador debe establecer los tiempos para las
actividades, de acuerdo con la dinamica del grupo y los apoyos curriculares presentes en el

aula. El tiempo no debe ser una limitante en el proceso de ensefianza-aprendizaje; pues es
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necesario generar espacios para que los estudiantes consoliden y transfieran el aprendizaje a

la memoria significativa (Araya, 2014).

Referente al espacio fisico y recursos, 46% de los docentes consideraron los modulos
aceptables y el 54% muy aceptable, lo que quiere decir que las actividades con diversos
objetos y los experimentos que requieren materiales de facil adquisicion, pueden realizarse
en un espacio limitado como el aula, siendo la balanza el inico recurso no tan accesible. Pese
a esto es fundamental, que el docente adquiera por cuenta propia o con apoyo de la
institucion, una serie de instrumentos, que no solo podran servir para una practica sino para

muchas otras, e incluso para otras areas de ciencias como Biologia o Fisica.

A continuacion, se analizardn algunos aspectos medulares presentes en el modulo de

docentes, como la estructura, disefio y la congruencia con los requerimientos del MEP.

Tabla 17. Aspectos relacionados con la estructura y disefio de la guia del profesor.

Porcentaje de respuesta

Criterios Observaciones NA | PA A MA
e Se recomienda revisar la redacciéon de algunas
Claridad actividades. o | 0o | 75| 25
e FEl documento impreso presenta algunos cuadros
des configurados.
Organizacion | ® Presenta la descripcion de cada actividad con | 0 0 100
detalle.
Secuencia e Muestra una secuencia logica las estrategias de | 0 0 100

cada unidad.

NA=Nada aceptable, PA= Poco aceptable, A= Aceptable, MA= Muy aceptable

De acuerdo con las observaciones de la Tabla 17, se realizaron modificaciones de
formato para ajustar las actividades en las paginas, asi mismo se mejor6 la descripcion y
redaccion de estas. Respecto a la secuencia, los docentes concuerdan en que existe una

secuencia logica en cada unidad.
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Tabla 18. Aspectos relacionados con la congruencia entre las actividades propuestas y los temas
desarrollados, con los requerimientos del MEP de la guia del profesor.

Porcentaje de respuesta

Criterios Observaciones NA PA A MA

e Agregar mas informacion como introduccion del
. tema.

Actualidad . . 0 0 25 75
e Lasreferencias se encuentran escritas en formato

APA pero sin la sangria francesa

e La cantidad de informacién necesaria para el

Suficiencia
docente.

e Pueden generarse mayor nimero de habilidades
Intencionalidad y las presentes no estan siempre reflejadas en las | 0 0 25 75
actividades.

e Se recomienda que el docente pueda incentivar
mas el andlisis en los(as) docentes.

e Los materiales que se requieren son de facil
acceso.

Metodologia

e Existe congruencia entre los criterios de
Correspondencia evaluacion, rasgos de habilidades y niveles de | 0 0 50 50
desempefio.

NA=Nada aceptable, PA= Poco aceptable, A= Aceptable, MA= Muy aceptable

Dado que la finalidad de la propuesta se centra en las actividades. La parte teorica del
tema es breve y corresponde a una introduccion de la unidad, por ende, se atienden
parcialmente las observaciones dadas en el criterio de actualidad, colocando un poco mas de

informacion con el correspondiente formato.

En cuanto al criterio de intencionalidad, se considera que en el conjunto de
habilidades es necesario delimitar a las que realmente se desean potenciar, pues para llevar a
cabo una serie de actividades en busca de aprendizaje significativo. No es necesario un
nimero de habilidades especifico, sino mas bien que dentro de estas halla una vision
holistica, que permita no solo habilidades disciplinares sino también aquellas necesarias para
la formacion personal del estudiante como ciudadano, pues a la medida que esto se cumpla,
se podran enfrentar a situaciones reales y transferir significativamente su conocimiento (Diaz

y Barroso, 2014).

96




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados analizados producto del cumplimiento de los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion y en respuesta a la pregunta de investigacion

trazada, se puede concluir los siguientes aspectos:

5.1.1 Aprendizaje Activo

v’ A partir de la revision literaria se evidencia que a pesar de que el Aprendizaje Activo es
un enfoque que existe desde hace mucho tiempo, actualmente se utiliza como respuesta
ante desafios que enfrenta la educacion cientifica internacional y nacional, ya que permite
dejar atras el aprendizaje y la ensefianza tradicional dando un viraje hacia una potenciacion
de habilidades, en donde cada estudiante es considerado como un sujeto critico, activo y
reconstructor del conocimiento, que posee marcos de referencia propios desde los cuales
media los acercamientos a los distintos objetos de conocimiento, de esta manera el
estudiante debe vivir su proceso de aprendizaje como una experiencia significativa, que
le permita crecer como persona. La apropiacion y construccion del conocimiento es una
tarea que se desarrolla en los planos personal y grupal, y a la vez, es un proceso social.

v El Ministerio de Educacion Publica a partir de la reforma curricular, denominada “Educar
para una nueva ciudadania” ha apostado por un cambio educativo, orientado en la
potencializacion de distintas habilidades para la vida, utilizando como metodologia activa
la Indagacion. Sin embargo, en el diagnostico de esta investigacion queda claro que, pese
a los esfuerzos realizados para la puesta en practica de esta reforma educativa, la mayoria
de docentes sigue optando por la ensefanza tradicional, a pesar de conocer tedricamente
los principios pedagogicos presentes en el aprendizaje activo, lo que obedece a la falta de
experiencia en el disefio de las estrategias metodologicas empleadas en las clases, las
cuales deben estar orientadas a proporcionar diversidad de opciones para crear, pensar,
discutir, trabajar de manera cooperativa, asi como compartir y construir individual y
colectivamente el conocimiento.

v Los principales factores de resistencia al cambio percibidos y descritos por algunos

docentes se centran en el poco de tiempo dentro de la clase para desarrollar actividades
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activas, asi como para la preparacion de dichas actividades, también, en repetidas
ocasiones se externa la carencia de recursos tecnoldgicos e instrumentos propios de
laboratorio. Por consiguiente, se considera que, para superar esta resistencia, el docente
debe tomar una actitud de apertura hacia las nuevas ideas y actividades de innovacion, asi
mismo se requiere de compromiso y creacion de redes de trabajo, que permitan el
intercambio intelectual de experiencias.

Se requiere redefinir el papel del docente y del estudiante dentro de un Aprendizaje
Activo, en el que el docente ocupe el rol de moderador a la hora de ejecutar las actividades
de aulas, siendo su funcién mas importante el desarrollar y planificar la secuencia
didactica, que guie al estudiante por una determinada ruta de autogestion del
conocimiento, por lo que convierte el papel del estudiante ahora en protagonista. Para esto
se requiere una transformacion de la dindmica de interacciones entre profesor-estudiantes
que debe irse trabajando paulatinamente, para no generar resistencia y confusion en el
estudiantado.

A través de lo expresado por algunos de los participantes, que consideran inexistente la
relacion entre la metodologia por Indagacion y el Aprendizaje Activo, cuando es el
Aprendizaje Activo el enfoque donde la metodologia por Indagacion se circunscribe,
queda en evidencia que se requiere de capacitaciones por parte del Ministerio de
Educacion Publica, no solo para brindar las directrices de la transformacion curricular,
sino en generar espacios que motiven y orienten al docente, para replantear su rol como

educador, y asi mismo ideas para llevar a cabo esta transformacion didéctica en sus aulas.

5.1.2 Habilidades

Es importante tener claro que un aprendizaje sin comprensiéon no va mas alla del
momento presente, es predecible entonces, que se trata de un sujeto que no puede aplicar
sus conocimientos a otras situaciones que no sean las que le dio su docente. El desarrollo
de habilidades permite que una persona pueda utilizar la informacion aprendida, para
transformarla en la construccién de nuevas experiencias, al establecer relaciones, tomar
decisiones o resolver problemas entre otros. Se considera que muchos docentes requieren

formacion para lograr abordar sus clases, desde un enfoque hacia el desarrollo de
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habilidades en los estudiantes a través de estrategias metodologicas disenadas con este
proposito.

En el moédulo de docentes se constata que, de las 13 habilidades del disefio curricular, las
mas desarrolladas para los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria, son las de
pensamiento sistémico, critico y resoluciéon de problemas, debido a que mas alld de
abarcar los contenidos de aprendizaje, estas habilidades se prestan para efectuar
relaciones entre cantidades experimentales y representaciones, ademads, permite una
vinculacion sistemadtica entre los distintos niveles macroscopico, submicroscopico, la
parte simbolica y gréfica, asi como la resolucion de situaciones cotidianas.

Las estrategias de aula deben contemplar una secuencia de actividades en funcién a las
habilidades que se desean potenciar para cada tema, por ejemplo, si se requiere del
analisis de patrones de contextos amplios y complejos para adquirir un pensamiento
sistémico, las actividades deben estan planteadas de modo que se pueda lograr dicha
habilidad.

A pesar de la limitacion de acceso tecnoldgico que enfrenta el pais, se destaca el uso de
las simulaciones virtuales obtenidas de forma gratuita en la web como herramientas
tecnoldgicas, para potenciar habilidades de apropiacion de la tecnologia, donde se puede
hacer uso de estas desde el celular o bien puede proyectarse desde el equipo multimedia
disponible.

El uso de diversos recursos y estrategias en la secuencia didactica como lecturas, analisis
de imagenes entre otras, potencia habilidades de comunicacién, como la compresion
lectora y la narraciéon de lo sucedido en los experimentos, del mismo modo, el trabajo en
equipo permite retroalimentaciones constantes y confrontaciones de manera bidireccional
favoreciendo las habilidades de comunicacion.

En la mayoria de las estrategias metodoldgicas disefiadas en este trabajo de investigacion
se fomenta el trabajo colaborativo, el cual permite una gran diversidad de habilidades,
entre ellas, alentar a los estudiantes a ser mentalmente activos, a ser curiosos, tener
Iniciativa, ser criticos y a tener confianza en su capacidad de aprendizaje. Se debe
promover el crear situaciones de conflicto cognitivo a través de preguntas, temas de
interés o experiencias de laboratorio, bajo un modelo que permita el desarrollo de la

autonomia. Para promover la curiosidad y el espiritu critico, se le debe brindar al
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individuo la posibilidad de manipular, de experimentar, de discutir, de equivocarse.,
ademads de la responsabilidad personal y social, presente en los trabajos en grupos de
manera que se logre el bienestar propio y de todo su equipo, respetando la diversidad que
pueda existir en este.

v Finalmente, el cambio hacia una educacion por habilidades requiere una cultura de
aprendizaje enfocada en aprender para la vida y no para el desarrollo de pruebas o
ejercicios, por ende, es un cambio que necesita de tiempo no solo para el ensefa sino para
el que aprende también, para lograr desarrollarse de la mejor forma se debe iniciar poco
a poco haciendo cambios en las practicas educativas, buscando alternativas para atender
las necesidades que lamentablemente dentro de la propuestas curricular no se consideran

como el manejo de tiempo, cantidad de estudiantes, la evaluacion entre otros factores.

5.1.3 Estrategias de aprendizaje activo

v Se evidencia de la investigacion que, las estrategias mas utilizadas por los docentes
corresponden con las categorizadas como tradicionales, sin embargo, muchas de estas
estrategias no deben dejar de utilizarse, tan solo adaptarse, por ejemplo, la resolucion
de ejercicios fue la més elegida, sin embargo, esta ha obtenido buenos resultados para
ciertos temas como estequiometria, no obstante, se requiere darles un enfoque a
situaciones cotidianas, asi como aplicarlas en momentos de la secuencia donde se ajuste
a su nivel de complejidad.

v A pesar de que la Metodologia por Indagacion esté planteada en cuatro fases, existe una
flexibilidad que permite utilizar diversas estrategias y actividades en cada una de estas
fases, sin alterar el objetivo de estas, igualmente permite desarrollar estas actividades
en distintos tiempos fuera y dentro de la clase, utilizando la estrategia de Aula Invertida.

v Como se determiné en el diagndstico, los docentes consideran que el tiempo en clase
resulta ser una limitante para desarrollar actividades activas, sin embargo, el Aula
Invertida resulta ser una buena estrategia para optimizar este tiempo de clases,
posibilitando que el estudiante desde su hogar continie con la secuencia didactica,
investigando, analizando algin video, simulaciéon o desarrollando una alguna guia,

convirtiéndose en la parte activa y central de su propio aprendizaje
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Queda claro que la focalizacion no debe estar limitada a una lluvia de ideas o preguntas
investigables, al contrario, estas deben estar con una clara orientacion cientifica, donde
se pueda dar una exploracion de ideas previas sobre algin fenomeno que despierte
curiosidad y sea motivador para la introduccion del tema, que como bien se conoce, es
un reto que enfrenta actualmente la educacion. Por ejemplo, los experimentos
desarrollados para los temas de cambio quimico, tipos de reacciones y balanceo de
reacciones quimicas, buscan que los(as) estudiantes anoten lo sucedido y tomen sus
conclusiones previas de lo observado, a su vez, les emocione el tema de tal manera que,
deseen conocer la razén del porqué se dio lo sucedido en el experimento.

La gamificacion utilizada en la unidad 1, es una estrategia muy eficaz, ya que, por medio
de un tablero, se presentan estudios de casos cotidianos, que permite que el(la)
estudiante pueda tener un aprendizaje de la experiencia por medio de la recreacion.

El uso de la analogia para la incorporacion de conceptos resulta ser muy adecuado, por
ejemplo, la analogia de la receta de un queque y la ecuacion quimica, o bien la analogia
del concepto del mol, la cual resulté ser muy valiosa dado que se puede tener una idea
de cuan grande es este valor, al relacionarlo con algo tangible y conocido, como
imaginar cubierto Centroamérica con M&M.

La resolucion de problemas de reacciones quimicas se logré combinar con
experimentos, simulaciones y trabajo en equipo, con el fin de garantizar que los(as)
estudiantes reflexionen y establezcan relaciones entre los conceptos, y no solo la
repeticion de ejercicios similares, como muchas veces se plantean en los libros de texto
0 cuestionarios.

Los recursos didacticos y tecnologicos empleados en cada estrategia, fueron
considerados de facil acceso y de bajo costo por los docentes y estudiantes, lo anterior
facilita la aplicacion de la estrategia disefiada en las aulas, de todas las instituciones

educativas.

5.1.4 Evaluacion auténtica

Se descubre que una de las mayores deficiencias en el sistema educativo, es la

evaluacion de los aprendizajes, en la mayoria de los casos por el desconocimiento de
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coémo se debe evaluar significativamente. La evaluacion de los aprendizajes basados en
habilidades requiere que exista la posibilidad de retroalimentacion y autorregulacion, y
como se muestran en los resultados, la evaluacion que se utiliza actualmente sigue
respondiendo a una repeticion de ejercicios similares y con poca posibilidad de
reproducirlos en la vida real.

Como se evidencio en el diagnostico, la rubrica es el instrumento de evaluacion mas
utilizado por los(as) docentes, por lo que tomando en cuenta la literatura consultada se
determina que, es un instrumento funcional para evaluar habilidades, ya que se centra
en desempefio y mejora del estudiantado, permitiendo no solo la retroalimentacion es
de manera oral, sino que permite que los(as) estudiantes reflexionen de los niveles de
desempefio alcanzados, en calidad de sus acciones.

Asi mismo es posible indicar que en este mismo diagndstico los(as) docentes sefialan
utilizar en ocasiones instrumentos de autoevaluacion, coevaluacion asi como portafolios
de evidencias, siendo estos muy importantes para la transformacion curricular, debido
a que la evaluacion formativa resulta ser una pieza clave para generar evidencias sobre
el aprendizaje, dar retroalimentacion, y sobre todo que los(as) estudiantes tengan una
participacion en su progreso de aprendizaje, y con esto dejar a un lado la nota como
unico referente de logro, al superar la minima como lo dicta el sistema educativo

tradicional.

5.1.5 Modulos del estudiante y profesor

A partir de la experiencia en el disefio del mddulo para el (la) estudiante, queda claro
que las guias didacticas ocupan un papel muy importante en el proceso educativo, ya
que no solo logran concretar el papel mediador del docente sino también la
independencia del alumno, permitiendo a partir de un aprendizaje activo, fomentar
diversas habilidades.

Tal como se analizo en la validacion de la propuesta se considera que, para la realizacion
de la guia del estudiante, es necesario presentar las indicaciones claras en funcion al
logro de habilidades del estudiantado, asi mismo debe permitir conducir paso a paso al

estudiantado al desarrollo de un aprendizaje significativo.
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De acuerdo con las observaciones recolectadas de parte de los docentes en el taller, se
considera que los videos, simulaciones o paginas web utilizadas, deben de servir de
apoyo de manera que propicien un aprendizaje autbnomo que puede ser fuera del aula,
por lo que en las estrategias del estudiante debe aparecer una descripcion del link o
direccion electronica, para asegurar que los(as) estudiantes puedan acceder sin
problemas.

De acuerdo con el actual programa de estudios y los cambios curriculares, el
planeamiento de las clases debe incorporar las habilidades, indicadores y aprendizajes
esperados, propuestos por el MEP para cada tema, siempre, teniendo en consideracion
la metodologia por indagacion. No obstante, el planeamiento de clases propuesto en el
modulo del docente incluye algunas habilidades que no estan propuestas por el MEP en
los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria, sin embargo, se incluyen al
considerarse que son potencializadas en las actividades disefiadas, y no se deben omitir.
A pesar de que la guia del estudiante este bien construida, y se considere que esta logra
conducir a la ruta de aprendizaje significativo, es necesario la retroalimentacion
permanente y oportuna, a través de la comunicacion directa por medio de plenarias o
por medio de evaluaciones formativas, esto permitira conocer si esta ruta de aprendizaje

va tal y como se planifico.

5.1.6 Implementacion de los modulos

De acuerdo con los resultados de la validacion, los profesores participantes, manifiestan
mucha disposicion por aprender nuevas formas de ensefar y evaluar, al indicar en varias
ocasiones opiniones positivas y alto grado de interés y satisfaccion

Se destaca entre los resultados de la validacion las opiniones que identifican que tanto
el modulo del estudiante y del profesor son bastante innovadores y muestran mucha
adherencia a los nuevos programas del Ministerio de Educacion Publica.
Los(as)docentes participantes consideraron que las actividades planteadas responden
muy bien a las limitaciones educativas como el poco acceso a materiales, el espacio
fisico y la cantidad de estudiantes, mencionando que se lograrian adaptar muy bien a

sus instituciones.
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v" Lavalidacion de la propuesta le permitio a la autora el tomar un rol como docente, y los

1.

profesoras participantes del taller tomaran roles como estudiantes, lo anterior favorecio
el conocer de mejor forma las debilidades y fortalezas de los modulos, y de este modo

realizar los cambios necesarios.

5.1.7 Reacciones quimicas y Estequiometria

Uno de los obstiaculos para la comprension de temas de Quimica detectado,
corresponden con los vacios conceptuales que presentan los estudiantes, que significa
por ello que fue necesario elaborar un marco tedrico que incluyera los conceptos
necesarios para la comprension de los temas. Por ejemplo, no se puede iniciar el tema
de reacciones quimicas sino esté claro el concepto de cambio quimico y formacion de
compuestos, por esta razon las unidades 1 y 2 se incorporaron, a pesar de no encontrarse
en el documento del Programa de Estudios de Quimica del MEP en el tema de
reacciones quimicas.

Debido a que la Quimica tiene 3 ejes fundamentales, la parte macroscopica,
microscopica y simbolica, y todas estas presentan relacion entre si, los modulos estan
enfocados en establecer la importancia del uso de simbolos, y la aplicacion de
conceptos, dejando un poco de lado, la parte cuantitativa donde se profundiza en niveles
altos de complejidad, para la resolucion de ejercicios complejos de Reacciones

Quimicas y Estequiometria.

5.1 Recomendaciones

Dado los resultados presentados y las opiniones por parte de los docentes, se considera
prioritario por parte del Ministerio de Educacion Publica, la ejecucion de capacitaciones
que no solo se exponga los fundamentos tedricos del cambio metodologico o las
habilidades, sino que estas se sustenten en disefiar secuencias de aprendizajes basadas
en habilidades, asi como en la elaboracion de instrumentos de evaluacion formativos y
sumativos.

El Aprendizaje Activo es un enfoque que promueve una transformacion educativa
centrada en el aprendizaje del estudiante, a partir de su participacion activa en los

procesos de ensefianza, este incluye varias estrategias que deberian ser abordadas en las
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capacitaciones y promovidas por el MEP, ya que siendo estas Unicamente de
Indagacion, se limita al profesorado a realizar el mismo tipo de actividad en cada fase,
pudiéndose ampliar el espectro de opciones de estrategias o bien combinaciones de
estrategias, como por ejemplo el Aula Invertida para optimizar el tiempo de clase.

Tal como se ha mencionado en otras ocasiones, no hay una Unica estrategia
metodoldgica que garantice una total comprension de los contenidos, ni promocion de
habilidades y menos formacidon de competencias, sin embargo, para poder aproximarse
a estas metas se requiere que el docente desarrolle estrategias didacticas, es decir, donde
se combine recursos como experimentos, animaciones, simulaciones, trabajos de
investigacion entre otros.

El cambio curricular como bien se ha mencionado antes, es necesario, sin embargo, hay
factores que influyen en el éxito de la metodologia planteada, la disponibilidad de
tiempo lectivo, la cantidad de estudiantes por grupo y los temas por revisar. Por lo que
se recomienda al Ministerio de Educacion Publica considerar dentro de esta
transformacion estos factores antes mencionados, realizando modificarse, ajustes o bien
brindando soluciones oportunas a cada uno de estos factores.

Es importante fomentar el trabajo colaborativo mas que el individual, para dar lugar a
las habilidades sociales, donde puedan ponerse en practica desde ambitos personales,
institucionales como en un futuro laborales, no obstante, este debe ir de la mano de la
coevaluacion y autoevaluacion.

De acuerdo con las analogias planteadas, es importantes que el docente pueda discutir
sobre los alcances de la analogia y las limitaciones, esto para evitar confusiones en los
estudiantes.

Se recomienda que los materiales utilizados sean de adquisicion del Departamento de
Ciencias o de la institucidn, ya que, a pesar de no ser tan costosos, estos se pueden seguir
utilizandose para anos posteriores.

Es necesario crear redes de trabajo entre los docentes, en los que se pueda realizar
trabajos interdisciplinarios que permita generar y fortalecer los procesos educativos.
Es importante que cada actividad pueda aplicarse de igual forma al estudiantado con

apoyos curriculares, de forma que sea el docente quien ajuste la guia de acuerdo con las
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necesidades de cada estudiante, del mismo modo, es importante adecuarlas al contexto

local de cada institucion.
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MATRIZ DE CONGRUENCIA

Diseiio de una estrategia metodologica de Aula Invertida basado en Aprendizaje Activo,
para abordar los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria de los ejes temadticos 11
y III del programa de Quimica de décimo nivel en colegios académicos publicos de la
Direccion Regional de Heredia.

Ana Maria Mora Ramirez (1-15620985) Paradigma Naturalista, Enfoque Cualitativo, Tipo de
estudio fenomenologico.

Planteamiento del Problema: ;Como disefiar una estrategia metodoldgica de Aula Invertida
basada en Aprendizaje Activo el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y

Estequiometria, correspondiente al programa de Quimica de décimo nivel?

Objetivo General: Disefiar una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en
Aprendizaje Activo para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria
correspondientes a los ejes tematicos II y III del programa de Quimica de décimo nivel en
colegios académicos publicos de la Direccion Regional de Heredia, para el fortalecimiento

del perfil docente.
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MATRIZ DE CONGRUENCIA

DEFINICION CONCEPTUAL

OBJETIVO CATEGORIAS Y OPERACIONAL SUBCATEGORIAS | INSTRUMENTO
1.1 Estrategias Conceptual: 1.1.1 Estrategias Encuesta a
metodoldgicas ) ) metodoldgicas docentes de tercer
utilizadas por | Segun  Rojas  (2011), una tradicionales

1. Caracterizar la
mediacion
pedagdgica que
utilizan los docentes
de ciencias de la
Direccion Regional
de Heredia, para el
abordaje de los
temas de Reacciones
Quimicas y
Estequiometria,
correspondientes a
los ejes tematicos 11
y III del programa de
Quimica de décimo
nivel.

los docentes de

estrategia metodologica es la

y cuarto ciclo

e o diversificado.

Quimica, en el | experiencia que el profesor crea
abordaje de los | para favorecer el aprendizaje | 1.1.2 Estrategias Preguntas:
temas de del estudiante para alcanzar un | metodologicas no Laarte II
reacciones objetivo. tradicionales. (Secrc): i6n A)
quimicas y
estequiometria Operacional:

Por medio de preguntas semi-

abiertas en la encuesta, se

evidenciard las  estrategias

tradicionales y no tradicionales

utilizadas por los docentes, que

se ubican en la seccion A.
1.2 Estrategias Conceptual: 1.2.1 Estrategias Encuesta a

de evaluacion.

Para Arredondo y Botia (2002),
las estrategias de evaluacion
son aquellas que pretenden ser
un seguimiento formativo que
implica una labor pedagogica
de ayuda en las posibles
dificultades, que el
control y la calificacion de los

antes

resultados
Operacional:

Las estrategias de evaluacion
seran caracterizadas por los
docentes en la encuesta por
medio de preguntas
abiertas que se ubican en la
seccion B.

semi-

metodoldgicas y de
evaluacion.

1.2.2 Instrumentos
de evaluacion.

docentes de tercer
y cuarto ciclo
diversificado.

Preguntas:

La parte II
(Seccion B)
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2. Identificar los
conocimientos que
tienen los docentes

de ciencia de la
Direccion Regional

de Heredia, en
cuanto al

Aprendizaje Activo.

1.3 Recursos Conceptual: 1.3.1 Recursos Encuesta a
didacticos didacticos docentes de tercer
Jiménez y Llitjos (20006), tradicionales .
g y cuarto ciclo
definen los recursos didacticos . .
. . 1.3.2 Recursos diversificado.
como el medio fisico o .
logi L d didacticos P tas:
te<.:1r‘10 0gico, que ¢ ocen‘{e innovadores reguntas:
utiliza como apoyo para la
N poy p‘ La parte II
ensefianza y con ello estimular .,
. (Seccion C)
el aprendizaje.
Operacional:
Por medio preguntas semi-
abiertas se caracterizard los
recursos tradicionales e
innovadores empleados por los
docentes al impartir las clases
de quimica, ubicadas en la
encuesta en la seccion C.
2.1 Conceptual: 2.1.1 Encuesta a
Aprendizaje Conocimientos de | docentes de tercer
p' J Regalado y sus colegas, (2014), . . .
activo. aprendizaje activo y cuarto ciclo

Dextre (2015) y Espejo (2016)
lo definen como un aprendizaje
que implica a los estudiantes en
el hacer y reflexion sobre lo que

estan haciendo, ademas
comentan que este puede ser
dividido en distintos

aprendizajes, siendo a su vez

una corriente de muchas
tendencias.
Operacional:

Dentro de la encuesta la seccion
A, By C de la IIl parte se
encuentran preguntas abiertas
referentes a los conocimientos
que poseen los docentes del
aprendizaje activo.

diversificado.
Preguntas:

La parte III
(Seccion A, By
O
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3. Validar la
propuesta
metodoldgica basada
en aprendizaje
activo, mediante la
implementacion de
esta en un taller con
docentes.

3.1 Validacion
de la propuesta

Conceptual:

La validacion de una propuesta
didactica es la investigacion
que se realiza con un grupo de
personas al cual va dirigido un
material especifico, para que
opinen sobre una propuesta
antes de su aplicacion real, es
relativamente  complejo y
requiere de  conocimiento
teorico claro sobre lo que se
intenta medir, y pretende dar
criterios de validez y fiabilidad
(Ziemendorff Y Krause, 2003)

Operacional:

Por medio de un grupo focal y
una lista de cotejo, se realizara
la validacién de la propuesta,
por lo que todas las preguntas
del estardn enfocadas a las
opiniones y sugerencias de los
docentes sobre el disefio
didactico.

3.1.1 Evaluacion
del contenido.

3.1.2 Modelo
didactico.

3.1.3 Viabilidad
para la

implementacion
con estudiantes.

3.1.4 Congruencia
entre las
actividades
propuestas y los
temas
desarrollados.

Grupo focal y
lista de cotejo.
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LM Anexo 1. Encuesta

UNIVERSIDAD
Iﬁ(écT IAO FIAL I[; Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion (CIDE)
Division de Educologia
Indicaciones:

Estimados(as) docentes como parte del desarrollo del trabajo final de graduacion en la
Licenciatura en Enseflanza de las Ciencias de la Universidad Nacional, denominado “Diserio de una
estrategia metodologica de Aula Invertida basado en Aprendizaje Activo, para abordar los temas
de Reacciones Quimicas y Estequiometria de los ejes tematicos Il y Il del programa de Quimica
de décimo nivel en colegios académicos publicos de la Direccion Regional de Heredia” se plantea
la siguiente encuesta con el fin de obtener informacion sobre la mediacion pedagogica que ustedes
implementan como docentes, para posteriormente disefiar una propuesta basada en dichas respuesta.
Por ende, le agradecemos su aporte en la investigacion con su sinceridad en las preguntas expuestas
a continuacion. Toda la informacién que nos suministre sera tratada con total confidencialidad y

con caracter investigativo.

[ I. INFORMACION GENERAL ]

Género: M ( ) F( ) Aifios de Experiencia laboral:

Grado académico: Categoria Profesional:

Universidad de la que se gradud:

Nombre del colegio donde labora:

Area que posee mayor cantidad de lecciones: Ciencias  Quimica _ Fisica  Biologia
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[ II. MEDIACION PEDAGOGICA ]

A) Estrategias metodologicas. Seleccione con una equis (X) la(s) estrategia(s) de ensefianza que
utiliza con mas frecuencia al impartir sus clases de Quimica, en la institucién donde usted labora.

1. Resolucion de ejercicios individuales « ) 2. Trabajo en grupos (
3. Trabajos de campo « ) 4. Trabajo colaborativo (
5. Explicacion con ejemplos cotidianos « ) 6. Trabajo en pares (
7. Uso de materiales ilustrativos ( ) 8. Solucionar problemas o casos (
9. Lecturas dirigidas ( ) 10. Juegos didacticos (
11.Resolucion de ejercicios en la pizarra ( ) 12. Laboratorios virtuales (
por parte de los estudiantes
13.Restimenes de la materia ( ) 14. Laboratorios vivenciales (
15.Esquemas () 16. Proyectos de investigacion (
17.Exposicion de la materia en la pizarra ( ) 18. Exposiciones grupales (
19.Trabajo con cuestionarios ( ) 20. Analogias (
21.Resolver ejercicios del libro de texto ( ) 22. Demostraciones (

23. Anote en el siguiente espacio, si utiliza otra(s) estrategia(s) para la ensefianza de la Quimica:

A.1) De las estrategias seleccionadas anteriormente, indique los nimeros de las que ha utilizado para
abordar los siguientes subtemas de Reacciones Quimicas de Décimo nivel.

Concepto y terminologia de Reaccion Quimica Estequiometria: Concepto de particulas,
y ecuacion quimica. cantidad de materia (mol) y masa.
Balanceo de Ecuaciones (Ley de la Conversion entre niimero de particulas,
conservacion de la masa) cantidad de materia (mol) y masa.
Tipos de Reacciones Quimicas (sintesis, Reactivo limitante y Rendimiento de reaccion
descomposicion, desplazamiento etc)
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B) Estrategias de evaluacion. Seleccione con una equis (X) la(s) estrategia(s) (instrumentos o
técnicas) que utiliza con mas frecuencia para evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en
clases de Quimica, en la institucion donde usted labora.

Evaluacion diagnostica
Evaluacion de repaso
Pruebas cortas
Examenes

Practicas del libro

S
~ A~ A~~~ o~

Practicas de material elaborado por
el(la) docente

7. Rubricas
8. Lista de cotejo
9. Evaluaciones no sumativas

10. Exposiciones

e N e e e

11.. Restimenes o esquemas

N N N N N’ N

N N N’ N’ N

12. Entrevistas (Cambio de roles)
13. Debates

14. Trabajos de investigacion

15. Ensayos

16. Foros virtuales

17. Participacion por medio del arte (obra,
cancion, poema etc, de algiin tema Quimica.

18. Diario de clase

19. Elaboracioén de Videos

20. Elaboracion de poster o carteles
21. Portafolios

22. Autoevaluaciones y coevaluaciones

e e N e e e T

~_~~ A~~~

N N N N N’ N

N N’ N’ N’ N

23. Anote en el siguiente espacio, si utiliza otra(s) estrategia(s) para la ensefianza de la Quimica:

B.1) De las estrategias de evaluacion seleccionadas anteriormente, indique los numeros de las que ha
utilizado para abordar los siguientes subtemas de Reacciones Quimicas de Décimo nivel.

Concepto y terminologia de Reaccion Quimica
y ecuacion quimica.

Balanceo de Ecuaciones (Ley de la
conservacion de la masa)

Tipos de Reacciones Quimicas (sintesis,
descomposicion, desplazamiento etc)

Estequiometria: Concepto de particulas,
cantidad de materia (mol) y masa.

Conversion entre niimero de particulas,
cantidad de materia (mol) y masa.

Reactivo limitante y Rendimiento de reaccion
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C) Recursos didacticos: Seleccione con una equis (X) el (los) recursos(s) didacticos que utiliza con
mas frecuencia al impartir sus clases de Quimica, en la institucion donde usted labora.

1. Televisor ( )
3. DVD « )
5. Pizarra ( )
7. Audiovisuales como: Video ( )

Beam, Equipo multimedia
9. Imaéagenes

11. Poster

13. Fotocopias

~_~ o~~~
~ N N N

15. Uso del celular

2. Libros de texto

Textos virtuales

~_~ o~~~
~ N N N

4
6. Recursos de Internet
8

Videos

10. Software de Quimica
12. Aplicaciones de Quimica

14. Simulaciones

~_~ o~~~
~ N N N

16. Peliculas
cientificos

y/o Documentales

17. Anote si utiliza otro(s) recursos didacticos (s) para la ensefianza de la Quimica:

C.1) De los recursos didacticos seleccionadas anteriormente, indique los niimeros de las que ha
utilizado para abordar los siguientes subtemas de Reacciones Quimicas de Décimo nivel.

Concepto y terminologia de Reaccion Quimica
y ecuacion quimica.

Balanceo de Ecuaciones (Ley de la
conservacion de la masa)

Tipos de Reacciones Quimicas (sintesis,
descomposicion, desplazamiento etc)

Estequiometria: Concepto de particulas,
cantidad de materia (mol) y masa.

Conversion entre niimero de particulas,
cantidad de materia (mol) y masa.

Reactivo limitante y Rendimiento de reaccion

D) Experiencia. De acuerdo con su experiencia como docente, Enumere en orden creciente de
dificultad de comprension para el estudiante los subtemas de quimica que se presentan, quedando con
1 el que menos se les dificulta y 6 la mayor dificultad.

Concepto y terminologia de Reaccion Quimica y ecuacion quimica.

Balanceo de Ecuaciones (Ley de la conservacion de la masa)

Tipos de Reacciones Quimicas (sintesis, descomposicion, desplazamiento etc)
Estequiometria: Concepto de particulas, cantidad de materia (mol) y masa
Calculos y conversiones entre particulas, cantidad de materia (mol) y masa

Reactivo limitante y Rendimiento de reaccion
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[ III. APRENDIZAJE ACTIVO ]

A) Para usted ;Qué es el Aprendizaje Activo?

B) ;Alguna vez ha utilizado el Aprendizaje Activo para el disefio de sus clases?

B.1 En caso de que haya utilizado el Aprendizaje Activo, explique brevemente como fue el
disefio de su clase.

C) Considera que el cambio curricular propuesto por el MEP basado en Indagacion, tiene alguna
conexion con el Aprendizaje Activo. Justifique su respuesta.

D) Marque con una equis (X) tres aspectos que caracterizan su rol como docente.

a)

Protagonista y responsable del aprendizaje de los estudiantes.

b)

Un motivador de la participacion de los estudiantes.

¢)

Un docente guia en el proceso de aprendizaje.

d)

Un facilitador de los conocimientos para el aprendizaje.

e)

Un docente mediador del aprendizaje, tomando en cuenta aprendizajes
previos.

f)

Un docente que construye en conjunto con los estudiantes su aprendizaje.

g

Dinamizador de la clase suscitando preguntas y criticidad.
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E) Marque con una equis (X) tres aspectos que caracterizan el rol que desempeia un estudiante en

sus clases

a)

Responsable de su aprendizaje.

b)

Estudiante que atiende las instrucciones del docente.

©)

Participativo.

d)

Pasivo adquiridor de conocimientos.

e)

Constructor de su aprendizaje.

f)

Auto evaluador de su aprendizaje

g

Despreocupado en los espacios de comunicacion.
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[M Anexo 2. Guia para grupo focal

UNIVERSIDAD
NACIONAL

COSTA RILCA Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Ciencias Biologicas
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion (CIDE)
Division de Educologia

GUIA PARA GRUPO FOCAL

Tema: “Diserio de una estrategia metodologica de Aula Invertida basado en Aprendizaje
Activo, para abordar los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria de los ejes
tematicos Il y 111 del programa de Quimica de décimo nivel en colegios académicos

publicos de la Direccion Regional de Heredia”
Introduccion

En Costa Rica el Ministerio de Educacion Publica (MEP), realizé cambios
necesarios en los programas de estudios de Ciencias para la mejora de estos, dando un giro
de la tradicional ensefianza basada en contenidos y a la centralidad del docente, ahora basada
en el aprendizaje y el protagonismo del estudiante en este. Y justamente a este giro
corresponde hacia el aprendizaje activo del estudiante, que posee principios

socioconstructivistas.

El MEP ha ajustado la metodologia Indagatoria y sus 4 etapas o fases, para el
cumplimiento de los objetivos esperados. La presente propuesta se fundamenta en la
metodologia Aula Invertida que cumple con los mismos principios socioconstructivistas y
las fases de la Indagacion, para abordar el tema de Reacciones Quimicas de décimo nivel de
colegios académicos publicos de los circuitos de Heredia. Para ello se ha planteado la

siguiente pregunta de investigacion:

(Como disenar una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en
aprendizaje activo para el abordaje de los temas de reacciones quimicas y estequiometria,

correspondiente al programa de Quimica de décimo nivel?

Por lo que para disenar dicha estrategia se requiere el cumplimiento de algunos
objetivos como los siguientes:
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1. Caracterizar la mediacion pedagogica que utilizan los docentes de ciencias de la
Direccion Regional de Heredia, para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y
Estequiometria, correspondientes a los ejes tematicos II y III del programa de Quimica de
décimo nivel.

2. Identificar los conocimientos que tienen los docentes de ciencia de la Direccion
Regional de Heredia, en cuanto al Aprendizaje Activo.

3. Proponer una estrategia metodoldgica de Aula Invertida basada en Aprendizaje
Activo para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria
correspondientes a los ejes temdticos Il y II del programa de Quimica de décimo nivel.

4. Validar la propuesta metodologica basada en aprendizaje activo, mediante la

implementacién de esta en un taller con docentes.

La propuesta sera implementada por medio de un taller en la que a su vez sera
validada por los profesionales docentes de tercer y cuarto ciclo de los colegios académicos
publicos de los circuito de Heredia. Por tanto, la forma de validacion sera por medio de la
técnica un grupo focal con el proposito de conocer la eficacia de su implementacion en las

aulas de secundaria, ademas de conocer comentarios, las recomendaciones o/y sugerencias.

Protocolo

El taller se llevard a cabo en una mafiana en un tiempo de 4 horas, en el cual en

todo momento se llevara el control del tiempo, para lograr mayor efectividad del evento.

e Etapa inicial (tiempo estimado 30 min): Inicialmente se dard la bienvenida a los
docentes, agradeciento de antemano toda colaboracion. Luego se procede a brindar una
base teorica y conceptual de algunos temas importantes como por ejemplo: Aprendizaje
Activo, estrategias metodologicas basadas en Aprendizaje Activo, evaluacion auténtica,
la metodologia de Aula Invertida entre otros.

o [Etapa intermedia (tiempo estimado 1h 30 min): Posteriormente se harad inicio a la
implementacion del taller a los docentes, cada docente tendra en sus manos una lista de
cotejo en la ctial en el transcurso de la actividad podra ir haciendo anotaciones.

e Etapa final (1h y 45 minutos): Luego del receso de 15 min, se procede a dar inicio al

grupo focal donde se realizaran preguntas abiertas con respecto a las estrategias de
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mediacion utilizadas, la efectividad del modelo didactico, la congruencia de este con los

requerimientos del MEP, asi como la viabilidad de la propuesta.
Evaluacion de los temas

1. ;Considera usted que el disefio didactico abarca todos los subtemas de reacciones
quimicas y estequiometria ubicados en los ejes tematicos Il y III del programa de
Quimica de décimo nivel?

2. (Lainformacion presentada posee una profundidad adecuada? Justifique su respuesta.

3. (Presenta claridad y orden los conceptos e informacion expuesta en el disefio

didactico? Justifique su respuesta.
Modelo didactico

(Cuadl es su opinion sobre la metodologia Aula Invertida?

4
5. (Fomenta la participacion autonoma del estudiante? ;Por qué?
6. (Cual es el rol del docente y del estudiante en esta metodologia?
7. (Qué opina usted sobre la pertinencia de las actividades para abarcar...
..el concepto y terminologia de reaccién quimica y ecuacion quimica?
..balanceo de ecuaciones?
..tipos de reacciones quimicas?
..los conceptos de estequiometria?
..la conversion entre numeros de particulas, cantidad de materia (mol) y
masa?
...reactivo limitante y rendimiento de reaccion?
8. (Cual es su opinion sobre las estrategias de evaluacion propuestas para valorar la
actividad de...
..el concepto y terminologia de reaccién quimica y ecuacion quimica?
..balanceo de ecuaciones?
..tipos de reacciones quimicas?
..los conceptos de estequiometria?
..la conversidn entre nimeros de particulas, cantidad de materia (mol) y masa?

..reactivo limitante y rendimiento de reaccion?
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9.

10.

(Considera usted que esta metodologia pueda utilizarse para otros temas aparte de
quimica, en las demas ciencias? De ejemplos
(Qué competencias considera usted que debe desarrollar como docente para crear una

estrategia metodologica basada en Aula Invertida?

Congruencia entre las actividades propuestas y los temas desarrollados, con los
requerimientos del Ministerio de Educacion Publica

11.

12.

13.

(Se ajusta la metodologia Aula Invertida a los requerimientos del MEP? ;De qué
manera?

(De qué manera se relaciona el Aula Invertida con las cuatro fases de la Indagacion,
propuestas por el MEP?

(Las técnicas e instrumentos utilizados en el disefio didactico para evaluar

constantemente los aprendizajes concuerdan con los requerimientos del MEP?

Viabilidad para la implementacion con estudiantes.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

(Cree usted que las condiciones y recursos de la institucion le permitird implementar
la propuesta en sus clases?

(Qué opina sobre costo econdmico para el estudiante y docente, que pueda generar
realizar las actividades expuestas?

(El tiempo estimado en la propuesta se ajusta, al tiempo que se invierte usualmente
para impartir estos temas? Justifique su respuesta

(Considera usted que el nimero de actividades es adecuado para cada tema? Justifique
su respuesta

(Considera usted que estas estrategias se podrian implementar para la cantidad de
estudiantes que normalmente recibe?

(Qué situaciones o contratiempos, podrian afectar a la hora de implementar la
propuesta?

(Cual o cuales actividades que ubicadas dentro del Aula Invertida, tuvo mayor
relevancia en la propuesta? ;Por qué?

(Cual o cuales técnicas e instrumentos tuvieron mayor relevancia en la propuesta?

JPor que?

129



Conclusiones finales sobre la implementacion de la propuesta

22. (Implementaria usted esta propuesta en sus clases de ciencias? Justifique la respuesta.
23. ;Qué recomendaciones daria sobre la propuesta metodoldgica?

24. ;Qué fortalezas encontro6 usted en la propuesta?

Despedida
En esta seccion de despedida, se agradecera toda la contribucion a la investigacion
todas las experiencias, opiniones y observaciones brindadas, ya que forman todas estas una

parte muy importante en el andlisis final de la investigacion.
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Lista de Cotejo

Indicadores Si No Observaciones

Los subtemas abarcados cubren en su totalidad los temas de
reacciones quimicas y estequiometria de los ejes tematicos Il y
111.

Presenta el nivel de profundidad y complejidad adecuada.

Existe claridad y orden de los temas en la estructura del disefio
didéactico.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar el concepto y terminologia de reaccion y ecuacion
quimica son pertinentes y adecuadas.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar balanceo de ecuaciones son pertinentes y
adecuadas.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar los tipos de reacciones quimicas son pertinentes y
adecuadas.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar los conceptos de estequiometria son pertinentes y
adecuadas.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar la conversion entre nimeros de particulas, cantidad
de materia y masa, son pertinentes y adecuadas.

Las estrategias metodologicas y evaluativas utilizadas para
abarcar el reactivo limitante y rendimiento de reaccion son
pertinentes y adecuadas.

Las estrategias utilizadas podrian utilizarse para otros temas de
quimica, fisica y biologia.

Son estas estrategias de medicion pedagogicas capaces de
promover habilidades y desarrollar competencias en los
estudiantes.

La metodologia de Aula Invertida se ajusta a los requerimientos
del Ministerio de Educacion Publica.

La evaluacion (técnicas ¢ instrumentos) seleccionadas
concuerdan con los requerimientos del Ministerio de Educacion
Publica.

Las condiciones y recursos empleados son accesibles.

El tiempo estimado para abarcar los temas, es aceptable.

La cantidad de actividades por tema es adecuada.

Las estrategias de mediacion son apropiadas para la cantidad de
estudiantes que en promedio hay en las aulas.

Implementaria usted esta propuesta en sus clases.
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Anexo 3. Validacion de instrumentos

Universidad Nacional
Escuela de Ciencias Biologicas
Division de Educologia
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales
Taller de Investigacion para el Aprendizaje de las Ciencias Naturales I
I Ciclo, 2018
Validacion de instrumentos de investigacion de Trabajo Final de Graduacion

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO:

Nombre y Apellido:
Profesion:

Institucion donde trabaja:
Correo Electronico:

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION:

2.1 Titulo:
Disefio de una estrategia metodologica de Aula Invertida basado en Aprendizaje Activo,
para abordar los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria de los ejes tematicos Il y
III del programa de Quimica de décimo nivel en colegios académicos publicos de la

Direccion Regional de Heredia.

2.2 Problema:
(Como disefiar una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en Aprendizaje
Activo para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y Estequiometria,

correspondiente al programa de Quimica de décimo nivel?
2.3 Objetivo General:

Disefiar una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en Aprendizaje Activo
para el abordaje de los temas de reacciones quimicas y estequiometria, correspondiente al
programa de Quimica de décimo nivel en colegios académicos publicos de la Direccion

Regional de Heredia, para el fortalecimiento del perfil docente.
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2.4 Objetivos Especificos

Caracterizar la mediacion pedagogica que utilizan los docentes de ciencias de los
circuitos de Heredia, para el abordaje de los temas de Reacciones Quimicas y
Estequiometria, correspondientes a los ejes tematicos II y III del programa de Quimica
de décimo nivel.

Identificar los conocimientos que tienen los docentes de ciencias de los colegios
publicos académicos diurnos de la Direccion Regional de Heredia, en cuanto al
Aprendizaje Activo.

Proponer una estrategia metodologica de Aula Invertida basada en Aprendizaje Activo
para el abordaje de los temas de reacciones quimicas y estequiometria correspondientes
a los ejes tematicos I y II del programa de Quimica de décimo nivel.

Validar la propuesta metodoldgica basada en aprendizaje activo, mediante la

implementacidn de esta en un taller con docentes.

3. INSTRUMENTOS A VALIDAR:

Encuesta y Grupo focal

JUICIOS DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete
la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro
que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala
Criterios Comentarios
Muy Inapropiado | Apropiado Muy ,Como se puede
inapropiado apropiado mejorar?

1. Pertinencia del
contenido de los
enunciados

2. Contextualizacion de las
preguntas a la poblacion
meta ( )

3. Claridad de las preguntas

4. Relacion con la teoria

5. Coherencia con los
objetivos de investigacion
y sus variables o categorias
de analisis
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Anexo 4. Modulo para estudiantes

Modulo para
Estudiantes



UNIDAD 1

CAMBIOS QUIMICOS Y FISICOS DE LA-MATERIA

Fundamento teorico

Te has preguntado alguna vez: ;de qué se compone el
universo? Todo lo que nos rodea, estd compuesto de materia y de
energia, por ejemplo: el agua, el aire, la ropa que usas, entre otros son
ejemplos de materia. La materia se define como todo aquello que
ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. Esta puede tener diferentes
presentaciones, a las cuales denominamos estados fisicos o estados de
agregacion.

Soélido  Liquido  Gas

Figura 1. Estados de la
materia. Elaboracion propia

La materia existe como sustancias puras y mezclas. Las sustancias puras son los
elementos y los compuestos, mientras que en las mezclas se encuentran las disoluciones, los
coloides y las mezclas groseras. En general, la materia puede presentar dos tipos de cambios:
cambios fisicos y cambios quimicos. Los cambios fisicos, son cambios que ocurren en la
materia sin alterar su composicion quimica, siendo estos reversibles, es decir se puede
regresar a la sustancia original mediante métodos de separacion simples (filtracion,
evaporacion, decantacion, entre otros). Los cambios quimicos son aquellos que sufre la
materia como resultado de una transformacion en su composicion, estos son irreversibles, es
decir, no se puede regresar a la sustancia original a través de procesos quimicos.
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ACTIVIDAD 1

(Qué paso6 con mi azicar?

Descripcion de la actividad

Observe con mucha atencidn el experimento realizado por el (la)
docente, y conteste de forma individual las siguientes preguntas, con
base a sus observaciones.

Demostracion

1.1 Escriba en el cuadro 1 lo observado durante el experimento, comparando el color,
olor y apariencia en general de los materiales, usados antes y después de este.

Cuadro 1. Comparacion entre lo sucedido antes y después del experimento.
Antes Después

1.2 El “huevo de la mamba negra” estd hecho de azlcar y bicarbonato, ;se puede reconocer
la presencia de estas dos sustancias al final del experimento?

Por qué?

1.3 Describa lo que ocurri6 en el experimento con el alcohol.

1.4 Si no hubieramos afiadido el alcohol o bien usado la llama, ;Obtendriamos el mismo
resultado?

Si No [Por qué?




1.5 ;Qué entiendes por cambio quimico?

1.6 ;Qué entiendes por cambio fisico?
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ACTIVIDAD 2

. Qué ocurrid?

Descripcion de la actividad

@;&Es Observe las estaciones de trabajo propuestas por la (el) docente y
Observo y escribo complete lo que se le solicite en el punto 1. Posteriormente en el punto

2 observe el video y resuelva el falso y verdadero.

2.1 Complete el siguiente cuadro con base a cada una de las estaciones:

Cuadro 2. Cambios presentados en las distintas estaciones o experimentos.

Se Se Considera
) enfria | usted que los Considera El cambio
Hay un Se ca¥1enta el materiales se | que hay una | observado ;es un
;§ cambio | generan ¢l sistema sistema | transforman reaccion cambio fisico o
8 de color | burbuja en algo quimica quimico?
= E_’E QCDQ diferente
Si No Si No | Fisico | Quimico
1
2
3
4
5
6
7
8
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2.2 Observe el video llamado “Experimentores: Aprende sobre las reacciones
quimicas” y utilizando la informacion que se te presenta en este marque con una
equis si la afirmacion es falsa (F) o verdadera (V).

a. En una reaccion quimica dos o mas sustancias

. . . Vv F

se unen para producir una o varias sustancias
nuevas.

b. Doblar una hoja de papel es un ejemplo de un y .
cambio fisico.

¢. Quemar la misma hoja de papel es un ejemplo y F
de un cambio quimico.

d. Al mezclar el vinagre con el bicarbonato se Vv F
producen nuevas sustancias.

e. En el proceso de digestion, la comida que v F
ingerimos se transforma en nutrientes para el
cuerpo, €so es un cambio quimico.

f. La mezcla de dos sustancias siempre va a
generar una nueva. vV F
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ACTIVIDAD 3

Ry asd

‘ f‘h.—

. Qué aprendi?

Descripcion de la actividad

4

Recuerdo, analizo
y escribo

De acuerdo con la aprendido hasta este momento, respondo los
siguientes enunciados.

3.1 Elabore con sus propias palabras una definicion para reaccion quimica, cambio fisico y
cambio quimico.

3.2 Complete el siguiente cuadro: Coloque una “x” en la casilla que corresponda, ademas
especifique en el caso de cambio si éste es fisico o quimico.

Cuadro 3. Cambios fisicos o quimicos de dos procesos distintos.

Proceso descrito Cambio fisico | Cambio quimico IS{ieach(iIr:)
Quemarlo
Papel
Romperlo

Con vinagre

Bicarbonato de sodio
Con agua

Combustion de la mecha

Candela encendida -
Cera que se derrite

Fundido

Clavo de hierro

Oxidado
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3.3 De acuerdo a lo aprendido hasta este momento, escriba con sus propias palabras, qué
caracteristicas de un experimento me permiten determinar si estoy en presencia de un
cambio fisico o un cambio quimico.

3.4 Observe el siguiente video, para reforzar los conocimientos que has adquirido:

Con ayuda de su profesor(a), participe en una plenaria que permita el analisis de los cambios
fisicos y quimicos, asi como la aclaracion de conceptos asociados a estos.
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ACTIVIDAD 4

Cambiemos, ahora vamos a jugar

Descripcion de la actividad

-:25‘.-‘.\“
':; . En grupos de 5 estudiantes, se ha de participar en la siguiente actividad
Aprendo jugando la cual trata de un juego de mesa sobre los cambios quimicos y fisicos

que ocurren en la vida cotidiana.

v
v" Un tablero

v" 20 Fichas: “;Qué serd cambio fisico o quimico?”
v 12 Fichas: “Te reto a un cambio”

v 10 Fichas: “Cambio alimenticio”

v" 5 Fichas: “Cambiando avanzamos”

v Aplicacion para leer codigos QR

Instrucciones del juego:

e Eljuego se realizard en grupos de 5 personas, donde 4 seran los participantes y 1 sera
el o la encargada de verificar que la respuesta dada por el o la jugadora sea correcta.
Para ello, esta persona debera tener un dispositivo con una aplicacion para hacer
lectura de los codigos QR, ya que cada carta cuenta con dos co6digos, uno corresponde
a larespuesta y el otro es la pagina web, donde se puede hallar més informacion sobre
el caso o dato curioso.

e En el tablero existen 4 tipos de fichas distintas, representadas con diferentes
personajes. El juego consiste en tirar el dado y avanzar los espacios correspondientes,
no obstante, en algunos espacios apareceran los siguientes personajes:
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Al ~ TE RETO

e‘e Fisico o

Quimico

¢ Qué sera cambio
Fisico o Quimico?

_____________________________

cambio

_____|___
(1]
-
(1]
—
(o]
o
c
=3
(2]
Q
3
g
(o]

0O
Q
3
o
o]
o
3
1]
=]
=
0
(o]

e Las cartas que se denominan: “;Qué serd cambio fisico o quimico?” y “Te reto a un
cambio” corresponden a situaciones y casos de la vida cotidiana, donde se describen
transformaciones en la materia, por otro lado, las cartas de “Cambio alimenticio”
muestran casos sobre la produccion de alimentos o recetas.

e Las cartas de “Avanzamos con el cambio” son cartas de casos donde se combinan dos
cambios, como parte del juego el participante debera identificar en el texto cual
seccion corresponde a cada uno de los cambios, estas cartas son opcionales y le
permiten al jugador avanzar mas rapido, se utilizan inicamente cuando se cae en las

casillas donde hay escalera.
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UNIDAD II

TEORIA ATOMICA DE DALTON Y
REACCIONES QUIMICA

Fundamento teorico

John Dalton naci6 en Cumberland, Reino Unido, el 6 de = @
setiembre de 1766, crecié en una familia campesina, ayudaba en Figura 2. Fotografia del John
labores de campo a su hermano y padre. Desde la edad de 12 afios Dalton. History Chanel
empez6 a dar clases a los nifios de su escuela y asi contribuy6 en la
economia de la casa. En 1773 se fue a Manchester, fue profesor de filosofia y matematica,
en 1774 descubri6 que no podia distinguir entre algunos colores, los estudios profundos que
Dalton realiz6 sobre el padecimiento que tanto sus hermanos como ¢€l presentaban, genero el
nombre de Daltonismo.

En 1801, dictd varias conferencias, a las cuales denomind: “Ensayos experimentales”,
estos trataban sobre la formacion de las mezclas de gases, la presion de vapor de agua y otros
vapores a diferentes temperaturas en vacio y aire, la evaporacion y la expansion térmica de
los gases. A raiz de estas conferencias y varias observaciones derivo la Ley de Gases Ideales.
Aunado a lo anterior, propuso el primer modelo atémico en 1803 y 1807, en 1803 empezo a
hacer experimentos utilizando nitrogeno y oxigeno, encontr6 que se daban dos proporciones
diferentes en cuanto a peso (1:1,7 y 1:3.,4), los resultados obtenidos dieron lugar a Ley de
Proporciones Multiples o Pesos Atémicos Relativos.

Con base al planteamiento anterior, Dalton planteo 6 postulados para su modelo atomico:

1. La materia estd formada por unas particulas pequeiias, indivisibles e indestructibles

llamadas 4tomos.

Los atomos de un elemento son iguales, estos tienen el mismo peso e iguales propiedades.

3. Los atomos de un elemento son diferentes a los de cualquier otro elemento, y se pueden
distinguir unos de otros por sus respectivos pesos atomicos relativos.

4. Los atomos de un elemento se combinan con los &tomos de otros elementos para formar
compuestos quimicos, y un compuesto dado siempre tiene el mismo niimero relativo de
tipos de atomos.

5. Los atomos de los elementos pueden combinarse en diferentes proporciones para
producir mas de un compuesto.

6. Los atomos de un elemento no se transforman en dtomos diferentes durante las reacciones
quimicas; los atomos no se crean ni se destruyen en las reacciones quimica.

=
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ACTIVIDAD 1

¢, Tenia Dalton razon sobre los

postulados de la teoria atomica?

Descripcion de la actividad

% Con respecto a los postulados de Dalton y los siguientes textos e
Recuerdo, analizo  imdagenes, conteste el punto 1.2 y 1.3.
y escribo

1.1 El lector procede a realizar la lectura del siguiente texto:

Sabias que John Dalton, publicé en 1803 una de las
primeras versiones de la tabla periddica, esta surgi6 a partir
de sus trabajos sobre la Teoria Atdmica, esta primera version
contenia tinicamente cinco elementos: Hidrégeno, Oxigeno,
Nitrégeno, Carbon y Azufre (Ver imagen 4). Dalton tratd de
crear un sistema de simbolos para los elementos con la
finalidad de establecer una forma rapida de escribirlos.

ELEMENTS : i oowa i: “@ Fi.g’m.‘a 3. Primera version de la tabla
OLL ey s y [ PR e periodica de Dalton. Chickmica (2015).
D v D) b 6666
S Q) 1 L &5 iy cuo do ceo En 1808 vuelve a publicar una
@ @i o) [ e o s e o
% :1' _ Ig : _? I CSO <§@ Fo aproximacion de las masas atomicas de
Q@ L #|@ God 4 ugm 83g 1105 elem(eétos? y algugl)as combinaciones

A i) 'w..: @ Phatina 1a B @ @ e estos (Ver imagen 5).

Figura 4. A, Segunda propuesta de tabla periddica de
Dalton, B, representacion de mezclas de elementos.
BBC (2016).
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OO OO0 DD O© O O

. Oxygen Hydrogen  Nitrogen Carbon Sulphur  Phosphorus Gold Platinum Silver
Finalmente, en (Azofe) (Platina)
o e | @ O OO OO @ @
Ver816n la Cual ln(:luia 36 Mercury Copper Iron Mickel Tin Lead Zinc Bismuth Antimony

elementos, como se aprecia
en la figura 5 los simbolos O ©O 00 o 0 0O
propueStOS por Dalton son Arsenic L:‘Iil.litu‘uiiT Mangancse  Uranium Tunsten Titanium Cerium I?;}::::::lr ?:5:(3:{|:;1
.0 90000 ®O 0
recordar.
Calcium  Magnesium Barium Strontium  Aluminium Silicon Yrium Beryllium  Zirconium
(Magnesia) (Baryies)

Figura 5. A, Simbologia propuesta por Dalton
Chickmica (2015)

. i
‘ ) ' Si te gustaria ver el libro publicado por Dalton -

~-en 1803, accede al siguiente codigo QR:

. Te imaginas tener estos simbolos para
los 118 elementos que existen actualmente
en la Tabla Periodica?

1.2 De acuerdo con la informacion presentada anteriormente, relacione los postulados de
Dalton con las imagenes presentadas a continuacion, indicando el postulado correspondiente
en los espacios destinados para este fin.

Postulado

Gl. @qo .

o ||

©O:v-0o

Compuesto  Proporcion Postulado

|

|

|

s Dioxido de 1:2 I
) 0 carbono I
4 Monoéxido 1:1 I

0O de carbono 1

|




Postulado

oY

|

(*) @ O O : Postulado I

| [

| 1

1 |

. ) ) I '

Atomos de Atomos de Atomos de I |

Hidrégeno Oxigeno Bromo I I
Atomo de Atomo de Postulado

Oxigeno Fésforo

(am )

1.3 Conteste las siguientes preguntas que se presentan en los espacios correspondientes.

[TS— (Los atomos de hierro
presentes en la sangre
y en un clavo oxidado

Q tienen las mismas
caracteristicas?

(Son los atomos de
magnesio presentes en
estos alimentos iguales

o diferentes?
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(Como  representarian

L ~_ =) por medio de un dibujo,
li] [ﬁj los atomos de los »
‘ R B elementos indicados en

‘:;,,u la imagen?

Copper.

Segin la teoria de Dalton “la materia esta
constituida por particulas pequeiias, indivisibles e
indestructibles llamadas atomos”, a la luz de los »
conocimientos actuales, ;jexplique si  este
postulado mantiene vigencia?

ACTIVIDAD 2

-

ACRRREROR
Construyendo arreglos con tuercas, C :r') ;‘ﬁa’w’”‘“ g

tornillos y arandelas.

Descripcion de la actividad

Solicite al docente la bolsa con los materiales necesarios para llevar a
cabo la actividad. Esta actividad debera realizarse en pares de trabajo.

Demostracion

La Ley de Proporciones Multiples propuesta por Dalton, sostiene que, si dos
elementos o mas son capaces de combinarse, las masas de estos estaran en una relacion de

‘COz

Figura 1. Formacion del didéxido de carbono. Elaboracion propia.

nimeros enteros y sencillos.
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De acuerdo con la informacidn anterior y lo que aprendimos sobre los postulados de Dalton,
realice paso a paso lo que se le plantea en cada apartado.

2.1 Agrupe el contenido de la bolsa por similitud de los materiales.

mf;‘% v
EERFREREEE
4 ; i.?u.w.w.ww‘
), '/
Ar Tr Tu

2.2 Complete el siguiente cuadro colocando la cantidad de cada material y una representacion
final con la combinacion de la cantidad y el simbolo (de acuerdo con la simbologia
asignada en el punto anterior).

Cuadro 4. Representacion de los materiales de la bolsa.

Nombre del material Simbolo Cantidad Representacion final

Tuerca Tu 3 Tus

2.3 Utilizando las partes que se le suministraron en la bolsa, construya los arreglos que
aparecen en los siguientes cuadros.

EE:;:EE— Arreglo EE?:EE: Arreglo F3-)  Arreglo
1 Tornillo 1 Tornillo 1 Tornillo
4 Tuercas 3 Tuercas 3 Tuercas
4 Arandelas 1 Arandelas 5 Arandelas

2.4 Empleando la simbologia que asigné en el cuadro 5, elabore una representacion que le
permita explicar de forma clara y resumida, las partes que conforman cada uno de los
arreglos, completando el siguiente cuadro.

Nota: Para escribir la representacion de las partes en el arreglo, exprese la cantidad de una parte como
un subindice. Por ejemplo, un arreglo que tenga 3 tuercas y 2 arandelas se puede expresar asi: TuzAr

Cuadro 5. Representacion de los arreglos construidos.

Arreglo Representacion
1

2
3
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T .

2.5 Lea el siguiente texto:

- —

Valeria empez6 a estudiar quimica en el colegio, y estd muy emocionada al respecto, ella
quiere elaborar un queque instantaneo, después de todo como dice su profesora: la quimica
esta en todo lo que nos rodea. Ella quiere impresionar a su hermano representando de la
misma forma que se hace en quimica, los ingredientes que se requieren para elaborar un
queque, para lo cual plantea la siguiente representacion:

Mezcla para

queque | | B ~ ook
4 ) Se—
1 caja de mezcla
para queque 1 taza de agua 1 taza de aceite 3 Huevos 1 Queque
o I Mz 1Ta 1Te 3 Hv 1Qq

2.6 ;Considera que la representacion de Valeria permitiria que su hermano tenga una idea
clara de los ingredientes que se necesitan para elaborar un queque? Justifique su
respuesta.

2.7 Represente el proceso planteado por Valeria utilizando solo letras y numeros.
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ACTIVIDAD 3

Formando arreglos

Descripcion de la actividad

La siguiente actividad se realizara en pares de trabajo, cada grupo
elabora los arreglos indicados con los materiales suministrados.

3.1 Observe el siguiente cuadro y conteste las preguntas que se indican.

Un estudiante escribe las siguientes representaciones basado en las imdgenes que
suministran.

Cuadro 6. Representacion de los arreglos 1 y 2 de la actividad 2.3, unidad 2.

Arreslo Representacion de | Representacion de
8 REACTIVOS PRODUCTOS
1 Tr
4 Ar TrArsTus
4 Tu
1 Tr
2 Tu TrArTus
1 Ar

3.2 ;Considera usted que las representaciones elaboradas por el estudiante le permitirian
armar los arreglos 1 y 2? Justifique su respuesta.
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3.3 Observe el siguiente arreglo y las posibles representaciones:

1 €09 1mre2mes2ar

3.4. ;Por qué considera usted que la representacion de la derecha se marca como incorrecta?

1Tr+2Tu+3Ar =2

3.5 ;Cual es el papel que desempefian los coeficientes numéricos en las ecuaciones quimica?

Los compuestos quimicos se asemejan
a los arreglos (conjunto de tuercas,

@ arandelas y tornillos).

En quimica, un compuesto esta conformado por elementos
presentes en la tabla periddica, donde cada uno de estos
elementos se les ha asignado un simbolo que permite
representar de forma abreviada a cada uno de ellos.

Las representaciones construidas, se asemejan a una ecuacion
quimica, ya que permite conocer de forma clara: la cantidad de
atomos de un elemento presentes en un compuesto y cuantos
elementos se usaron para formarlo.

3.6 Observe el siguiente video llamado “Antoine Lavoisier and the Origin of Modern
Chemistry | OpenMind”, ingresando al siguiente codigo QR :

Con ayuda de su profesor(a) participe en una plenaria que analice la importancia de la
contribucion del estudio de Lavoisier a la quimica moderna. 152



ACTIVIDAD 4

Ecuacion quimica y su importancia

Descripcion de la actividad

I‘Q
Se realiza en pares de trabajo, y se le entrega a cada grupo las fichas

. I sobre las ecuaciones quimicas.

4.1 Lea la siguiente informacion:

En las reacciones quimicas, a la o las sustancias que van a reaccionar se les conoce
como Reactivos y la o las sustancias que se forman, Productos. Todas las sustancias que se
encuentran en los reactivos, deben estar en los productos, manteniendo la misma cantidad,
ya que tal y como lo propuso Dalton con la Ley de Proporciones Definidas, los atomos de
un elemento no se transforman en atomos distintos durante una reaccion quimica, tan solo se
reacomodan para dar nuevas combinaciones, conservando su identidad.

Supongamos que nos han pedido formar una tarjeta para el dia de la amistad, para
ello ocupamos una hoja de papel, cinco corazones de colores distintos y 3 trocitos de lana,
¢éstos serian nuestros reactivos y la tarjeta el producto.

|
|
+ " + —
|

Reactivos

Producto
Figura 7. Analogia entre la formacion de una tarjeta y una reaccion quimica. Elaboracion propia.
*Notese que los tres componentes (reactivos) se encuentran en la tarjeta (producto).

Los cientificos han creado una forma de describir o representar una reaccion
quimica, a través de una ecuaciéon quimica, esta nos brinda la siguiente informacion:

1 2

Nos muestra las
Que le ocurre a la energia sustancias que estan
ene | sistema de reaccion y

> reaccionando y a su vez
los estados fisicos de las

. . las que se estan
sustancias participantes. 5
produciendo.

Podemos conocer las
cantidades de todas las
sustancias que componen
la reaccion.
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Observemos el siguiente ejemplo:
O ”:
. w0 asablas QUE cuando se
. A w0
A enciende una cocina de gas, se
co o esta produciendo una reaccion

4 4 7 0
. . quimica?

Si; cuando ésta se enciende;
liberamos el gas (natural, propano o
butano) que, al combinarse con el
oxigeno presente en el aire, se
Hidrocarburo  Oxigeno Diéxido de carbono Agua produce una Combustién formando
w + 0 —_— €02 + H0  +E dioxido de carbono y agua en

(g) (8)

. . (8) . (8) estado gaseoso y liberando energia
Figura 8. Func1onamler'1‘fo de una cocina de gas. on fornia de calor:
Elaboracion propia

Gracias a las ecuaciones quimicas, podemos conocer por medio de letras y simbolos,
los cambios quimicos ocurridos. El significado de los simbolos es muy importante, ya que
nos permite interpretar de manera correcta las ecuaciones quimicas. Algunos de estos se
pueden visualizar en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Significados de simbologia en una ecuacion quimica.

Simbolo Significado
+ Mas o anadido

Nos brinda informacion sobre la direccion de la reaccion,
— generalmente apunta a los productos.
Se puede leer como: produce, genera, se obtiene, da, entre otros.

(s)
(2) Indican los estados de agregacion de cada sustancia.
@
(ac) o (aq) Sustancia que se encuentra disuelta en agua.

A Calor proporcionado

E Energia absorbida o liberada por la materia.

1 Desprendimiento de gas

l Precipitacion (formacion de un so6lido)

Toda reaccidon quimica estd acompafiada por cambios de energia, por lo que es
necesario en ocasiones resaltar estos cambios en la ecuacion quimica. Cuando observamos
los simbolos E del lado de los reactivos, se dice que es una reaccion endotérmica, es decir
que absorbe energia. Si se encuentran del lado de los productos, se le denomina como una
reaccion exotérmica, y nos indican que hubo un desprendimiento de energia.
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Otro de los datos que nos brinda una ecuaciéon quimica son los subindices y los
coeficientes. Recordemos que las formulas quimicas no solo nos permiten recoger
informacion sobre el tipo de 4&tomos que forman un compuesto, sino también la proporcion
en la que se combinan los 4&tomos. Esta proporcion esta indicada por los subindices.

Los niimeros que se colocan antes de cada sustancia se les conocen como coeficientes
estequiométricos, e indican la cantidad de sustancia que participa en la reaccion quimica.

Veamos el siguiente ejemplo: Coeficiente ‘

v

-

A 2H, - O,— 2HO

Sub-indices

Figura 9. Ecuacion de la formacién del agua. Elaboracion propia

La anterior ecuacion quimica corresponde a la formacion del agua, y se lee de la
siguiente manera:

2H, O,— 2HO
- /

Dos moléculas de hidrogeno mas Dos molécculas de
una molécula de oxigeno producen agua

Figura 10. Lectura de ecuacion quimica. Elaboracion propia
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4.2 Las fichas proporcionadas por el profesor, describen reacciones quimicas, lea las
ecuaciones quimicas de cada ficha y con esta informacién complete el cuadro 8. Luego haber
completado las cuatro ecuaciones verifique las respuestas.

Cuadro 8. Ejemplos de procesos quimicos y su respectiva lectura.

Ecuacion quimica Lectura
Ejemplo:
Dos moléculas de hidrogeno mas una molécula de
2H+02 — 2H0 oxigeno, producen dos moléculas de agua.
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UNIDAD III

BALANCEO DE ECUACIONES

Fundamento teorico

Para 1773, la quimica no era concebida ain como una ciencia verdadera, muchos de
sus principios se basan atn en la existencia de
los cuatro elementos de Aristoteles: tierra, aire,
fuego y agua, ademés de las contribuciones
que surgieron como producto de la alquimia.
Se creia de la existencia de un elemento
llamado flogisto, el cual se referia a la
habilidad de combustibn que presentan
algunas sustancias quimicas. Sustancias como
el carbon se queman en presencia de una llama
perdiendo peso, por lo cual se concluia que ante
la combustion el carbon habia perdido su flogisto.

FLOGISTO ENEL AIKE

T ) 51N FLOGISTO

Figura 11. Flogisto como representacion de la
inflamabilidad. Timetoast

Lavoisier, enfoco su trabajo en demostrar que la
teoria del flogisto no tenia fundamentacion
alguna, para lo cual disefid y desarroll6 una serie
de experimentos, dando lugar a lo que se conoce
como la revolucidon quimica, durante este periodo
E _— x == = se desarrolld la Ley de Conservacion de la Masa.
Figura 12. Experimento de Lavoisier. Quimica Central A

- Si te gustaria conocer mas sobre el porte - -’
- historico realizado por Lavoisier, -
~~accede al siguiente codigo QR:

A continuaciéon, se observard como un
reagrupamiento de los 4tomos de los
reactivos que participan en una reaccion
quimica ocurre para originar los productos,
durante este proceso esta cantidad de 4&tomos
debe permanecer invariable cumpliendo asi,
con la Ley de la Conservacion de la Masa, y
el sexto postulado de la teoria atomica de
Dalton.
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ACTIVIDAD 1

. Qué pasa con la masa en una

reaccion quimica?

Descripcion de la actividad

< )iV,
Observe con mucha atencion el experimento realizado por la (el)

Observo y escribo o
docente, y conteste las siguientes preguntas.

Equipo: Reactivos:
v
EHicpe ) v Bicarbonato de sodio
v" Dos botellas PET vacias v Vinaere
v Dos globos v Aguf
v
Sy v’ 2 pastillas efervescentes
v Una cuchara

Procedimiento experimento 1:

1.1 Coloque una porcidn de vinagre dentro de la botella de PET.
1.2 Usando el embudo adicione una porcion de bicarbonato de sodio dentro del globo.

1.3  Coloque la botella con el vinagre y el globo con el bicarbonato, sobre la balanza
y determine la masa de ambos, y andtelos en el cuadro correspondiente.

- Masa globo + bicarbonato:
Cf \7 /{j Masa de botella + vinagre:
\“—/// \\> Masa total del sistema:
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1.4

Cuidadosamente coloque la bomba en la boquilla de la botella, evitando pérdidas
de bicarbonato. Asegtirese que el globo este bien puesto en la boca de la botella
y que no hayan fugas de gas. (Nota: debe asegurarse que en ningiin momento
entre en contacto el bicarbonato con el vinagre).

1.5  Una vez armado el sistema, con ayuda de los dedos y sin volcar la botella vierta
el bicarbonato de sodio contenido en el globo en el vinagre. Observe. Mueva
suavemente g

1.6  ;Qué crees que ocurrid con la masa del sistema? ;Es la misma o diferente?

1.7  Una vez concluida la reaccion (cuando cese el burbujeo), coloque la botella con
el globo sobre la balanza. Determine la masa del sistema. (Nota en ningun
momento debe retirar el globo)

Masa del sistema:
1.8  ;Qué paso6 con la masa? Y ;cOmo se compara esta con la masa del sistema antes

de que ocurriera la reaccion?
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Procedimiento experimento 2 (Opcional):

1.9 Coloque una porcion de agua dentro de la botella de PET.
1.10 Retire la envoltura de las dos pastillas efervescentes.
1.11 Coloque la botella tapada sobre la balanza y determine la masa de ambos.

1.12 Debe tener a mano la tapa de la botella en todo momento. Con ayuda de otra persona,
adicione las pastillas efervescentes dentro de la botella, tape inmediatamente.

Masa pastillas:

Masa de botella + agua:

Masa total del sistema:

1.13 Una vez concluida la reaccioén (cuando cese el burbujeo), coloque la botella tapada
sobre la balanza. Determine la masa del sistema.

Masa del sistema:

1.14 ;Qué paso6 con la masa?

1.15Y ;como se compara esta con la masa del sistema antes de que ocurriera la reaccion?
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ACTIVIDAD 2

Clips y reacciones quimicas

Descripcion de la actividad

.. ' En los mismos grupos que se conformaron en la primera
parte, proceda a revisar el material que se le entrega:

Cada grupo de trabajo debe recibir una bolsa conteniendo: 30

clips de tres colores y tamaios diferentes.

Construyo y

La Ley de la Conservacion de la Masa establece que, en el transcurso de una reaccion
quimica la masa de las sustancias participantes permanece constante. Es decir, que la suma
de la masa de los reactantes es igual a la suma de la masa de los productos. Con esta
informacion, vamos a seguir paso a paso los siguientes enunciados.

2.1 Una vez entregado la bolsita de clips, agrupe los clips por color (son 7 colores).
2.2 Ya agrupados los clips, asigna a cada grupo un elemento quimico de la siguiente lista, y
coloree el clip correspondiente segun el color. Ver ejemplo siguiente.

Cuadro 9. Asignacion de colores de clips a algunos elementos quimicos.

Oxigeno | Hidrogeno Fosforo Nitrogeno Aluminio Azufre Cloro
0) H P N Al S Cl
Ejemplo:
Oxigeno | Hidrogeno Fésforo Nitrogeno Aluminio Azufre
0 N Al S

ﬁ

2.3 Utilizando el cédigo de colores establecido en el cuadro 10 por el grupo de trabajo,

elabore las siguientes reacciones uniendo los clips que sean necesarios.
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2.4 Anote en cada cuadro los reactivos y los productos de cada reaccion, conteste las
preguntas indicadas.

S+0, — SO,

Reactivos Productos

2.4.1 ;Present6 alguna dificultad para formar el producto indicado en la ecuacién quimica?

Al + 0O, ——= ALO;

Reactivos Productos

2.4.2 ;Qué dificultad tuvo para formar el producto indicado en la ecuacién quimica?

2.4.3 ;Cémo podria formar el producto, a partir de los reactivos indicados en la ecuacion
quimica?

2.4.4 Plantee la ecuacion quimica corregida utilizando los clips correspondientes.

2.4.5 Represente con nimeros y letras la ecuacion quimica corregida.
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H, + N, ——> 2 NH;

Reactivos Productos

2. 4.6 Plantee la ecuacion quimica corregido utilizado los clips correspondientes.

2. 4.7 Represente con numeros y letras la ecuacion quimica corregida.

Ps + Cl, —— PCl;

Reactivos Productos

2.4.8 Represente con numeros y letras la ecuacidon quimica corregida.

2.4.9 Una vez representadas las reacciones, justifique como se cumple el cuarto postulado en
los arreglos construidos por su grupo.
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2.5 Analice los siguientes ejemplos:

El proceso de combustion tiene lugar cuando se enciende una cocina de gas, una
candela, el motor del auto, o un fuego en general. Ocurre cuando el oxigeno reacciona con
un combustible, en presencia de una llama. De este proceso se pueden obtener diferentes

productos, descritos a continuacion.
Combustion completa

CH4+ 20, —> CO; + 2H,0

P 2
T Metano ( Q
Diéxido de Q
carbono {

Figura 13. Representacion de la combustion completa. Elaboracion propia.

Sin embargo en ausencia de oxigeno suficiente para completar la reaccion, pueden
ocurrir dos procesos

2CH4s+30, —> 2CO + 4H0
Combustion semicompleta

CHs+ Oy —— C + 2H0

Combustion incompleta Figura 14. Formacion del hollin
producto a una combustion
incompleta. Dreamstime (2020)
Observe los productos de las reacciones de combustion
mostradas.

2.6 Considera usted que el quinto postulado de la teoria atomica (ver pagina 10) se cumple
en estos ejemplos, realice un analisis que le permita fundamentar su respuesta.
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Para conocer més puede acceder al siguiente codigo QR y ver el video llamado:

Ei‘ “Experimento de didéxido de carbono flameado”

2.7. Considera usted qua las reacciones mostradas en el video, cumplen con la ley de la
conservacion de la masa. Justifique su respuesta.

ACTIVIDAD 3

Simulando un balanceo quimico

Descripcion de la actividad

Realice la siguiente actividad en los mismos grupos de trabajo. Para
realizarla requiere uso de un recurso tecnoldgico (tableta,
computadora, celular, acceso a internet).

3.1 Ingrese al siguiente link o bien utilice el codigo QR:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
tv\ chemical-equations/latest/balancing-chemical-
f“n‘) equations_es.html
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3.2 Marque la opcion de la balanza.

Herramientas:

N H

oonoo

o

ON, + OH, == 0 NH;

3.4 Modifique los coeficientes estequiométricos de tal forma que el nimero de atomos de
cada elemento sea el mismo en los reactivos y en los productos.

3.5 ;Por qué la simulacion solo utiliza coeficientes de numeros enteros?

3.6 ;Por qué la simulacion permite inicamente cambiar los coeficientes y no los subindices
de las formulas quimicas?

3.7 Una vez balanceada la ecuacién, la simulacién presenta una “carita feliz”. Escriba a
continuacion la ecuacion balanceada del amoniaco.

N> + H> —| |NHs

Cuando en una ecuacion quimica se cumple esto se dice que esa ecuacion esta ajustada o
igualada.

3.8 Dirijase a la parte inferior y seleccione la ecuacion de la combustion del metano.

3.9 Escriba a continuacion la ecuacion balanceada de la combustion del metano.

CHs + O2—] [|CO2 +] H20

3.10 Dirijase a la parte inferior del simulador, y presione el boton de “modo juego”.
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3.11. Resuelva los ejercicios presentados en los tres niveles, iniciando con el 1.

iElige un nivel!

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

ACTIVIDAD 4

Equilibremos lo cotidiano

Descripcion de la actividad

Lea con mucha atencion y de forma individual, los siguientes casos y
conteste lo que se le solicita.

4.1 A continuaciéon se le presentan distintas reacciones quimicas de la vida cotidiana,
representadas en ecuaciones quimicas, donde debera leer la informacion y balancear cada
una de las ecuaciones quimicas.

@gﬁ

I Cuando se enciende un fosforo se produce una reaccion en cadena, el material inflamable que :
| se utiliza es el trisulfuro de tetrafosforo, que al frotar éste contra el raspador, esto permite que I
g I se produzca la reaccion con mayor facilidad

i '
- P4S3i) + Oz — P4O10) + SO2 :
I

|

I



El diéxido de nitrogeno es un gas toxico y muy contaminante en la atmosfera, éste se genera
naturalmente en los volcanes, a través de incendios forestales y quema de biomasa, no
obstante, los principales contribuyentes son los seres humanos por uso de combustibles
fosiles, o emisiones de fabricas. Los autos generan monoxido de nitrogeno, que al elevarse a
la atmosfera reacciona con el oxigeno convirtiéndose en NO2

NO + O, — INO>

Cuando el NOz en la atmosfera se combina con el agua, se produce acido nitrico, componente
responsable de la lluvia acida

NO; + H,O — HNO; + NO

La reaccion de descomposicion del clorato de potasio, es una reaccion que ocurre en un
rango de temperatura de 150°C -300°C. Bajo estas condiciones de reaccion se produce
oxigeno.

KClO; — KCI + O

e o . o = . -
oo - o - o o o -

I La saliva contiene una disolucion supersaturada de calcio y fosfato que tiene varias funciones
especificas, favorece la transportacion de iones y neutraliza la accion de los acidos, ademas
de ejercer una funcion de limpieza y lavado tanto de bacterias libres, como de 4cidos. La
presencia de iones de calcio y fosfato, juegan un papel importante en el proceso de
remineralizacion de la lesion de caries incipientes, pero a su vez la saliva también tiene una
funcion reguladora para estabilizar la cantidad de iones de calcio y fosfato y asi evitar el
excesivo deposito de éstos en los dientes. A continuacion, se presenta la reaccion de
desmineralizacion:

Ca*" + F— CaF,

o o . e . . .
oo - o o o o o o e o .
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UNIDAD IV

TIPOS DE REACCIONES

Fundamento teorico

La quimica es la ciencia que estudia la composicion, la estructura y los
cambios que sufre la materia. Los cambios quimicos se conocen como
reacciones quimicas, los cuales describimos por medio de una ecuacion
quimica.

La descripcion no es detallada, porque no detallan el mecanismo por medio
del cual las nuevas sustancias se forman a partir de las iniciales. Las sustancias que
existen antes de un cambio se llaman reactantes y las que se forman se llaman productos.

Si quemamos un alcohol; obtenemos didéxido de carbono (COz) y agua (H20). En este
caso los reactantes o reactivos, son alcohol y oxigeno, y los productos didxido de carbono
y agua. Veamos:

Alcohol + Agua — Didxido de carbono + Agua

Por convenio, se escriben a la izquierda (primer miembro), las sustancias quimicas que
desaparecen en la reaccion (los reactantes) y a la derecha (segundo miembro), las que se
forman (los productos). Estas sustancias quimicas las que reaccionan y las que se forman,
se separan por una flecha unica —=; o bien por dos flechas opuestas , segun el
aspecto de la reaccion que interese destacar.

Los subindices (g), (1) y (s) expresan los estados fisicos de las sustancias: (g) gaseosa, (1)
liquida y (s) solida, respectivamente. Cuando no aparece ninguna de ellas, se
sobreentiende que la sustancia esta disuelta en agua, es decir, en fase acuosa.

Para que una ecuacion quimica sea valida, debe satisfacer tres condiciones:

1. Debe estar de acuerdo con los hechos experimentales, esto es, debe establecer que
especies quimicas desaparecen y cuales se forman.

2. Debe estar de acuerdo con la conservacion de la masa. La ecuacion debe expresar que
la masa no se destruye, en otras palabras, debe estar balanceada.

3. Debe estar de acuerdo con la conservacion de la carga eléctrica, puesto que no es
posible destruir la carga, este hecho ha de quedar explicito en la ecuacion.

Las condiciones 2 y 3 se expresan diciendo que la ecuacion ha de estar equilibrada o
balanceada, es decir, en ambos miembros de la ecuacion debe de haber el mismo numero
de atomos de cada elemento y la misma carga neta.
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Existen diferentes criterios para clasificar las ecuaciones quimicas:

v Con base en el tipo de sustancia, se agrupan en: Combinacién o sintesis,
descomposicion, sustitucion o desplazamiento, doble desplazamiento o doble
descomposicion o bien doble sustitucion y combustion.

v Con base en la evidencia experimental: acido-base, precipitacion, oxidacion- reduccion
y formacion de complejo.

ACTIVIDAD 1

Reacciones quimicas y cambios de

energia

Descripcion de la actividad

Esta primera actividad consta de una serie de demostraciones en la que
Demostracion ¢l o la docente mostrara en el aula, mediante el uso de videos diferentes
tipos de reacciones quimicas. Esta se realizard en pares de trabajo,
cada par debera completar los enunciados con base en la informacion
que se le suministra en los diferentes codigos QR.

1.1 Observe la siguiente reaccién:

Fm—mmmm e m————— -
{ Reaccion quimica 1. Produciendo un gas |
————————————————— -

El gas producido es menos denso
que el aire, por lo que se eleva
hacia la atmosfera, y a su vez este
es altamente inflamable, es decir
arde con facilidad.

. J
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Sobre la reaccion 1:
a. Escriba la ecuacion balanceada de la reaccion quimica 1:

Nota: La representacion de la reaccion quimica debe incluir toda la simbologia presentada
en el cuadro 8 de la pagina 22.

b. (Cuadl es la naturaleza quimica del gas o burbujas que se desprenden durante la
reaccion?

¢. De acuerdo con la ecuacion escrita anteriormente, ;Describa qué le ocurre al
aluminio cuando la reaccidon quimica se completa?

d. De acuerdo con el video, en esta reaccion quimica se produce un aumento en la
temperatura o por el contrario se enfria el contenido del recipiente.

Observe la siguiente figura, sobre los nombres que reciben los cambios energéticos que
ocurre en las reacciones.

%;\% Libera energia

Luz

Calor Calor e

/7 Calor

Figura 15. Representacion grafica de los cambios de energia global en una reaccion
quimica. Elaboracion propia.

e. De acuerdo con lo anterior, marque con una equis el circulo del nombre del proceso

energético, observado en el experimento 1. Justifique su respuesta con base a su
observacion.
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@mmmmu Justificacion:

‘@m@mmw

/ La espuma loca se genera \

debido a la gran cantidad de
oxigeno desprendido durante la
reaccion de descomposicion del
agua oxigenada, este queda
atrapado en el jabon que se
afnadio6 al medio de reaccion. El
yoduro de potasio, propicia que
la reaccion ocurra. El agua
oxigenada (H202) se

Qscompone en aguay oxigeny

Sobre la reaccion 2:
a. Escriba la ecuacion balanceada de la reaccion quimica 2:

Nota: La representacion de la reaccion quimica debe incluir toda la simbologia presentada
en el cuadro 8 de la pagina 22.

b. Explique detalladamente ;Qué¢ le sucede al peroxido de hidrogeno (agua oxigenada)
en este cambio quimico?

c. De acuerdo con el experimento ;Qué ocurre cuando se adiciona el yoduro de
potasio? En el video se menciona el termino adecuado para denominar este tipo de
sustancias.
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d. ;/Qué funcidn tienen este tipo de sustancias en una reaccion quimica?

e. Marque con una equis el circulo del nombre del proceso energético, observado en el
experimento 2. Justifique su respuesta con base a su observacion.

@m@m@m Justificacion:

‘@zz@mmu@

Reaccion quimica 3. Calentando rocas I

[El oxido de calcio se conoce\

comunmente como cal viva,
y tiene muchas utilidades
como fungicida y bactericida,
asi mismo en procesos
industriales y ganaderas. En
Costa Rica podemos
encontrar calderas en

\ Guanacaste y San José. j

Sobre la reaccion 3:
a. Escriba la ecuacion balanceada de la reaccion quimica 3, con ayuda del profesor si
lo requiere:

b b ) 20520 — moeEON0

b. (Qué le ocurri6 a la cal viva?

¢. Identifique en su ecuacion, la naturaleza quimica de la “cal viva” y en qué se
transforma.
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d. Marque con una equis el circulo del nombre del proceso energético, observado en el

experimento 3. Justifique su respuesta con base a su observacion.

ENDDNERMICH

Justificacion:

‘@zz@mmu@

= EEE B S B M S EEE M S M M S M M M S T S

I Reaccién quimica 4. CO: a partir de cascaras de huevo

[El carbonato de calcio es un\

compuesto que es muy facil
de conseguir, debido a que
esta presente en la tiza,
marmol, cascara de huevo y
hasta las tabletas masticables
que se utilizan como
antiacido para aliviar la

\ acidez estomacal. j

Sobre la reaccion 4:

a. Escriba la ecuacion balanceada de la reaccion quimica 4:

b. ;/Qué les ocurre a las cascaras de huevo durante la reaccion?

c. Identifique en su ecuacidn, la naturaleza quimica de “la cascara de huevo” y en qué

se transforma.

d. Marque con una equis el circulo del nombre del proceso energético, observado en el

experimento 4. Justifique su respuesta con base a su observacion.

@m@v@mmu Justificacién:

‘@mmmu@
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ACTIVIDAD 2

Botonetas y tipos de reacciones

Descripcion de la actividad

B 2
- Se organiza el grupo en sub grupos de tres estudiantes, a cada grupo
se le facilita un paquete de botonetas y un conjunto de 30 tarjetas.

Observo y escribo

I Parte. Caracteristicas de los diferentes tipos de ecuaciones quimicas.

2.1 Observe las tarjetas que se le entregan, y agrapelas por color.
2.2 Escriba en el siguiente cuadro las caracteristicas que presentan en comun de cada grupo
de tarjetas segun su color, de forma que otra persona pueda clasificar las tarjetas de la misma

forma.
Cuadro 10. Caracteristicas halladas en las tarjetas con ecuaciones quimicas.
[ ] [
(] ([ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
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2.3 ;Qué criterios emplearon para realizar la separacion de las tarjetas?

2.4 Las tarjetas se pueden agrupar en cuatro categorias definidas, asignele un nombre a
cada uno de ellas, segun el color de las tarjetas.

I Parte. Botonetas y tipos de ecuaciones quimicas.

2.5 Seleccione una ecuacion quimica (tarjeta) de cada color.

2.6 Seleccione un color para representar a cada especie quimica presente de la reaccion, es
decir a cada uno de los elementos y compuestos que participan en la reaccion, de la siguiente
manera, por ejemplo:

-

Re - N\\ ,l" ‘s\ ',’ \\
"Hz(g +"C|2 (g) — —) 2 \\HCl(g),'
\~_¢ \\_’/ S

b l

Figura 16. Representacion de reactivos y productos mediante codigo de colores

2.7 Complete la informacion solicitada en los siguientes cuadros con cada una de las
ecuaciones quimicas (segun el color de cada una de las tarjetas).

2.8 Coloree cada circulo de acuerdo con el color de la botoneta que le asigno para cada
especie quimica.
Cuadro 11. Informacion sobre el tipo de tarjeta naranja.

Reactivos Productos

Ecuacion

2.9 Describa que sucede con los reactivos luego de la reaccion quimica.
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Cuadro 12. Informacion sobre el tipo de tarjeta verde.

Reactivos

Productos

Ecuacion

= 000

OO0

2.10 Describa que sucede con los reactivos luego de la reaccion quimica.

Cuadro 13. Informacion sobre el tipo de tarjeta celeste.

Reactivos

Productos

Ecuacion

qlﬁmica CI)

ONO®

2.11 Describa que sucede con los reactivos luego de la reaccion quimica.

Cuadro 14. Informacion sobre el tipo de tarjeta amarilla.

Reactivos

Productos

Ecuacion

quimica O+ O

OO

2.12 Describa que sucede con los reactivos luego de la reaccion quimica.
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ACTIVIDAD 3

@-0— 00
@0 —-90O

Tipos de ecuaciones quimicas

Descripcion de la actividad

En esta actividad se continua el trabajo en grupos de tres. Se requiere
de la busqueda de informacion en libros de texto o en internet.

3.1 Investigue los siguientes tipos de ecuaciones quimicas, colocando una descripcion
breve de cada tipo de ecuacion quimica.

Cuadro 15. Informacion encontrada sobre los tipos de ecuaciones quimicas.

Combinacién Descomposicion

Desplazamiento Doble desplazamiento

3.2 De acuerdo con la informacion anterior, complete los siguientes cuadros colocando el
nombre de los tipos de ecuaciones segun el color de la tarjeta.

r N r D
\ J \ b
( ) 4 )
. ) L )17




ACTIVIDAD 4

HC

Construyendo distintos tipos de

ecuaciones quimicas

T Descripcion de la actividad
M

-éonsfr'uyo_y’ En los mismos grupos de trabajo realice la siguiente actividad.

4.1 Observe las fichas entregadas a cada grupo, aseglirese que dentro de estas haya 28
especies quimicas, 8 flechas y 17 nimeros (coeficientes).

4.2 Construya dos ecuaciones de cada tipo, seglin la clasificacion vista anteriormente de
manera que no sobre ni falte ninguna ficha.

ecuaciones quimicas, que se pueden formar a partir de las fichas entregadas:

2 Como pista se indica a continuacioén, uno de los productos de cada una de las ocho
Mg(OH)2, Al2(SO4)3, KCI, CaO, Ba3(PO4)2, Na2COs, SO3, Al203

4.3 Anote las ecuaciones correspondientes en el siguiente espacio.

Cuadro 16. Clasificacion de ecuaciones quimicas.

Combinacién Descomposicion

Desplazamiento Doble desplazamiento
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UNIDAD V

ESTEQUIOMETRIA

Fundamento tedrico

La palabra estequiometria viene del griego stoicheion, que significa “primer principio
o elemento”, y metron, que significa “medida”. La estequiometria describe las relaciones
cuantitativas que existen entre las sustancias que participan en una reaccion quimica. Se
refiere a los calculos matematicos basados en las reacciones quimicas, los cuales son la parte
central de la quimica: por medio de ellos, se puede determinar la composicion detallada de
las sustancias participantes en una reaccion quimica, las cantidades de reactivos necesarios
en un proceso quimico y la cantidad de productos formada a partir de una determinada
cantidad de reactivos.

Los célculos en las reacciones quimicas se basan en las relaciones fijas de masa que
hay entre las especies quimicas (atomos, iones, moléculas) involucradas en las reacciones
quimicas, cuando se conoce la cantidad de una de las sustancias que participan en una
reaccion y se tiene la ecuacion quimica balanceada, se pueden establecer las cantidades de
las otras sustancias, ya sean reactivos o productos. Estas cantidades se dan en términos de
moles, masa (gramos) o volumenes (litros o mililitros).

Una ecuacion quimica permite establecer equivalencias sencillas entre reactivos y
productos. Asi, en la reaccion quimica, representada por la ecuacion:

Cs + 2Hag =™  CHay

Se pueden establecer las siguientes relaciones estequiométricas:

' 1 atomo de C l +' 2 moléculas de H» l #' 1 molécula de CH4 ]

En términos de
particulas

6.02x10%  ofa 2(6,02 x 102) B 6.02.x:10%moléculas
atomos de C moléculas de H» ’ de CH4
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| imoledeC | 2molesdets W[ ImoledeCH:

En términos de
moles

| oedec d| dgder  m| i6pdecHs

En términos de
masa

Para una reaccion como la descrita surgen preguntas tales como: ;cuantos gramos de C
se necesitan para que reaccionen con X g de H2?; ;cuantos g se produciran de CHas a partir de
determinada cantidad de H2 y C? Si la reaccion entre Hz y C se inicia con cierta cantidad de
gramos de H> y C respectivamente, ;sobrard algo de H2? ;Habrd sobrante de C? ;Sera
suficiente la cantidad de C para la reaccion completa con Hz o sucedera lo contrario? La
respuesta a cada una de esas interrogantes y a muchas otras, se logra a través de la
estequiometria.
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ACTIVIDAD 1

Equipos de la estequiometria

) Descripcion de la actividad
?

=

1.1 Lea la siguiente informacion.

En pares de trabajo, realice la siguiente actividad.

José es profesor de educacion fisica de un colegio, en la actualidad tiene cinco grupos de 35
estudiantes cada uno. El y la comunidad estudiantil desean realizar un campeonato
institucional en la semana del deporte. De parte de la direccion del colegio aceptaron la idea
del docente con la condicidon, que todos los estudiantes participen como titulares en los
diferentes equipos, es decir ninguno permanece en la banca. Por esta razén, el docente
conforma un comité organizador con estudiantes de cada seccion, con el objetivo de realizar
con éxito el evento.

Lo primero que hay que hacer, es elegir cuales deportes cumplen con la condicidon propuesta
por la direccion: “todos los estudiantes deben participar como titulares en los diferentes
equipos, es decir ninguno permanece en la banca.” Observe la siguiente informacion.

Cuadro 17. Cantidad de jugadores por deporte.

Cantidad de
jugadores titulares

Futbol
11

Basquet

@ Voleibol 6

Deporte

@ Béisbol 9

Bal6n mano
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1.2 Complete el siguiente cuadro, escribiendo la cantidad de equipos que se pueden formar
de cada deporte, a partir de un grupo compuesto por 35 estudiantes.

Cuadro 18. Cantidad de equipos de distintos deportes formados por aula.

Deporte Canti(:)t:li;f?:;[::rque s¢ Estudiantes no titulares
Futbol Ejemplo: 3 2
Basquet
Voleibol
Béisbol
Balén mano

1.3 Utilizando el mismo grupo de estudiantes como partida, y las condiciones indicadas por
la direccion, jcuales deportes se podrian inscribir en el campeonato?

1.4 Si el docente combina los 5 grupos de estudiantes (35 est c/u), es decir un total de 175
estudiantes ;cuantos equipos se formarian? ;y cuantos(as) estudiantes no serian titulares?

Cuadro 19. Cantidad de equipos de distintos deportes formados para cuatro grupos.

Deporte Canti(i:;(t((il:ne(fl::g;srque s¢ Estudiantes no titulares
Futbol Ejemplo: 15 10
Basquet
Voleibol
Béisbol
Balon mano

En caso de requerirlo, realice en este espacio los calculos matematicos necesarios:
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1.5 Con la finalidad de permitir que se pueda realizar un campeonato, utilizando todos los
estudiantes de un solo nivel, ;Cudl(es) es el mejor deporte para logar esta condicion?

1.6 Si se tiene a todo el nivel (175 est.), y hay tres equipos de béisbol, ;Cuantos equipos de
basquetbol se pueden formar? Complete el siguiente cuadro.

Total de
Total de jugadores que
D . .
eporte Ju-gadores 10 son
titulares .
titulares
Cantidad de 3
equipos

En caso de requerirlo, realice en este espacio los calculos matematicos necesarios:

1.7 Observe la siguiente informacion.

Durante la semana deportiva se pretende realizar una o varias triangulares de futbol, todo
depende de la inscripcion en los equipos. Por lo que el comité organizador evalta la cantidad
de inscripciones hasta el momento, presentado en el siguiente cuadro:

Cuadro 20. Cantidad de estudiantes inscritos en la triangular de futbol.

Equipo
Jugadores inscritos 22

Equipo de
fatbol

e

Figura 17. Planteamiento de triangular. Elaboracion propia.
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1.8 De acuerdo con el cuadro anterior y la cantidad de inscripciones, ;Cudntos equipos se
pueden formar con los(as) inscritos en A, By C?

A B C

Cantidad de equipos

*Nota: Recuerde que no hay cambios, juegan todos de titular.

1.9 Segun el dato obtenido anteriormente ;Cuantas triangulares se podrian formar, si para
cada triangular se requiere un equipo de cada uno (A, By C)?

1.10 ;Por qué no podemos formar mds triangulares? ;Qué es necesario para que esto
ocurra?

1.11  Observe la figura 14 “Representacion de la combustion completa”, en la pagina 30.

1.12  Si se aumentara Unicamente la cantidad de metano ¢se produciria mayor cantidad de
productos?

1.13  ;Qué similitud existe en la formacion de equipos con una cierta poblacion de
estudiantes y la formacion de un producto en una ecuacidén quimica?
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ACTIVIDAD 2

. Cuantos balones hay en la bolsa?

Descripcion de la actividad

< ) s ., .
Lea con mucha atencion el texto que se le brinda, y con base en este

conteste lo que se le solicita.

Observo y escribg

El comité de padres de familia realiz6 una donacién de balones de basquetbol, voleibol y
balonmano para el campeonato y la semana deportiva.

Las donaciones fueron dadas en bolsas cerradas y oscuras, por lo que el profesor realiza un
reto a los estudiantes del comité organizador, averiguar la cantidad de balones en cada bolsa,

con una restriccion:
“Las bolsas no se pueden abrir o tocar, para contar las bolas de forma individual.”
Se le da inicamente una balanza de dos platos y tres pistas, la masa de cada bolsa de balones.

l S \

TR

q%? Una de las estudiantes tuvo la genial idea de comparar la masa del balon mas
B2 pequefio con respecto a los otros balones, para asi establecer una equivalencia.

, :: [ 1 balon de basquet = 4 balones de béisbol ]

-Ln:

@ [ 1 balén de balonmano = 2 balones de béisbol ]
==
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Evidentemente:
105' 1 balon de béisbol = 1 balon de béisbol

Si tuviéramos que definir los balones con simbologia podriamos escribirlos de la siguiente
forma:

| Basquet=Bq | | Balonmano=Bm I Béisbol=Bs |

Por lo que si quisiera describir matematicamente lo que los(as) estudiantes hallaron seria de
la siguiente forma:

Q- —-———— Y s —-—————— ' l o ~
I 1Bq=4Bs | | 1 Bm=2Bs I IBs=1Bs |
| SR IR G | B

Uno de los estudiantes busco en internet cudl es la masa aproximada de los balones de béisbol
y hall6 que esta rondaba entre los 100g y 150g, asi que decidieron calcular la masa de la
cantidad de balones dentro de la bolsa, utilizando las siguientes relaciones matematicas:

Sabemos que 1 Baloén balonmano (Bm)=2 Bs — 1 Bm =2 x 100g — 1Bm=200g
Si tengo en la bolsa 6kg que equivale a 6000g

6000 g de Bm
200 g de Bm

= 30 balones de Balonmano

2.1 Siguiendo el procedimiento anterior, halle la cantidad de balones en cada bolsa. Realice
los calculos en el cuadro correspondiente.

Cuadro 21. Célculo de la cantidad de balones de basquetbol, balon mano y béisbol por bolsa

Masa en Gramos de balones de béisbol

cada bolsa 100g 150¢
3000g

' Yo,

6000g

30

12000g

4>
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Calculos

2.2 ;Qué observa interesante en el cuadro 22 con los datos obtenidos?

2.3 De acuerdo con los datos obtenidos anteriormente, ;Cudl es la masa de cada balon?

Cuadro 22. Masa en gramos de los balones de basquetbol, balon mano y béisbol.

Balon @ .

Gramos

2.5 Si hubiera 11 balones de basquet de un lado de la balanza ;Cuéantos balones de baloén
mano tendrian que haber del otro lado, para que la balanza este equilibrada?

A
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2.6 ;Qué sucederia si colocaramos la misma cantidad de balones de basquetbol y de balon
mano en la misma balanza?

—q

2.7 ;Cual es la importancia de conocer las equivalencias entre los balones, para realizar el
ejercicio anterior?

#iiR
=

De los balones a la quimica...

+ El atomo es sumamente pequefio, por lo que su masa \
» 0 — no puede ser medida en una balanza, pero ademas en
é? * quimicay en la vida cotidiana, no utilizamos tnicamente I

I un atomo sino un conjunto de dtomos, que normalmente |
1 : . expresamos en términos de masa. /'

Relacionando la actividad anterior de los balones y la quimica, lea la siguiente informacion:

Una empresa dedicada a la venta de balones de béisbol tiene un pedido 1000 balones (Bs),
pero en vez de contar uno a uno los balones, la empresa utiliza la masa relativa de un solo
balon (1 Bs = 150g) de la siguiente forma.

1509
1000 Bs x
1Bs

= 150 000g 6 150Kg

Es decir, teniendo la masa relativa de uno de los balones, es de esperar que en 150 kg
existan 1000 balones. Al igual que este ejemplo, en la quimica se utiliza la masa relativa de
los atomos para calcular la cantidad de particulas presentes en una determinada sustancia.
Los(as) quimicos han elegido una unidad para contar estas particulas tan pequefias, llamada
mol.
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7 En el cuadro 21, utilizamos los balones de béisbol para calcular la cantidad de

pelotas de balonmano y basquetbol, y nos dimos cuenta que era la misma
independientemente de las masas individuales.

12g de

carbono 1 mol

De este mismo modo, un mol de cualquier sustancia tiene el
mismo numero de unidades elementales que el nimero de

atomos en 12g de carbono. El carbono representa nuestra pelota

11: de béisbol en el cuadro 21.

Por lo que la masa atdmica expresada en gramos de cualquier otro elemento contiene el
mismo numero de particulas, por ejemplo:

23 g'de 1 mol 80 g de
sodio bromo 1 mol
g T=—p=

Pero cuantas particulas equivalen a un mol?

Cuando se habla de un mol de particulas, en realidad se habla de una cantidad determinada.
Este valor corresponde a 6,022x10%particulas .

1 mol 6,022x10%
de particulas

-—_

23 :
En otras palabras, representa una cantidad de 6.022x10™ particulas que

pueden ser atomos, iones o moléculas.

1 mol

6.022x10% atomos

1 mol < 6.022x10%

6.022x10%
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Pero, ;qué tan grande es un mol?

Para imaginar un poco lo grande que es un mol, realicemos la siguiente comparacion:

El volumen de un M&M es de 1.1 cm?

Considere el siguiente postulado: 1 mol de M&M ocupa un area de 7,58x10'° cm? M&M.

2.8 De acuerdo con lo anterior, si Centroamérica tiene un area de 521879km? ;podriamos
cubrir Centroamérica con un mol de M&M? Realice las conversiones que considere
necesarias.

Te queda mas claro ;qué tan grande es un mol?

Un mol es un patrén de medida, asi como el metro o el segundo, por lo tanto es universal y
corresponde a un nimero muy grande, ya que representa la cantidad de 4&tomos, moléculas o
iones presentes en un mol de una sustancia. El niimero 6,022x10?* se denomina niimero de
Avogadro o constante de Avogadro, en honor a Amadeo Avogadro, cientifico que investigd
aspectos cuantitativos de la quimica.

Un mol de aluminio (Al) corresponde a 6,022x10%* 4tomos de alumino.

Un mol de aluminio (AI*") corresponde a 6,022x10% i6nes de alumino.

Un mol de cloruro de aluminio (AICI3) corresponde a 6,022x10%* moléculas de cloruro de
aluminio.
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ACTIVIDAD 3

1 mol

-LA:

Convirtamos de lo micro a lo

macro (y viceversa) parte 1.

Descripcion de la actividad

Analice la siguiente informacion y resuelva los ejercicios en los
mismos grupos de trabajo.

De acuerdo con lo visto anteriormente en la actividad 2, el mol cumple una funcién de un
“puente” entre el mundo microscopico (4tomos y moléculas), en el cual ocurren las
reacciones, y el mundo macroscopico que representa lo visible y todo aquello que nos rodea.

~
Gramos de diferentes

sustancias quimicas — Mol —— Atomos, moléculas, iones
Mundo macroscopico y ¢ Mundo microscopio

Figura 18. Esquema del paso de gramos a moles y a entidades elementales, y viceversa.

Como se mencion6 anteriormente, el atomo es muy pequeio para ser medido en una balanza,
sin embargo, por definicion podemos decir que la masa atomica en gramos de cualquier
elemento contiene un mol de 4tomos.

B A
GO En otras palabras, la masa
atomica de un elemento quimico
en gramos contiene un numero

de Avogadro de atomos, y esa
6,022x10% atomos § 6,022x10% atomos medida se denomina como masa

de boro — de hierro molar (MM) y se expresa en
v v unidades gramos sobre mol
Imol =11 g de boro 1mol =56 g de hierro (g/mol), veamos el ejemplo de la
v v izquierda.
MM=16 g/mol de boro MM= 56 g/mol de oxigeno

Ver ejercicios 2.5 y 2.6 de la

i i i 5 .. 192
Figura 19. Equivalencia entre gtomos, moles y actividad 2.
gramos del boro e hierro



3.1 Utilizando la tabla periodica determine la masa molar de los siguientes 4&tomos, exprese
el valor con sus respectivas unidades.

3.2 ;Coémo calcularias la masa molar de las siguientes sustancias a partir de los datos

anteriores?

CH

SF

3.3 {Qué representan los sub-indices en cada férmula quimica?

Verifique su respuesta

3.4 Complete la informacion del siguiente cuadro, utilice como guia para el procedimiento

el cuadro 23, situado

en la parte inferior.

Cuadro 23. Calculo de moles, gramos y entidades elementales del NaOH y HCI.

Ni

NaOH

HCl

Moles

Gramos

Atomos/moléculas

Cuadro 24. Ejemplo, del calculo de moles, gramos y moléculas del amoniaco.

NH;
Moles 1
N=1+14=14
Gramos H=3+1=3
17¢g
Atomos/moléculas 6,022x10% moléculas
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Conocer con claridad la informacion adquirida hasta el momento nos permitird, realizar
equivalencias y por ende conversiones. Por ejemplo, si tuviéramos que calcular la masa
presente en 5 moles de agua, es necesario seguir los siguientes pasos.

1. Colocar el dato conocido:
5 mol de H20

2. Recuerde el esquema de la figura 18, para pasar de moles a gramos se puede hacer en un
solo paso.

3. Reconozca las (la) equivalencias, por ejemplo: Esto quiere decir
que en 1 mol hay
1 mol = 18,02¢g 18,02g de agua
H0 = Cantidad Masa molar
2 1.01 202 ¢
1 16.0 16.0
Total 18.02 g

4. Realice la conversion.

18.02g H.0
5W° e Y~ 90.01 g O
lm/olblf({

Con la informacion obtenida en el cuadro 24, calcule los moles de las siguientes sustancias,
y verifique el resultado, en caso de no ser el mismo consulte al (a la) docente.

3.5 ;Cuantos moles de NaOH estan contenidos en 1000 g de hidréxido de sodio?

Verifique su respuesta

[ 55 ]
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Para el siguiente ejercicio, debe considerar dos aspectos:

No se puede hacer un calculo directo entre moléculas y gramos, es necesario pasar
por el “puente” de los moles.
La equivalencia que se requiere va en la siguiente orientacion:

Gramos — Moles — Moléculas

3.6 ;Cuantas moléculas de cloruro de hidrégeno estan presentes en 25 g de HCl(g)?

Verifique su respuesta

3.7 Ingrese al siguiente link o codigo QR.

WWW. \
\&“t) http://www.objetos.unam.mx/quimica/mol/#

Nota: En caso de requerirlo puede observar el video titulado “;Qué es el mol?” y observar
las anotaciones de la pestana llamada “conversiones”.

3.8 Dirijase a la pestaiia de practica de mol.

3.9 Efectu¢ los procedimientos correspondientes con la informacién brindada. Una vez
finalizados estos procedimientos vierta la cantidad de reactivo que le solicitan y verifique
la respuesta. En caso de no hallar la respuesta consulte con el o la docente.
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ACTIVIDAD 3

Cl2 4 H2 — 2 HCI

ER & @

Convirtamos de lo micro a lo

macro (y viceversa) parte 2

Descripcion de la actividad

Lea con cuidado la informacion siguiente, y responda lo que solicita.

Como habiamos visto en unidades pasadas, Dalton y otros quimicos reconocieron la
importancia de conocer la cantidad relativa de &tomos que reaccionan o se combinan, para
formar una o varias moléculas nuevas, no obstante ;como podriamos conocer la cantidad de
atomos que reaccionan, si fisicamente es imposible contarlos? Bueno, la estequiometria hace
una relacion cuantitativa entre las sustancias que intervienen en una reaccion, permitiendo
calcular de esta manera la cantidad de cualquiera de ellas.

Los coeficientes estequiométricos en una reaccion quimica, se pueden interpretar como el
numero de moles de cada sustancia, a la proporcion se le llama relacion molar, y nos daré
informacion no solo de las cantidades relativas de las sustancias, sino también nos seran muy
utiles para realizar factores de conversion entre distintas cantidades de sustancias presentes
en una ecuacioén quimica balanceada.

Observe las siguientes ecuaciones quimicas:

Figura 20. Representacion de ecuaciones quimicas [ y I del agua.
Elaboracion propia
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3.10 ;/Cuadl es la ecuacion quimica que representa la formacion del agua?

3.11 Segun su ecuacioén quimica, ;Cual de las dos representaciones en la imagen 20 es
correcta? Justifique su respuesta.

La relacion molar de la ecuacion quimica del agua es la siguiente:

2 mol Hz 1 mol O 2 mol Hz

2 mol H20 2 mol H20 1 mol Oz

3.12 ;Cual es la importancia balancear la ecuacion quimica?

3.13 Balancee cada una de las siguientes ecuaciones y escriba en la parte de abajo la lectura
de las ecuaciones como en el ejemplo siguiente.

. K2Sac) + HClac) — n(Cl(ac) + .HzS(g)

1 mol de sulfuro de potasio reacciona con 2 moles de dacido clorhidrico y producen 2 moles
de cloruro de potasio y I mol de sulfuro de hidrogeno.

IMg(s) + AgNO3(ac) — Mg(NO3)2 @aoytl  1Ages)

. NH4NO2(ac) — .Nz(g) + .HzO(l)

Cuando observamos la representacion de un proceso quimico se puede identificar no solo las
sustancias participantes, sino también la proporcion de estas. A partir de las ecuaciones
quimicas balanceadas se conocen la cantidad de los gramos, moles o numero de particulas
(atomos, moléculas o iones), que se producen en una determinada reaccidon quimica, o bien
los que se requieren para producir una cierta cantidad de producto.
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Para calcular los moles, gramos, o bien, atomos o moléculas de un producto, a partir de uno
de los reactivos, es necesario utilizar la relacion molar. En otras palabras, una relacion de
nimero de moles de las dos especies quimicas implicadas.

Sustancia A Sustancia B
¥ Gramos
Gramos = ~ ’
A I
\ ? :I: § ]
N ;
Pd
> Moles A Moles B = {

Atomos, ,’ |\ Ato’rnos,
particulas / ., DParticulas,
moléculas ’o -7 moléculas o
iones iones

Figura 21. Esquema para conversiones de gramos, moles y particulas en una reaccion quimica. Elaboracion
propia.

Siga paso a paso lo que se le solicite. Es importante mencionar que cada una de las preguntas
que se le presentan en el siguiente ejercicio, corresponden a los pasos necesarios para hacer
el calculo de moles, gramos o 4tomos, moléculas o iones.

Energia
CO,
H,0

CeHi206 * 02 == CO: ¥ H20

Glucosa Oxigeno Dioxido de

carbono Agua

Figura 22. Ecuacion quimica que representa el proceso de la respiracion celular. Elaboracion propia.

La reaccion de la respiracion celular es la reaccion inversa de la fotosintesis, donde a partir
de la glucosa y oxigeno, se produce dioxido de carbono y agua.

Supongamos que queremos conocer los moles de dioxido de carbono que se producen a partir

de 2,0 moles de glucosa. Para ello es necesario conocer o realizar la ecuacion quimica, la
cual tenemos representada en la figura 22, pero ademas esta requiere estar balanceada.

CeHi206 * 02 == (CO: % H20

3.14 Equilibre la ecuacioén quimica de la respiracion celular.
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3.15 ;{Qué datos conocemos?

3.16;,Cual es la relacion molar entre la glucosa y el dioxido de carbono?

3.17 De acuerdo con esta informacion, complete la siguiente conversion.

mol CeH120s6 ¢ mol COz =

mol CeH120s6

Nota: Recuerda, primero se coloca el dato que conocemos y luego colocamos la equivalencia (la
relacion estequiométrica entre los moles de glucosa y los moles de didxido de carbono).

Verifique la respuesta:

3.18 Observe la siguiente ecuacion quimica del agua.

H ¥ 02 = 120

Si hacemos reaccionar 0,01 mol de oxigeno con hidrégeno, ;Cudntas moléculas de agua se
pueden formar?

3.19 Equilibre la ecuacién quimica que representa la respiracion celular.

3.20 ;Qué datos conocemos?

3.21;Cual es la relacion molar entre el oxigeno y el agua?

3.22 Complete la siguiente conversion.

mol Ha

mol Oz ¢

mol Oz
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Una vez que ya conocemos los moles de hidrogeno, podemos calcular la cantidad de
moléculas de hidrogeno.

moléculas de Ha

mol Ha *

mol Hz

Verifique la respuesta:

3.23 Observe la siguiente ecuacion quimica.

Alsy ¥ HCl@) =  AIC (¢ + Ha2 )

La reaccion quimica que se produce al combinar aluminio y
acido clorhidrico, es una reaccion exotérmica, donde el
aluminio desplaza al hidrogeno y este produce una liberacion
de hidrégeno gaseoso. Si hacemos reaccionar 6.0 mol de
aluminio con el 4cido clorhidrico, ;cuintos gramos de
hidrégeno se producen?

Para ver la reaccion quimica puede acceder el siguiente video.

3.24 Equilibre la ecuacion quimica descrita anteriormente.

3.25 (Cual es la relacidn molar entre el hidrégeno y el aluminio?

3.26 Complete la siguiente conversion.

mol Al - mol de H2 _

mol Al

Masa molar del H,: g/mol
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mol Ha e gramos de H> _

mol Hz

Verifique la respuesta:

3.27 Observe la siguiente ecuacion quimica que ya esta balanceada.

2 CsHispy *#25 02 =16 CO» + 18 0

El octano es un hidrocarburo (compuesto a base de carbono e
hidrégeno) que posee una masa molar de 114,2 gramos en un mol,
que cuando entra en contacto con el oxigeno y en presencia de una
chispa, produce una combustion, generando didxido de carbono y
agua. Si se tienen 325 g de octano, ;Cuantos moles de agua se
producen en esta reaccion?

3.28 (Cudl es la relacién molar entre el octano y el agua?

3.29 Complete la siguiente conversion.

Masa molar de octano: g/mol
1 H
o de CsHus mol de CsHis _
: g de CsHis
mol de H»
mol CsHige —//— -
mol CsHis

201



Verifique la respuesta:

3.30 Observe la siguiente ecuacion quimica que ya esta balanceada.

Na2COss) # HCl@wy == NaClewy * COxy ¥ H:0p

Si reaccionan 50g de carbonato de sodio con suficiente dcido clorhidrico, ;Cuantos gramos
de di6xido de carbono se producen?

3.31 Equilibre la ecuacion quimica anterior.

3.32 ;/Cual es la relacién molar entre el carbonado de sodio y el dioxido de carbono?

3.33 Complete la siguiente conversion.

Masa molar del carbonato: g/mol
mol de NaxCO3
gde Na2CO3 e ™™= =
g de Na2COs3
mol de CO2
mol NaxCOs » — ~
mol Na2COs3
Masa molar del diéxido de carbono: g/mol
gramos de CO2
mol COze — —
mol de CO2

Verifique la respuesta:
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ACTIVIDAD 4

Ayudemos a las empresas desde la

estequiometria

Descripcion de la actividad

% Analice los siguientes casos hipotéticos que se le presentan a
continuacion, y resuelva las preguntas que aparecen en cada uno de los
1ncisos.

Recuerdo, analizo
y escribo

Como ya se ha mencionado anteriormente, la estequiometria juega un papel muy importante
en la produccién y rendimiento de una reaccion. Si analizamos los procesos de produccion
de distintas empresas y la vida cotidiana, nos daremos cuenta que aplicamos ciertos
conceptos estequimétricos implicitamente, por ejemplo, cuando nos referimos a que hay una
sustancia o componente que me limita la cantidad de producto.

+ ' o O =
a BV =
Pa Ms 2 Go
PaMsGo»
Palito= Pa Masmelo= Ms Gomita=Go Mini pincho= PaMsGo,

Figura 23. Representacion del proceso de construccion de los mini pinchos. Elaboracion propia.

En la figura anterior tenemos la confeccion de mini pinchos a partir de marsmelos y gomitas.
Analizando la representacion nos damos cuenta que, si tuviéramos un palito mas, podriamos
formar un pincho mas con los ingredientes que sobraban. Al componente o reactivo que
limita mi cantidad de producto, en este caso el palito, se le conoce como reactivo limitante
y de este depende cuanto producto se pueda formar, por otro lado, las gomitas y los
marsmelos son componentes que se les conoce como reactivos en exceso, en una reaccion
quimica.
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A continuacidn, se le presentaran un conjunto de casos donde debera ayudar a la empresa a
realizar célculos para mejorar su produccion.

Caso n°1. Una compaiiia fabrica bicicletas de equilibrio de madera,
\ como la que se muestra en la imagen.

!

4.1 Utilizando la imagen como referencia, determine el tipo de parte y la
cantidad que se requiere una para armar 1 bicicleta, elabore un cuadro para
asignar simbolos a cada una de las partes.

4.2 Escriba una ecuacion que le permita representar de forma andloga a una ecuacion
quimica.

4.3 La compafia recibe un pedido de 100 bicicletas, usando la representacién que
desarrollaste calcula la cantidad de partes que se necesitan para cumplir el pedido.

204



I
[
|
[
[
|
[
[
|
\

Caso n°2: Xinia inicia una empresa de emprededurismo, para lo cual confecciona una

canasta de regalo que contiene:

v 1 botella de vino

v 3 cajas de chocolates
v" 5 manzanas

v 1 queque seco

Xinia cuenta con 100 botellas de vino, 300 cajas de chocolates, 400 manzanas y 100
queques.

4.4 ;Cudntas canastas puede armar Xinia que contengan todos los 4 articulos que ella ofreci6?

4.5 ;Por qué razén Xinia no puede armar cien canastas?

—-— o E—E . o o o oy

Caso n°3. Una empresa que produce cal, posee algunos problemas en la produccion.
La cal tiene dos funciones importantes en la agricultura: disminucion de la acidez del
suelo (ajuste de pH) y fuente de iones calcio para el metabolismo de las plantas. La
reaccion anterior se describe con la ecuacion siguiente:

CaO + HO —» Ca(OH)2

cal viva

4.6 ;Cumple esta ecuacion con la ley de la conservacion de la masa? Justifica tu respuesta.
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4.7 Elabore un cuadro que te permita ver la cantidad de elementos en los reactivos y compare
con la cantidad de cada elemento presente en el producto.

7 ~
Caso n°4. La deficiencia de zinc en el organismo de un nifio puede causar
problemas de crecimiento, lo que se puede prevenir tomando tabletas de 6xido de
zinc, que interactian con el 4cido del estomago de acuerdo con la siguiente

\

ecuacion.

— o . . - E————,

ZnO(s) + HCl(ac)—ZnClz(aq) + H20(¥)
\ /

S s o o o o o o O S D S S SN BN BN B BN BN B BN G S S S S o

Segtin el texto y ecuacion quimica anterior, conteste las siguientes preguntas:

4.1 ;Cumple esta ecuacion con la ley de la conservacion de la masa? Consideras que
la ecuacion esta balanceada, justifica tu respuesta.

4.2 Elabore un cuadro que te permita ver la cantidad de elementos en los reactivos y
compare con la cantidad de cada elemento presente en el producto.
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Caso n°S. La quimiosintesis es un proceso bioldgico que se asemeja a la
fotosintesis. Un tipo de quimiosintesis es realizado por sulfobacterias. La ecuacion
que representa esta reaccion es

2H,S+0, — 2H,O+2S
\ /

N NN BN B B B BN BN BEEE BEEE EEE B G G AN GEEE EEE B B  E E a a a a aae aa a

Seglin el texto y ecuacion quimica anterior, conteste las siguientes preguntas:

- - -y,
- = -

5.1 ;Cumple esta ecuacion con la ley de la conservacion de la masa? Consideras que
la ecuacion esta balanceada, justifica tu respuesta.

5.2 Elabore un cuadro que te permita ver la cantidad de elementos en los reactivos y
compare con la cantidad de cada elemento presente en el producto.
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Anexo 5. Modulo para docentes

Modulo para
docentes

UNIDAD: I

Cambios quimicos y fisicos:de la materia




Fundamento tedrico

Te has preguntado alguna vez: ;de qué se compone el universo? Todo lo que nos rodea, esta
compuesto de materia y de energia, por ejemplo: el agua, el aire, 1a ropa que usas, entre otros
son ejemplos de materia. La materia se define como todo aquello que ocupa un lugar espacio
y tiene masa. Esta puede tener diferentes presentaciones, a las cuales denominamos estados
fisicos.

La materia existe como: sustancias y mezclas. Las sustancias son materia pura, dentro de este
grupo se encuentran los elementos y los compuestos, mientras ‘@

que en las mezclas se encuentran las disoluciones los coloides y I l | c p
las mezclas groseras. En general, la materia puede presentar dos  pqinisterico

tipos de cambios: cambios fisicos y cambios quimicos. Los  “<digh == minmad s
cambios fisicos, son cambios que ocurren en la materia sin
alterar su composicion quimica, siendo estos reversibles, es decir
se puede regresar a la sustancia original mediante métodos
simples. Los cambios quimicos son aquellos que sufre la materia como resultado de un
cambio en su composicion, estos son irreversibles, es decir, solo se puede regresar a las
sustancias originales por métodos sencillos.

Figura 1. Estados de la
materia. Elaboracion propia

Seccion I. Habilidades en el marco de la Politica Curricular
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Habilidad y su definicion

Indicador

Pensamiento
Sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes,
asi como las conexiones entre estas que
permiten la construccion de sentido de
acuerdo al contexto

Patrones dentro del sistema
Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de
contextos mas amplios y complejos

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas
practicas que le permiten la reconstruccion de sentidos.

Razonamiento efectivo
Evalta los supuestos y los propoésitos de los razonamientos que
explican los problemas y preguntas vitales.

Resolucion
de problemas

Habilidad de plantear y analizar problemas
para generar alternativas de soluciones
eficaces y viables.

Planteamiento del problema
Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de vista
para la mejor comprension de un problema.

Aplicacion de la informacion
Analiza la informacion disponible para generar alternativas que
aplican en la resolucion de problemas para la solucion de situaciones
de la vida cotidiana.

Solucion del problema
Evalua los intentos de solucién y monitorea su eficacia y viabilidad
segun el contexto.
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Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Indicador (Pautas
para el desarrollo
de la habilidad)

Criterio de
evaluacion

Modificacién y
mejoras del sistema
Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas
y herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Patrones dentro del
sistema
Abstrae los datos,
hechos, acciones y
objetos como parte de
contextos mas amplios
y complejos

Razonamiento
efectivo
Evalua los supuestos y
los propositos de los
razonamientos que

Diferenciar los cambios
fisicos y quimicos de la
materia, por medio de
ejemplos y casos
cotidianos.

Identifica los cambios
fisicos y quimicos de
la materia por medio
de un experimento y
estaciones de trabajo.

Clasifica distintos
fendmenos y
ejemplos presentados
en cambios quimicos
y fisicos, segun los
patrones encontrados.

Verifica los
resultados obtenidos
de los estudios de
casos, permitiendo

Focalizacion:

El o la docente empleando lentes de seguridad y una gabacha, realiza en frente de la clase la
primera demostracion. Este experimento tiene la intencionalidad de despertar el interés del
estudiante y aumentar la receptividad de estos hacia la quimica. Es importante que en todo
momento se guarden las medidas de seguridad necesarias para velar por el bienestar de los
estudiantes (Ver anexo 5.1).

Los (las) estudiantes individualmente o el pares de trabajo (segiin disposiciones del (de la)
docente deberan completar la guia de 7 preguntas sobre lo observado en el experimento. Se
recomienda al profesor realice el experimento con anterioridad para que se familiarice con el
mismo y ademas se asegure del que este funciona de acuerdo a lo esperado. Es importante al
realizar cualquier experiencia quimica asegurarse que el lugar tenga una ventilacion adecuada.

Exploracion:

Para el punto 1, el o la docente establece en el aula ocho estaciones experimentales (Ver fichas
de anexo 5.2). El grupo se divide en 8 subgrupos de 5 miembros como maximo.

Cada grupo debe nombrar a un coordinador, este debe permanecer en una estacion y se le hace
entrega de una ficha que indica el procedimiento detallado. El coordinador debe asegurarse
de lavar los materiales y montar el experimento de su mesa cada vez que llega un grupo nuevo.
Los otros miembros del grupo transitan por las otras estaciones o mesas (3 min maximo por
estacion) y deben tomar nota de sus observaciones, marcando con una equis la descripcion
observada en cuadro que se le provee con este fin, ver cuadro 1.

Una vez finalizado las observaciones, se les proyecta un video llamado; Experimentores:
Aprende sobre las reacciones quimicas, cuyo link es
https://www.youtube.com/watch?v=fayXRqeWTSI, y con este deberan completar el falso y
verdadero del punto 2.

Contrastacion:

En la parte 1 de esta actividad el (la) estudiante debera escribir con sus propias palabras, lo
que hasta el momento han comprendido sobre lo que corresponde a un cambio fisico,
quimicos, y reacciones quimicas. Seguidamente en la parte 2, busca que el (la) estudiante
relacione un cambio quimico con una reaccion quimica.
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explican los problemas
y preguntas vitales.

Planteamiento del
problema
Formula preguntas
significativas que aclaran
varios puntos de vista
para la mejor
comprension de un
problema.

Aplicacién de la
informacion
Analiza la informacion
disponible para generar
alternativas que aplican
en la resolucion de
problemas para la
solucion de situaciones de
la vida cotidiana.

Solucion del problema
Evalua los intentos de
solucién y monitorea su
eficacia y viabilidad
seglin el contexto.

retroalimentacion de
Sus comparieros.

Interpreta los datos y
observaciones de los
experimentos,
observando los cambios
que ocurren en cada
caso.

Examina la informacion
de las cartas para
distinguir los cambios
quimicos y fisicos.

Evalta por medio del
codigo QR, la vibilidad
de la respuesta
brindada.

Una vez finalizado la parte 3, y la visualizacion del video de la parte 4 titulado “Cambios en
la materia” cuyo link es: https://www.youtube.com/watch?v=A2HqvD9HO0Omo. El o la docente
realiza una reflexion sobre lo observado hasta este momento, aclarando dudas y
contrarrestando distintas opiniones.

Aplicacién:

Se recomienda al docente realizar grupos de maximo 5 estudiantes, sin embargo depende de
la dindmica del grupo que pueda realizarse de mas jugadores. Cada tablero y cartas se le
entregara en paquetes a un coordinador del grupo, quien también debera tener un dispositivo
mévil con lector codigo QR.

rsmo ] 5
Goimico =
Carta Y I~
reto a un cambio ’ cnmNn u\mgnﬂdu o
Cantidad
por 20 12 10 5
juego

Este coordinador(a) sera el o la encargada de corroborar las respuestas dadas por sus
compaiieros, escaneando el codigo QR de la carta.

2Cambio quimico o fisico?

~ ~ Unresorte se

Es decir, para poder avanzar los jugadores deberan contestar correctamente si el ejemplo
corresponde a un cambio fisico o quimico. Las cartas de “; Qué serd cambio fisico o quimico?”
y “Te reto a un cambio” corresponden a situaciones y casos de la vida cotidiana donde se dan
cambios en la materia, por otro lado las cartas de “Cambio alimenticio” corresponden a casos
sobre la produccion de alimentos o recetas, y por ultimo las cartas de “Avanzamos con el
cambio” son cartas de casos donde hay dos cambios que pueden ser ambos quimicos o fisico
o bien fisico o quimico, el o la jugadora debera indicar en que parte del texto estan, no obstante
estas cartas se utilizan inicamente cuando se cae en las casilla donde hay escalera solo si ¢l
o0 la jugadora decide tomar la carta para avanzar mas rapido.
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Seccion III. Instrumentos de evaluacion.

Indicador Indicadores del Proceso
aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado
Modificacién y Identifica los cambios Menciona los | Brinda Indica de manera
mejoras del sistema fisicos y quimicos de la componentes generalidades especifica los

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas
y herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion de
sentidos.

materia por medio de un
experimento y estaciones
de trabajo.

presentes en los
cambios quimicos
y fisicos.

acerca los cambios
quimicos y fisicos.

cambios quimicos y
fisicos.

Patrones dentro del
sistema
Abstrae los datos,
hechos, acciones y
objetos como parte de
contextos mas amplios
y complejos

Clasifica distintos
fenémenos y ejemplos
presentados en cambios
quimicos y fisicos, segiin
los patrones encontrados.

Ordena las
acciones
proporcionados
sobre ejemplos de
cambios de la
materia.

Cataloga las
acciones
proporcionados
sobre ejemplos de
cambios de la
materia.

Asocia las acciones
proporcionados
sobre ejemplos de
cambios de la
materia.

Razonamiento
efectivo
Evalua los supuestos y
los propositos de los
razonamientos que
explican los problemas
y preguntas vitales.

Verifica los resultados
obtenidos de los ejemplos,
permitiendo
retroalimentacion de sus
comparfieros.

Enlista la
informacion
obtenida en los
ejemplos.

Elige la informacion
importante obtenida
en los ejemplos.

Comprueba la
informacion
obtenida en los
ejemplos.

Planteamiento del
problema
Formula preguntas
significativas que
aclaran varios puntos
de vista para la mejor
comprension de un
problema.

Interpreta los datos y
observaciones de los
experimentos, observando
los cambios que ocurren en
cada caso.

Indica de forma
general las
observaciones de
los experimentos.

Refiere aspectos

especificos de las
observaciones de
los experimentos.

Capta el significado
de las
observaciones de
los experimentos.

Aplicacion de la
informacion
Analiza la informacion
disponible para generar
alternativas que aplican

Examina la informacion de
las cartas para distinguir
los cambios quimicos y

fisicos.

Relata

generalidades de
la informacién de
las cartas, para
clasificar los
cambios de la

Emite criterios
especificos acerca
de la informacién
de las cartas, para

clasificar los
cambios de la

Detalla aspectos
relevantes acerca de
la informacion de
las cartas, para
clasificar los
cambios de la

en la resolucion de materia. materia. materia.
problemas para la
solucién de situaciones
de la vida cotidiana.
Evalia por medio del | Caracteriza de Destaca la Emite criterios para

Solucion del
problema
Evalua los intentos de
solucion y monitorea
su eficacia y viabilidad
segun el contexto.

codigo QR, la viabilidad de
la respuesta brindada.

forma general las
acciones
propuestas para la
clasificacion de
los casos en
cambios quimicos
y fisicos.

importancia a los
pasos para la
clasificacion de los
casos en cambios
quimicos y fisicos.

la viabilidad de la
respuesta dada en la
clasificacion de los
casos en cambios
quimicos y fisicos.
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Propuesta para la optimizacion del tiempo dentro y fuera de la clase, mediante la estrategia
metodologica de Aula Invertida.

Dentro de la clase

Actividad 1.
h ' A £ Qué paso con mi
azncar?

~ > ISR Exproracion

Dentro de la clase

= ®
Actividad 2.

~ AulaInvertipa en 1As
Focatizacion . fAses De inDAGACioN

__________

APLICACION

Unidad 1. Cambios fisicos y quimicos de la materia Dentro de la clase CJ C]

[ )
Actividad 4.
Cambiemos ahora ]_ I
vamos a jugar \

t‘

/

Contrastacion - -

Fuera de laclase

Actividad 3

; Qué ocurrio? ﬂ . :
| “ MI «Q i Qué aprendi?

Anexo 5.1. Procedimiento de experimento

Mezcle en un recipiente 1 Cucharada de bicarbonato de sodio y 4 cucharadas de azucar blanco

molido.

Forme pastillas compactando la mezcla de las dos sustancias y un poco de alcohol, utilice una

botella desechable para compactar las pastillas.

En un plato de vidrio o porcelana, coloque arena de playa o de construccion hasta cubrir el

fondo.
Humedezca la arena con alcohol de fricciones.

Coloque la mezcla preparada en el punto 1, poco a poco en la parte central del plato que

contiene la arena.
Con cuidado acerque un encendedor.

Puede consultar el siguiente video para tener mas claro de lo que se debe esperar:

httne/rarar vontithe cam/xsrateh 2v=nNLNFFun_vHws

Anexo 5.2 Fichas de actividad 2.

Mesa |

De la hielera retire un cubo de hielo Mesa 2 Tome la manzana y pdrfala a la mitad,

y coldquelo en el plato, observe por
espacio de fres minutos que le
sucede al hielo a temperatura

ambiente,

impregne una de las mitades con jugo de
limon acido. Cologque a esta mitad el letrero
de control. A la segunda mitad coléquele el
letrero de objeto de observacién. Coloque
ambas mitades sobre una superficie y deje
reposar al menos veinte minutos.

v 4

@ -
. Control Objeto de observacién

\
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https://www.youtube.com/watch?v=uNkNEEu-vHw

Lave cuidadosamente la cdscara
de huevo que le sobré a la mesa
anterior. En un vaso desechable
cologue las cdscaras de huevo y
cuUbralas con vinagre.

Mesa 5

Mesa 6

Cologue en la palma de la mano una
gota de alcohol en gel o bien alcohol
de fricciones. Transcurrido 1 min. Sople
sobre la mano, observe durante un
minuto mds.

Mesa 7

Mesa &

Tome un frozo de papel aluminic y forme
bolitas de mdximo 0.5 cm de didmetro,
debe estar bien compactadas. Coloque
las bolitas en un vaso desechable.

Agregue vinagre hasta cubrir las bolitas.

Tome una papda Yy raye und
pequena porcidn, cologue la papa
rayada en un plato y adicione con
ayuda de un gotero 10 gotas de
agua oxigena.

Anexo 5.2. Ejemplo de fichas y tablero de actividad 3.

3Cambio quimico o fisico? }

Se quebro el

vidrio del bano.

3Cambio quimico o fisico? J

0 Mi fresco de mora
@ ~ ~ cambio de color cuando
@@ lavabael vaso. _
(@]
— e

3Cambio quimico o fisico? ]

Me quito el esmalte
de las unas.
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“La salsa de soja o salsa de soya,

tfambién conocida
como sillao  (en cantonés: B

M [si6 jaud]) y como shoyu (Eifh
2) en japonés, es un condimenfo
producido al fermentar semillas
de soja con los hongos Aspergillus

“El proceso de extraccion del aceite
crudo de palma y de las almendras o del
palmiste se lleva a cabo en la planta

) &%exfroc*oro. Inicia con la esterilizacion de
5 los frutos, luego, se desgranan del racimo

y s& maceran para extraer el aceite de la
pulpa, clarificarlo  y  recuperar las
almendras de la torfa de palmiste

~

N\

Cambio
alimenticio

oryzae o Aspergillus sojae.”

resultante, de donde se sacard el aceite
de palmiste.

2 ~_.-‘
1%k E* *‘-_E
phiv I " ‘ulwmnnﬂcl_'f

Cambio
alimenticio

"Cuando el ser humano quema
combustibles foésiles, libera didxido de
azufre (SO2) y éxidos de nitrégeno (NOX)
a la atmdsfera. Estos gases quimicos se
combinan con el agua, el oxigeno vy
otras sustancias para formar soluciones
diluidas de dcido nitrico y sulfurico. Los
vientos propagan estas soluciones
dcidas en la atmdsfera a través de
cientos de kildmetros. Cuando la lluvia
dacida alcanza la Tierra, fluye a fravés de
la superficie mezclada con el agua
residual y entra en los acuiferos y suelos
de cultivo.”

"El papel de aluminio es 985 %
aluminio y obtiene el equilibrio
principalmente a partir del hierro y la
silicona que le brindan resistencia a la
puncién. La aleacion fundida se
lamina hasta que esté delgada y se
solidifica entre rodillos grandes de
enfriamiento refrigerados por agua.
Durante el laminado final, se pasan
dos capas de papel de forma
simultdnea por el molino. El lado que
entra en contacto con los rodillos de
acero pulido adquiere brillo; el otfro
lado sale opaco.”

TE RETO TE RETO

“Los diamantes se

Fisico o
Quimico

Fisico o

Quirmi producen a wunos 160
uimico

Respuesta

kilbmetros bajo la
superficie terrestre, donde
existen la presion y la
temperatura idéneas para
compactar el carbono del
que estdn compuestos.”

+ info

“Los yacimientos de sal Himalaya se

formaron hace alrededor de wunos 250

TE RETO TE RETO

millones de afos. En las primeras épocas de
la Tierra los contfinentes estaban unidos en lo
que se denomina Pangea. Con el tiempo

Fisico o
Quimico

Fisico o
Quimico

Respuesta

geolégico algunas partes de la Tierra se
elevaron y algunos mares se secaron. Los
minerales son solubles de forma distinta en el
agua y también precipitan en un
determinado orden, asi primero se deposita
el yeso, a continuacion, el sulfato de calcio
y por Ultimo las sales presentes en el agua,
como puede ser el cloruro sédico. La sal del
Himalaya es una sal que contiene calcio,
potasio, magnesio, hierro, manganeso, fluor,
yodo, zinc, cromo, cobre, cobalto y oro.”

Respuesta

sComo funciona tu tanque séptico?

“El tanque séptico es la unidad
fundamental del sistema de fosa
séptica ya que en este se separa Ia
{7 parte sélida de las aguas servidas
por un proceso de sedimentacion

PROCESO SEPTICO, que es la ¥
estabilizacion  de  la  materia
orgdnica por accién de las

bacterias anaerobias, convirtiéndola
enftonces en lodo inofensivo.”

217



inili0 i

2
§
:
@-,
N
/////117/1/‘ e
Z
Q0y
\\\
[
.
é "ne
3




UNIDAD: 11

Teoria atomica de dalton y reaccion quimica

Fundamento tedrico

Figura 2. Tlustracion de John
Dalton.

John Dalton nacié en Cumberland, Reino Unido, el 6 de setiembre de 1766,
creci6 en una familia campesina, ayuda en labores de campo a su hermano y
padre. Desde la edad de 12 aflos empez6 a dar clases a los nifios de su escuela
y asi contribuy6 en la economia de la casa. 1973 se fue a Manchester, fue profesor de filosofia y
matematica, en 1974 descubrié que no podia distinguir entre algunos colores, los estudios profundos
que Dalton realizo sobre el padecimiento que tanto sus hermanos como ¢l presentaban, generd el
nombre de Daltonismo.

En 1801, dicto varias conferencias, a las cuales denominé: “Ensayos experimentales”, trataban sobre
la formacion de las mezclas de gases, la presion de vapor de agua y otros vapores a diferentes
temperaturas en vacio y aire, la evaporacion y la expansion térmica de los gases. A raiz de estas
conferencias y varias observaciones derivo la ley de gases ideales. Propuso el primer modelo atomico
en 1803 y 1807, en 1803 empezo a hacer experimentos con 6xido nitrico con el oxigeno y encontrd
que se daban dos proporciones diferentes en cuanto a peso (1:1,7 y 1:3,4), los resultados obtenidos
dieron lugar a ley de proporciones multiples o pesos atomicos relativos. Fue el primer cientifico en
publicar una tabla periddica de pesos atomicos, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, carbono, azufre y
fosforo y en empezar a formular teorias sobre lo que seria su modelo atomico.

Con base al planteamiento anterior, Dalton planteo 6 postulados para su modelo atomico:

7. La materia estd formada por unas particulas pequefas, indivisibles e indestructibles llamadas
atomos.

8. Los atomos de un elemento son iguales, estos tienen el mismo peso e iguales propiedades.

9. Los atomos de un elemento son diferentes a los de cualquier otro elemento, y se pueden distinguir
unos de otros por sus respectivos pesos atomicos relativos.

10. Los atomos de un elemento se combinan con los atomos de otros elementos para formar
compuestos quimicos, y un compuesto dado siempre tiene el mismo nimero relativo de tipos de
atomos.

11. Los atomos de los elementos pueden combinarse en diferentes proporciones para producir mas
de un compuesto.

12. Los atomos de un elemento no se transforman en atomos diferentes durante las reacciones
quimicas; los 4&tomos no se crean ni se destruyen en las reacciones quimicas.
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Seccion I. Habilidades en el marco de la Politica Curricular.

Habilidad y su definicion

Indicador

Pensamiento
Critico
Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las
estructuras cognitivas aceptadas
universalmente (claridad, exactitud,
precision, relevancia, profundidad,

Razonamiento efectivo
Evalta los supuestos y los propoésitos de los razonamientos que
explican los problemas y preguntas vitales.

Argumentacion
Fundamenta su pensamiento con precision, evidencia
enunciados, graficas y preguntas, entre otros.

Toma de decisiones
Infiere los argumentos y las ideas principales,

importancia). , . .
P ) asi como los pro y contra de diversos puntos de vista.
Patrones dentro del sistema
. Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de
Pensamiento . . .
. . contextos mas amplios y complejos.
Sistémico

Habilidad para ver el todo y las partes,

asi como las conexiones entre estas que

permiten la construccion de sentido de
acuerdo al contexto.

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone como cada hecho es parte de un sistema de
interrelacion e interdependencia en su entorno determinado.

Modificacién y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas
practicas que le permiten la reconstruccion de sentidos.

220




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Indicador (Pautas
para el desarrollo
de la habilidad)

Criterio de
evaluacion

Fundamenta su
pensamiento con los
determinados
postulados de la teoria
atébmica de Dalton.

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas
y herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Infiere la
representacion de un
compuesto a partir de

la realizacion de
arreglos con tornillos,
tuercas y arandelas.

Aplicar las estrategias de
balanceo de ecuaciones,
de manera que se
demuestre la ley de la
conservacion de la
materia, asi como la
clasificacion de las
mismas en los tipos
correspondientes:
Combinacion,
Descomposicion,
Desplazamiento, Doble
Desplazamiento, Acido-
Base o Neutralizacion,
Precipitacion,
Oxidacion-Reduccion,
Endotérmicas y
Exotérmicas.

Busca postulados que
respalden la
informacion brindada
en las imagenes
brindadas.

Identifica los
postulados de Dalton
en distintos casos.

Justifica la
composicion de un
arreglo por las partes
que lo componen

Descubre relaciones
de causalidad entre
los arreglos y los
coeficientes y la

Focalizacion:

El o la docente le brinda al estudiantado la lectura de la teoria de Dalton y los postulados de
su Teoria Atomica, para que posteriormente se realice la actividad de identificacion de los
postulados, la cual tiene como objetivo reforzar el concepto de compuesto y la conservacion
de la masa.

Exploracion:

El o la docente puede solicitar al grupo que por sub-grupo de trabajo aporten para la clase de
quimica 3 tornillo, 10 arandelas y 10 tuercas, sin embargo, es importe que el docente pueda
tener su propio material didactico, con la finalidad de utilizarlo en repetidas ocasiones y a su
vez asegurarse que este sea el mismo para cada estudiante. El punto 2.4 busca que los(as)
estudiantes en sub-grupos formen los arreglos mencionados en la parte 2.3, de la siguiente
manera:

El objetivo de esta actividad es por medio de la exploracion el estudiantado pueda ir
construyendo la importancia de utilizar modelos en quimica para la abstraccion de fendmenos
que ocurren a nivel microscopico.

Contratacion:

Para esta seccion cada subgrupo debera completar las preguntas respectivas tomando en
cuenta los arreglos del cuadro 6. En esta seccion los(as) comprenderan la importancia y
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Expone como cada
representacion y sus
coeficientes son parte
importante de una
ecuacion.

Evalta el papel que
desempenan los
coeficientes numéricos
en las ecuaciones
quimicas.

Abstrae los datos,
hechos, acciones y
objetos como parte de
contextos mas amplios
y complejos

importancia de estas
en un compuesto de
una ecuacion
quimica.

Explica el papel que
desempeiia los
coeficientes para el
entendimiento de una
manera mas sencilla.

Detalla patrones por
medio de la escritura
de ecuaciones de
acuerdo con la
simbologia descrita.

funcién del uso de simbolos en quimica, como un lenguaje de comunicacion propio de la
disciplina.

Aplicacién:

En los mismos subgrupos los estudiantes deberan leer la informaciéon brindada sobre la
simbologia y partes de una reaccion quimica. Una vez leida la informacion los estudiantes
deberan interpretar las reacciones de las fichas (anexo 5.4) para comprender la importancia y
la funcion del uso de simbolos en quimica, como un lenguaje de comunicacion propio de la
disciplina.
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Seccion III. Instrumentos de evaluacion.

Indicadores del
aprendizaje esperado

Indicador

Proceso

Inicial

Intermedio

Avanzado

Fundamenta su
pensamiento con los
determinados postulados
de la teoria atomica de
Dalton.

Busca postulados que
respalden la informacién
brindada en las imagenes

brindadas.

Cita datos
relacionados con los
postulados de la
teoria atomica de
Dalton.

Obtiene los
postulados del
material
proporcionado.

Encuentra evidencias
para respaldar las
imagenes e
informacién brindada.

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas practicas
que le permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Identifica los postulados de
Dalton en distintos casos.

Menciona los
postulados de
Dalton en los
distintos casos.

Brinda generalidades
acerca de los
postulados de Dalton
en los distintos casos.

Indica de manera
especifica los
postulados de Dalton.

Infiere la representacion

de un compuesto a partir | Justifica la composicion de un

Anota aspectos

Relata la composicion

Fundamenta la

desempefian los
coeficientes numéricos en
al ecuaciones quimicas.

para el entendimiento de una
manera mas sencilla.

acerca del papel que
desempefia los
coeficientes.

obtenido acerca del
papel que desempefia
los coeficientes

L generales de los arreglos y la importancia de la
de la realizacion de arreglo por las partes que lo . .
. observados en los relacion con los composicion en un
arreglos con tornillos, componen. ..
arreglos. compuestos. compuesto quimico.
tuercas y arandelas
, . Enlista los datos, | Destaca aspectos | Halla nuevas
Expone como cada Descubre relaciones de . . .
., . hechos o acciones en | importantes de la | relaciones en las que
representacion y sus causalidad entre los arreglos y -
. . un contexto | relacion arreglos y | un arreglo y sus
coeficientes son parte los coeficientes y la . . .
. . . establecido. coeficientes para los | coeficientes se
importante de una importancia de estas en un .
. .y compuestos de una | relacionan en la
ecuacion. compuesto de una ecuacion ., . .
quimica ecuacion quimica. representacion de una
ecuacion quimica.
. . Aclara el papel que
, Explica el papel que Menciona Alude al papel q
Evalua el papel que = . . . desempeiia los
desempeifia los coeficientes generalidades conocimiento

coeficientes, para
facilitar su
entendimiento de una
manera mas sencilla.

Detalla patrones por medio de
la escritura de ecuaciones de
acuerdo con la simbologia
descrita.

Abstrae los datos, hechos,
acciones y objetos como
parte de contextos mas
amplios y complejos.

Menciona aspectos
generales de la
escritura de
ecuaciones
quimicas.

Resalta aspectos
especificos de
patrones por medio de
la escritura de
ecuaciones quimicas.

Puntualiza  aspectos
significativos de
patrones por medio
por medio de la
escritura de
ecuaciones quimicas.

Propuesta para optimizar del tiempo dentro y fuera de la clase, mediante la estrategia de Aula

Invertida.

Focalizacion
Fuera de la clase
Actividad 1. ;Tenia razén

Dalton sobre los postulados
de la teoria atomica ?

N - ExpLoracion

W\ 1l‘|

Actividad 2.
Construyendo
arreglos con tuercas,
tornillos y arandelas

Dentro de laclase

AulAa [nvertida en 1AS
fases De inDAGACIoN

Unidad 2. Teoria atdmica de Dalton y Reacciones "Quimicas

>

He)

ApLicACion

Dentro de la clase C] D

Actividad 4.
Formando arreglos

L8

7
Contrastacion _ _ *

Dentro de la clase

Actividad 3.
Ecuacién quimica y
su importancia
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Anexo 5.4 Fichas de lectura de ecuaciones.

Ecuacion de la fotosintesis

6CO2 & 6H:0 # E = C¢Hi206 ¥ 602

Dioxidode Agua Glucosa Oxigeno
carbono "

Proceso en el cual la energia de la luz se transforma en energia
quimica. El azcar formado (glucosa) es de gran importancia para
los organismos ya que proporcionan a su vez energia y carbono fijo.

\ /

Ecuacion de la respiracion anaerobica

CsHi1206 == 2C2HsOH #+ 2C0O:>

Etanol Dioxido de
carbono
Cuando no respiramos correctamente o bien le llega poco oxigeno a
nuestros musculos, se da la respiracion anaerobica o fermentacion
; lactica. Se ha pensado que es la responsable del dolor causado por
Respuesta el ejercicio mas algunas investigaciones indican que quiza no sea la

.
’

Ecuacion vinagre y bicarbonato

CH:COOH (ac) # NaHCOsi) = NaC2H;0: ) d H20) ¥ COxe

Acido acético Bicarbonato de Acetato de sodio Agua  Didxido de
; carbono

Es una reaccion muy utilizada para maltiples ocasiones,
desde la salud y belleza hasta para limpieza. Son muy faciles
de conseguir y ademas econémicos

Ecuacion formacion de Cu(OH):

2NaOHwo ¥ CuSOiy == Na:SO:ieo * Cu(OH):|

Hidroxido de Sulfato de Sulfato de sodio  Hidroxido de
. sodio cobre (II) cobre (1)

El compuesto Cu(OH)2 lo podemos encontrar en distintos minerales como en la
azurita, malaquita y brochantita. Este tltimo mineral es el causante del color “azul
verdoso™ de la Estatua de la Libertad, que micialmente era de color marron debido
a su composicion de bronce, no obstante conforme paso el tiempo el cobre se fue

oxidando hasta dar el color que vemos hoy.

,
I
]

]

|
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|
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UNIDAD 111

Balanceo de ecuaciones

Fundamento tedrico

Para 1773, la quimica no era concebida ain como una ciencia verdadera, muchos de
sus principios se basan atn en la existencia de
los cuatro elementos de Aristoteles: tierra, aire,
fuego y agua, ademas de las contribuciones
que surgieron como producto de la alquimia.
Se creia de la existencia de un elemento
llamado flogisto, el cual se referia a la
habilidad de combustibn que presentan
algunas sustancias quimicas. Sustancias como
el carbon se queman en presencia de una llama Figura 3. Flogisto como representacion de la
perdiendo peso, por lo cual se concluia que inflamabilidad.
ante la combustion el carbon habia perdido su flogisto.

FLOGISTO ENEL AIE

oS i 51N FLOGITTO

Lavoisier, enfoc6 su trabajo en demostrar que la
teoria del flogisto no tenia fundamentacion
alguna, para lo cual disefid y desarroll6 una serie
de experimentos, dando lugar a lo que se conoce
como la revolucidon quimica, durante este periodo

se desarrolld la Ley de Conservacion de la Masa.
Figura 4. Experimento de Lavoisier,. =~ —————————————————————

..~ Si te gustaria conocer mas sobre el porte -
- historico realizado por Lavoisier, -
.--accede al siguiente codigo QR:

A continuaciéon, se observard como un
reagrupamiento de los 4tomos de los
reactivos que participan en una reaccion
quimica ocurre para originar los productos,
durante este proceso esta cantidad de 4&tomos
debe permanecer invariable cumpliendo asi,
con la Ley de la Conservacion de la Masa, y
el sexto postulado de la teoria atomica de
Dalton.
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Seccion I. Habilidades en el marco de la Politica Curricular.

Habilidad y su definicion

Indicador

Pensamiento
Sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi
como las conexiones entre estas que permiten
la construccion de sentido de acuerdo al

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas practicas que
le permiten la reconstruccion de sentidos.

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone como cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de un
sistema dinamico de interrelacion e interdependencia en su entorno
determinado.

contexto Patrones dentro del sistema
Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de contextos
mas amplios y complejos
Resolucién Planteamiento del problema

de problemas
Habilidad de plantear y analizar problemas
para generar alternativas de soluciones
eficaces y viables.

Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de vista
para la mejor comprensién de un problema.

Solucion del problema
Evalua los intentos de solucién y monitorea su eficacia y viabilidad
segun el contexto
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Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Indicador (Pautas
para el desarrollo
de la habilidad)

Criterio de
evaluacion

Modificacién y
mejoras del sistema
Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas
y herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Causalidad entre los
componentes del
sistema
Expone como cada
objeto, hecho, persona
y ser vivo son parte de
un sistema dinamico de
interrelacion e
interdependencia en su
entorno determinado.

Aplicar las estrategias de
balanceo de ecuaciones,
de manera que se
demuestre la ley de la
conservacion de la
materia, asi como la
clasificacion de las
mismas en los tipos
correspondientes:
Combinacion,
Descomposicion,
Desplazamiento, Doble
Desplazamiento, Acido-
Base o Neutralizacion,
Precipitacion,
Oxidacion-Reduccion,
Endotérmicas y
Exotérmicas.

Examina los detalles
del experimento
realizado por la

docente, para
visualizar las
acciones que puedan
modificarlo y
mejorarlo en
contextos complejos.

Describe las
dificultades que
originan la formacion
de las reacciones
utilizando clips, de
modo que cumpla
con la Ley de la
Conservacion de la
Masa.

Focalizacion:

El o la docente puede realizar esta actividad formando sub-grupos de trabajo, donde cada sub-
grupo realice los procedimientos del experimento, y posteriormente el analisis de lo
observado, sin embargo, esto también depende de la dinamica de los grupos. O bien si se tiene
limitaciones como el tiempo o recursos, el o la docente puede realizarlo de forma
demostrativa. Se recomienda el uso de gabacha de laboratorio al docente, asi mismo realizar
con anterioridad los procedimientos para verificar los resultados esperados.

Por otro lado, el o la docente puede considerar realizar el experimento n°2 el cual como se
menciona en el modulo de estudiantes es opcional, sin embargo, este busca de la misma forma
comprobar que la masa inicial no varia con respecto a la masa final o bien, luego de la
reaccion. También el o la docente, puede elegir este experimento en vez del anterior, o bien
si los(as) estudiantes realizaran el experimento, se puede considerar la opcion que algunos
sub-grupos realicen el experimento 1 y otros el experimento opcional.

Exploracién:

En esta seccion se busca que el(la) estudiante basandose en la informacion sobre la Ley de la
Conservacion de la Masa de Lavoisier, y utilizando clips de colores construyan las reacciones
quimicas, e identifiquen las dificultades para formar el producto. En esta etapa se busca que
el o la estudiante vaya comprendiendo la importancia de buscar un método para formar un
determinado producto, asi mismo pueda construir un lenguaje a partir del uso constante de
modelos o simbolos.
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Patrones dentro del
sistema
Abstrae los datos,
hechos, acciones y
objetos como parte de
contextos mas amplios
y complejos

Planteamiento del
problema
Formula preguntas
significativas que
aclaran varios puntos
de vista para la mejor
comprension de un
problema.

Planteamiento del
problema
Formula preguntas
significativas que
aclaran varios puntos
de vista para la mejor
comprension de un
problema.

Identifica la
importancia del uso
de coeficientes
numéricos por medio
de patrones sencillos
encontrados en la
simulacién y las
secciones pasadas.

Describe de manera
general la razon de
utilizar y variar los
coeficientes
estequiométricos, y
no cambiar los
subindices de las
formulas quimicas,
de la simulacion.

Plantea ideas como
coeficientes para
equilibrar las
ecuaciones quimicas.

Contrastacion:

Se le brinda a los(as) estudiantes la guia de trabajo sobre uso del simulador, para esta actividad
se podra trabajar mismos grupos de trabajo o de forma individual. Inicialmente uno por
subgrupo (en caso que no se pueda todos los miembros del subgrupo) debera ingresar al
siguiente link o codigo QR, por medio de alglin dispositivo electronico con internet:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html

Y una vez ingresado deberan contestar una a una las
preguntas de la guia. Se recomienda antes de iniciar la actividad, que el(la) docente se haya
familiarizado con la aplicacion y analizado las preguntas de la guia.

Una vez finalizada la guia de trabajo se los(as) estudiantes podran ingresar al “modo juego”
y practicar con las diversas ecuaciones el tema del balanceo, eligiendo alguno de los tres

niveles o bien iniciando del 1 al 3.

iElige un nivel!

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

») ' @ A
CIiisI BN EITTTI BN ETTTTD
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Solucion del
problema
Evaltia los intentos de
solucioén y monitorea
su eficacia y viabilidad
segun el contexto.

Determina la eficacia
de balancear una
ecuacion de las
diversas formas,
cumpliendo con la
Leydela
Conservacion de la
Masa.

Aplicacion:

En esta seccidn se le muestran al estudiante 4 textos, sobre informacion de distintas reacciones
quimicas que ocurren en la vida cotidiana, donde una vez leida dicha informacion los (as)
estudiantes balanceen las ecuaciones respectivas.
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Seccion III. Instrumentos de evaluacion.

Indicador Indicadores del Proceso
aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado
Desarrolla nuevos | Examina los detalles del | Relata generalidades | Emite criterios | Detalla aspectos
conocimientos, técnicas y | experimento realizado por la | de lo observado, las | especificos acerca de | relevantes del
herramientas practicas que | docente, para visualizar las | partes o las etapasde | lo observado, a partir | experimento, para
le permiten la | acciones que puedan | del experimento. de los componentes, | visualizar las acciones
reconstruccion de | modificarlo y mejorarlo en las partes o las etapas | que puedan
sentidos. contextos complejos. del experimento. modificarlo y
mejorarlo en contextos
complejos.
Expone como cada objeto, | Describe las dificultades que | Menciona las | Resalta aspectos | Puntualiza  aspectos
hecho, persona y ser vivo | originan la formaciéon de las | dificultades que | especificos de las | significativos de las
son parte de un sistema | reacciones utilizando clips, de | originan la | dificultades que | dificultades que
dindmico de interrelaciéon | modo que cumpla con la Ley | formacion de las | originan la formacién | originan la formacion
e interdependencia en su | dela Conservacion de la Masa. | reacciones de las reacciones | de las  reacciones
entorno determinado. cumpliendo con la | cumpliendoconlaLey | cumpliendo conla Ley
Ley de Lavoisier. de Lavoisier. de Lavoisier,
buscando soluciones
para conseguirlo.
Abstrae los datos, hechos, | Identifica la importancia del | Menciona la | Brinda generalidades | Indica de manera
acciones y objetos como | uso de coeficientes | necesidad de utilizar | lanecesidad de utilizar | especifica la
parte de contextos mas | estequiométricos por medio de | los coeficientes | los coeficientes | importancia de utilizar
amplios y complejos patrones sencillos encontrados | estequiométricos estequiométricos para | los coeficientes

en la simulacion y las | para balancear una | balancear una | estequiométricos para
secciones pasadas. ecuacion. ecuacion. balancear una
ecuacion.
Formula preguntas | Describe de manera general la | Menciona Resalta aspectos | Puntualiza  aspectos
significativas que aclaran | razén de utilizar y variar los | generalidades acerca | especificos acerca de | significativos de la
varios puntos de vista para | coeficientes estequiométricos, | la utilizaciéon de | la utilizaciéon de los | utilizacion de
la mejor comprension de | y no cambiar los subindices de | coeficientes coeficientes coeficientes
un problema. las féormulas quimicas, de la | estequiométricos. estequiométricos. estequiométricos, para
simulacion. facilitar su

entendimiento de una
manera mas sencilla.

Formula preguntas | Plantea ideas como | Menciona aspectos | Alude a los factores | Presenta la
significativas que aclaran | coeficientes para equilibrar las | generales acerca | presentes para | problematizaciéon de
varios puntos de vista para | ecuaciones quimicas. equilibrar las | equilibrar las | equilibrar las
la mejor comprension de ecuaciones ecuaciones quimicas. | ecuaciones quimicas.
un problema. quimicas.

Evalia los intentos de | Determina la eficacia de | Indica aspectos | Destaca aspectos | Infiere la eficacia de
solucion y monitorea su | balancear una ecuacion de las | basicos por para | relevantes de las | las diversas formas de
eficacia y viabilidad segun | diversas formas, cumpliendo | balancea una | diversas formas de | balancear una
el contexto. con la Ley de la Conservacion | ecuacién quimica. balancear una | ecuacion de  las

de la Masa.

ecuacion de las
diversas formas,
cumpliendo con la Ley
de la Conservacion de
la Masa.

diversas formas,
cumpliendo con la Ley
de la Conservacion de
la Masa.
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Propuesta para optimizar del tiempo dentro y fuera de la clase, mediante la estrategia
metodolégica de Aula Invertida.

. Aula InvertiDa en 1AS
. fAses De inDAGACION

i i PLICACION
Focatizacion Unidad 3. Balanceo de ecuaciones A
Dentro de la clase Dentro de la clase p
@" | Actividad 1. ;Qué pasa con Actividad 4. n
M; la masa en una reaccion Balanceemos lo h '.' A
| “ m | quimica? cotidiano
: \\ p
~-> ExpLoracion Contrastacion  _ _ ’

Dentro de la clase B > Fuera de la clase

(4 [ ) ®
Actividad 2. Clipsy Actividad 3. Simulando un
ﬁ - ? reacciones quimicas ' balanceo quimico
AN || §| |
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UNIDAD 1V

Tipos de reacciones quimicas

Fundamento tedrico

La quimica es la ciencia que estudia la composicion, la estructura y los cambios que sufre
la materia. Los cambios quimicos se conocen como reacciones quimicas, los cuales
describimos por medio de una ecuacién quimica.

La descripcion no es detallada, porque no detallan el mecanismo por medio del cual las
nuevas sustancias se forman a partir de las iniciales. Las sustancias que existen antes de
un cambio se llaman reactantes y las que se forman se llaman productos.

Si quemamos un alcohol; obtenemos didxido de carbono (CO2) y agua (H20). En este
caso los reactantes o reactivos, son alcohol y oxigeno, y los productos didxido de carbono
y agua. Veamos:

Alcohol + Agua - Dioxido de carbono + Agua

Por convenio, se escriben a la izquierda (primer miembro), las sustancias quimicas que
desaparecen en la reaccion (los reactantes) y a la derecha (segundo miembro), las que se
forman (los productos). Estas sustancias quimicas las que reaccionan y las que se forman,
se separan por una flecha Ginica —; o bien por dos flechas opuestas , segun el
aspecto de la reaccion que interese destacar.

Los subindices (g), (1) y (s) expresan los estados fisicos de las sustancias: (g) gaseosa, (1)
liquida y (s) solida, respectivamente. Cuando no aparece ninguna de ellas, se
sobreentiende que la sustancia esta disuelta en agua, es decir, en fase acuosa.

Para que una ecuacion quimica sea valida, debe satisfacer tres condiciones:

4. Debe estar de acuerdo con los hechos experimentales, esto es, debe establecer que
especies quimicas desaparecen y cuales se forman.

5. Debe estar de acuerdo con la conservacion de la masa. La ecuacion debe expresar que
la masa no se destruye, en otras palabras, debe estar balanceada.

6. Debe estar de acuerdo con la conservacion de la carga eléctrica, puesto que no es
posible destruir la carga, este hecho ha de quedar explicito en la ecuacion.
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Las condiciones 2 y 3 se expresan diciendo que la ecuacion ha de estar equilibrada o
balanceada, es decir, en ambos miembros de la ecuacion debe de haber el mismo nimero
de atomos de cada elemento y la misma carga neta.

Existen diferentes criterios para clasificar las ecuaciones quimicas:
v' Con base en el tipo de sustancia, se agrupan en: Combinacion o sintesis,
descomposicidn, sustitucion o desplazamiento, doble desplazamiento o doble
descomposicion o bien doble sustitucion y combustion.

v Con base en la evidencia experimental: 4cido-base, precipitacion, oxidacion- reduccion

y formacion de complejo.

Seccion I. Habilidades en el marco de la Politica Curricular.

Habilidad y su definicion

Indicador

Pensamiento Sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi como
las conexiones entre estas que permiten la
construccion de sentido de acuerdo al contexto

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas practicas que
le permiten la reconstruccion de sentidos.

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone como cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de un
sistema dinamico de interrelacion e interdependencia en su entorno
determinado.

Patrones dentro del sistema
Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de contextos
mas amplios y complejos.

Pensamiento Critico
Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las estructuras
cognitivas aceptadas universalmente (claridad,
exactitud, precision, relevancia, profundidad,
importancia).

Razonamiento efectivo
Evalua los supuestos y los propositos de los razonamientos que explican
los problemas y preguntas vitales.

Autorregulacion
Desarrolla autonomia en las tareas que debe
realizar para alcanzar los propoésitos que se ha
propuesto.

Autorregulaciéon
Desarrolla autonomia en las tareas que debe realizar para alcanzar los
propdsitos que se ha propuesto.
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Seccion II. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Indicador
(Pautas para
el desarrollo

Criterio de

de la evaluacion
habilidad)
Modificacién y Aplicar las

mejoras del
sistema
Desarrolla
nuevos
conocimientos,
técnicas y
herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion
de sentidos.

estrategias de
balanceo de
ecuaciones, de
manera que se
demuestre la ley de
la conservacion de
la materia, asi
como la
clasificacion de las
mismas en los
tipos
correspondientes:
Combinacion,
Descomposicion,
Desplazamiento,
Doble
Desplazamiento,
Acido-Base o
Neutralizacion,
Precipitacion,
Oxidacion-
Reduccion,
Endotérmicas y
Exotérmicas.

Identifica los
cambios
presentados en las
distintas
reacciones
quimicas.

Focalizacién:

Esta primera parte consta de 4 experimentos sencillos, con recursos de facil adquisicion y sobre todo amigables con
el ambiente, sin embargo, cada uno de estos se recomienda realizarlos de forma demostrativa, en especial las
reacciones 1 y 4 que conlleva la utilizacion de acido clorhidrico.

Cada una de las reacciones es un tipo de reaccion quimica siguiendo la clasificacion tradicional, es decir,
combinacion, descomposicion, desplazamiento y doble desplazamiento, donde la idea es que durante la realizacion
de cada experimento los estudiantes deban escribir la ecuacion quimica, incluyendo toda la simbologia aprendida
hasta el momento como las manifestaciones quimicas, estados de agregacion, y desde luego coeficientes
estequiométricos (balanceo). Las preguntas colocadas en la guia del estudiante estan orientadas a que deben observar
lo que sucede con los reactivos a la hora de reaccionar, y esto con la finalidad de ir encontrando patrones en las
reacciones quimicas segun sus reactivos.

A continuacion, se mostrard informaciéon como el video y procedimiento de cada reaccion, una serie de pasos y
recomendaciones a seguir en cada una de las reacciones:

Reaccion 1. Produccion de un gas.

Reacciéon quimica balanceada: 2Al(s) +6HCl(ac) — 2AIClc) + 3Hag) T

Tipo de reaccion: Desplazamiento simple.

Video del experimento: https:/www.youtube.com/watch?v=xPBsXZCfJdo&t=89s
Informacion sobre procedimiento de la reaccion:
https://www.murciaeduca.es/iesricardoortega/sitio/upload/Producio769n_de hidrogeno.pdf

Recomendaciones y precauciones para tomar en cuenta antes de realizar el experimento:

1. El o la docente debera realizar este experimento en un sitio abierto, y con buena ventilacion.
2. Debera tener a los(as) estudiantes a cierta distancia del sitio donde se realizara el experimento.
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https://www.youtube.com/watch?v=xPBsXZCfJdo&t=89s
https://www.murciaeduca.es/iesricardoortega/sitio/upload/Producio769n_de_hidrogeno.pdf

En caso de realizar este experimento con una botella, cerrandola y dejando que esta explote, se recomienda
utilizar una botella de plastico delgado.

No se recomienda utilizar un globo para evidenciar la generacion de hidrogeno, debido a que la reaccion es
muy exotérmica, asi mismo hay que tomar en cuenta que si este explota podria derramar liquido del
recipiente.

Sin embargo, para la verificacion del gas hidrogeno se puede colocar una llama en la boquilla del
Erlenmeyer o tubo de ensayo, no obstante, en todo momento se debe de utilizar anteojos de seguridad y
gabacha y desde luego considerar que el recipiente utilizado se podra caliente.

Reaccion 2. Una espuma loca

Reaccion quimica balanceada: 2H,0,1y—2H>O(g) + Ox(g)

Tipo de reaccion: Descomposicion.

Video del experimento: https://www.youtube.com/watch?v=C4GreiO0cFM
Informacién sobre procedimiento y reaccion:
https://clickmica.fundaciondescubre.es/files/2017/02/la-superespuma.pdf

Recomendaciones y precauciones para tomar en cuenta antes de realizar el experimento:

1.

Se debe hacer en un lugar no cercano a los(as) estudiantes.
Explicar en detalle la participacion del jabon, yoduro de potasio y el colorante.
El yoduro de potasio puede encontrarse en farmacias o bien en lugares de venta de agroquimicos.

Reaccion 3. Calentando rocas
Reaccion quimica balanceada: CaO + H,O— Ca(OH);

Tipo de reaccion: Combinacion
Video del experimento: https://www.youtube.com/watch?v=OKhYaKXsQEs

Recomendaciones y precauciones para tomar en cuenta antes de realizar el experimento:

1.

El 6xido de calcio (Cal viva) se puede adquirir en lugares de venta de agroquimicos.

Es una reaccion exotérmica por lo que se recomienda no tocar el recipiente durante la reaccion.

En caso de querer medir la temperatura, se puede hacer con un termometro de alcohol, solicitando la ayuda
a algln(a) estudiante y anotando este cambio de temperatura en la pizarra, evidenciar la reaccion
exotérmica.

Importante mencionar los sitios en Costa Rica donde se extrae la cal viva.
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https://www.youtube.com/watch?v=C4GreiO0eFM
https://clickmica.fundaciondescubre.es/files/2017/02/la-superespuma.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=OKhYaKXsQEs

Causalidad
entre los
componentes
del sistema
Expone como
cada objeto,
hecho, persona 'y
ser vivo son
parte de un

Descubre
relaciones de
causalidad entre
las distintas
ecuaciones
representadas por
medio de tarjetas
de colores.

Reaccion 4. CO2 a partir de cascaras de huevo

e Reaccion quimica balanceada: CaCOs,) + 2HCl (o) — CaClz + CO21 + H20
e Videos del experimento: https:/www.youtube.com/watch?v=GpwegXwNDdQ
https://www.youtube.com/watch?v=TS-19KrUjB0
e Informacién sobre procedimiento y reaccion:
https://www.researchgate.net/publication/308205665_muestra de caliza_y_acido_clorhidrico_1_volumen

Recomendaciones y precauciones para tomar en cuenta antes de realizar el experimento:

1. El carbonato de calcio se puede obtener utilizando cascara de huevo o bien utilizando las pastillas antiacido.
».  Elsistema empleado en el sistema para verificar la existencia de CO, se puede realizar con botellas plasticas
y una manguera delgada, utilizando en vez del corcho plastilina.

En caso de que el o la docente no pueda realizar los experimentos, se ha colocado tanto en la guia del estudiante
como en esta guia cada una de las reacciones quimicas, no obstante actividades planificadas de esta etapa buscan no
solo que los(as) estudiante identifique los cambios que suceden en las 4 reacciones quimicas sino también generar
curiosidad y motivacion en los(as) estudiantes. Por lo que se recomienda al igual que las otras actividades basadas
en la observacion de experimentos, que el o la docente utilice todos los implementos quimicos necesarios, desde su
vestimenta y accesorios (gabacha y lentes de seguridad), hasta la cristaleria.

Asi mismo, a pesar de ser una practica demostrativa, se puede asignar como tarea investigar o utilizar las hojas de
seguridad de los compuestos de las reacciones, con la finalidad identificar las caracteristicas, propiedades fisicas y
quimicas, de dichos compuestos que vamos a manipular por la salud nuestra y del ambiente, al saber de qué forma
tratar los residuos una vez generados.

Exploracién:

El o la profesora organiza los estudiantes en pares de trabajo. Cada par recibe un set de 30 tarjetas (Anexo 5.5),
donde cada tarjeta contiene una ecuacion quimica. Primero los(as) estudiantes deberan clasificar estas tarjetas por
color (doble desplazamiento, desplazamiento simple o sustitucién, combinaciéon o descomposicion), y una vez
separadas por color se les solicita que observen cuidadosamente cada grupo de tarjetas, y de acuerdo con lo observado
generen criterios propios sobre las caracteristicas comunes de cada grupo. Posteriormente, se les solicita colocarles
un nombre a estas clasificaciones tomando en cuenta las caracteristicas de cada grupo.
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https://www.youtube.com/watch?v=GpweqXwNDdQ
https://www.youtube.com/watch?v=TS-I9KrUjB0
https://www.researchgate.net/publication/308205665_muestra_de_caliza_y_acido_clorhidrico_1_volumen

sistema dinamico

de interrelacion e

interdependencia
en su entorno
determinado.

Patrones dentro
del sistema
Abstrae los

datos, hechos,
acciones y
objetos como
parte de
contextos mas
amplios y
complejos.

Identifica patrones
sencillos en datos,
hechos o acciones
en diferentes
contextos.

La segunda parte de esta actividad, el o la profesora se asegura que cada par de trabajo tenga un paquete de botonetas,
sin embargo, no es necesario que sean botonetas, se pueden utilizar tapas de colores o algiin material semejante que
sirva para realizar la actividad. Cada par debera escoger una tarjeta de cada clasificacion, asignarle un color de la
botoneta a las especies quimicas de la reaccion y debera construir con la botonetas la ecuacion quimica, tomando en
cuenta los colores electos, tal como se muestra en la siguiente figura.

Hyg+ Cly ) —— 2 (HCly,

| T

\ | SR ¢ 'v9

Una vez elegido los colores y construidas las ecuaciones quimicas con las botonetas, se procede a llenar la
informacion de los cuadros respectivos a cada color, colocando en la parte superior la reacciéon quimica y pintando
los circulos segun la especie quimica.

Ha(g) + Claig) = 2 HCI (g)

Reactivos Productos

Ecuacion

= o0 | e®

Nota: No es necesario, en este punto, que considere la atomicidad.

Se podria realizar una plenaria con todo el grupo o reagrupar los pares de trabajo, para compartir los resultados
obtenidos y discutir las semejanzas y diferencias alcanzadas hasta el momento para llegar a un consenso.
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Razonamiento
efectivo
Evalua los
supuestos y los
propositos de los
razonamientos
que explican los
problemas y
preguntas vitales.

Autorregulacion
Desarrolla
autonomia en las
tareas que debe
realizar para
alcanzar los
propositos que se
ha propuesto.

Patrones dentro
del sistema
Abstrae los
datos, hechos,
acciones y
objetos como
parte de
contextos mas
amplios y
complejos.

Verifica la
informacion
obtenida acerca de
los tipos de
reacciones
quimicas, y las
asocia con sus
observaciones.

Formula
alternativas para
construir las
distintas
reacciones
quimicas
basandose en las
pistas dadas.

Clasifica datos,
hechos o acciones
en cuadros,
graficos u otros,
segun los patrones
encontrados.

Contrastacion:

En esta seccion se procede a buscar en internet o el libro de texto la definicion de una reaccion de desplazamiento
simple, doble desplazamiento, combinacion y descomposicién, ésta se debe escribir en cada recuadro.
Posteriormente deben asociar las ecuaciones de las tarjetas, a los nombres de las reacciones antes mencionadas.

Aplicacion:

En esta seccion los(as) estudiantes podran trabajar en pares, o bien en grupos de maximo 4 personas, y trata de
construir las ecuaciones quimicas y clasificarlas segln el tipo al que corresponda. Para esto la o el docente le hace
entrega a los subgrupos, de un conjunto de fichas con 28 especies quimicas, 8 flechas y 17 niimeros que seran los
coeficientes (Anexo 6).

Estas fichas formaran 8 ecuaciones quimicas, y ninguna ficha sobra ni falta. Los(as) estudiantes disponen de una
pista, uno de los productos formados en cada una de las 8 ecuaciones quimicas, los cuales se colocan a continuacion:

Mg(OH)z, Alz(SO4)3, KC], CaO, Ba3(PO4)2, N212CO3, SO3, A1203
Las reacciones a formar por los estudiantes son las siguientes:

Mg + 2H,0 —Mg(OH), + 2H,

2A1+ 3H,SO4—Alx(SO4)3 + 3H;

2KCl10; — 2KCI + 30,

CaCO3; —Ca0O + CO,

3Ba(OH)2 + 2H3;PO4 — Ba;(PO4)2 + 6H,0
2NaOH + CO, —Na,CO;5; + H,O

2S0; + O, —2S0;

4A1+ 30,—2A1,03

PNAN RO =
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Seccion III. Instrumentos de evaluacion.

Indicador Indicadores del Proceso
aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado
Modificacién y mejoras | Identifica los cambios | Menciona los | Brinda generalidades | Indica de manera
del sistema presentados en las distintas | cambios presentados | acerca los cambios | especifica los
Desarrolla nuevos reacciones quimicas. en las distintas | presentados en las | cambios presentados
conocimientos, técnicas y reacciones distintas  reacciones | en las distintas
herramientas practicas quimicas. quimicas. reacciones quimicas.
que le permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Causalidad entre los Descubre relaciones de Enlista los datos, | Destaca aspectos | Halla nuevas
componentes del sistema | causalidad entre las distintas | observadas en las | importantes de la | relaciones de causas 'y
Expone como cada objeto, | ecuaciones representadas por | tarjetas. relacion de causalidad | efectos entre las
hecho, persona y ser vivo | medio de tarjetas de colores. de las ecuaciones | ecuaciones quimicas

son parte de un sistema
dindamico de interrelacion
e interdependencia en su
entorno determinado.

quimicas mostradas en
las tarjetas de colores.

mostradas en las
tarjetas de colores.

Patrones dentro del Identifica patrones sencillos al | Menciona lo | Brinda generalidades | Indica de manera

sistema ubicar las botonetas (en | sucedido en las | acerca de los patrones | especifica los patrones

Abstrae los datos, hechos, | representacion de especies | reacciones sencillos encontrados | de las ecuaciones
acciones y objetos como | quimicas) antes y luego de las las reacciones. quimicas

parte de contextos mas reacciones. representadas por

amplios y complejos. colores.
Razonamiento efectivo | Verifica la  informacion | Enlista la | Elige la informacion Comprueba la
Evalua los supuestos y los | obtenida acerca de los tipos de | informacion importante acerca de informacion obtenida

propdsitos de los
razonamientos que

reacciones quimicas
tradicional, y las asocia con

obtenida acerca los
tipos de reacciones

los tipos de reacciones
quimicas tradicional.

acerca de los tipos de
reacciones  quimicas

explican los problemas y | sus observaciones. tradicional. tradicional.
preguntas vitales.
Patrones dentro del Clasifica  las  reacciones | Ordena datos, | Cataloga datos, | Asocia datos, hechos o
sistema quimicas, segin los patrones | hechos o acciones en | hechos o acciones en | acciones por medio de
Abstrae los datos, hechos, | encontrados. tablas sencillas. cuados o graficos, | cuadros, graficos u
acciones y objetos como segin los patrones | otros, segin  los
parte de contextos mas encontrados. patrones encontrados.

amplios y complejos.

Autorregulacion
Desarrolla autonomia en
las tareas que debe realizar

para alcanzar los
propositos que se ha
propuesto.

Formula alternativas para
construir las distintas
reacciones quimicas

basandose en las pistas dadas.

Menciona opciones
generales para
construir las
distintas reacciones
quimicas basandose
en las pistas dadas.

Asocia alternativas
para construir las
distintas reacciones
quimicas basandose
en las pistas dadas.

Precisa alternativas
viables para construir
las distintas
reacciones quimicas
basandose en las
pistas dadas.
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Propuesta para optimizar del tiempo dentro y fuera de la clase, mediante la estrategia
metodolégica de Aula Invertida.

AUIA [nvertiDA en LAS
fAsSes De inDAGACioN
focatizacion . o L o APLICACION
QL ET AT T Dt::) i :asc Unidad 4. Tipos de reacciones quimicas Dentro de [ clase @ :]

é Actividad 1. ;Qué sucede con Actividad 4.
el reacomodo de los Atomos Co_nstruyendo detmtos ]- l ﬂ
1L

después de una reaccion? tipos de reacciones

\\ ’,\
S Exploracion Contrastacion _ .’
Dentro de la clase > Fuera de la clase
Actividad 2. .
h '.' A Botonetas y tipos de Actividad 3. Tipos de
reacciones |' | reacciones

Anexo 5.5:

Pb(NOs3)2(ac) + Klac)—> Pblyis)+ KNO3(aq)

K2S(ac)+ HClac)—> KClac)+ HaSgg)

CaFy(ac) + H2SO4(ac) = HF(a) + CaSOas

CU(NO3)2 (ac)+ NH4OH(ac) —> CU(OH)Z(S) + NH4NO3(ac)
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NaOH (ac)+ H3POg (ac)—> NazPOayac) + H20¢)

Ca(OH)2(ac) + HNO3 (a—=> Ca(NO3)2 (ac)+ H20)

Ba(NO3)2(ac) + Na2SOs(ac)—> NaNO3(ac) + BaSOss)

BiClg(ac) + HZS (ac)_) Bi253(s) + HCl(aC)

ZNn(s)+ CuSO4(ac) = ZNSO4(ac) + CU (5)

Mg(s) + AgNO3(ac) — MgE(NO3)2 (ac)t Ag(s)
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HCl(ac) + Mg(s) > MgClyac)+ Hag)

CU(S) + AgNC)g(ac) —> CU(N03)2(aC) + Ag(s)

PbS(s) + Oz (5 >PbOys) + SOz

Ca(s) + HCl(ae) > CaClyae) + Hag)

CUO(aC) + H> (g) — CU(S) + H20(|)

Liis) + Hog) = 2LiH(s)

H2(e) + Clag) = 2 HClg)
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FeClyis)+ Clag) — FeClsg)

Mgs)+ Ozg) > MgOs)

Ca(s) + Faig— CaFys)

Fei) + Ozg) — Fea0sys
HNO3(ac) = HNO3z(a) + H20() + 2NOyy)

HCl(ac)+ CaCOj3(s) = CaClyae) + H200) + COzg)

NH4NOZ(ac) —> N2(g) + 2H20(|)
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(NH4)2CF207—) Nz(g) + Cr203(5) + H20(|)

NaClO3 (ac)—> NaCl(ac) + Ozg)

2 NaOH) = NayOys) + H20¢)

KClO3(s) — Oz(g) + KClis)

2 KOH(s) — K20¢s) + H2Oq)

2 A|(OH)3(5) —> Aleg(s) + Hy0)
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UNIDAD V

Estequiometria

Fundamento tedrico

La palabra estequiometria viene del griego stoicheion, que significa “primer principio
o elemento”, y metron, que significa “medida”. La estequiometria describe las relaciones
cuantitativas que existen entre las sustancias que participan en una reaccion quimica. Se
refiere a los calculos matematicos basados en las reacciones quimicas, los cuales son la parte
central de la quimica: por medio de ellos, se puede determinar la composicion detallada de
las sustancias participantes en una reaccion quimica, las cantidades de reactivos necesarios
en un proceso quimico y la cantidad de productos formada a partir de una determinada
cantidad de reactivos.

Los célculos en las reacciones quimicas se basan en las relaciones fijas de masa que
hay entre las especies quimicas (atomos, iones, moléculas) involucradas en las reacciones
quimicas, cuando se conoce la cantidad de una de las sustancias que participan en una
reaccion y se tiene la ecuacion quimica balanceada, se pueden establecer las cantidades de
las otras sustancias, ya sean reactivos o productos. Estas cantidades se dan en términos de
moles, masa (gramos) o volumenes (litros o mililitros).

Una ecuacion quimica permite establecer equivalencias sencillas entre reactivos y
productos. Asi, en la reaccion quimica, representada por la ecuacion:

Csy + 2Hag =  CHay

Se pueden establecer las siguientes relaciones estequiométricas:

[ 1 4&tomo de C ] +[ 2 moléculas de H» ] -[ 1 molécula de CH4 ]

En términos de
particulas

6.02x10°  |dfu|  2(6.02x10%) )| 6,02 x 10 moléculas
atomos de C moléculas de Hz de CHa

250



de

[lmoledeC ]*[ 2 moles de H» ]#[ 1 mole de CH4 ]

erminos
moles

4

En t

de

12gdeCc e

4

érminos
masa

Ent

4 g de H

-

16 g de CH4

Para una reaccion como la descrita surgen preguntas tales como: jcuantos gramos de C
se necesitan para que reaccionen con X g de H2?; ;cuantos g se produciran de CHas a partir de
determinada cantidad de H2 y C? Si la reaccion entre Hz y C se inicia con cierta cantidad de
gramos de Hz y C respectivamente, ;sobrard algo de H2? ;Habra sobrante de C? ;Sera
suficiente la cantidad de C para la reaccién completa con Hz o sucedera lo contrario? La
respuesta a cada una de esas interrogantes y a muchas otras, se logra a través de la

estequiometria.

Seccion I. Habilidades en el marco de la Politica Curricular.

Habilidad y su definicion

Indicador

Pensamiento
Sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi como las conexiones
entre estas que permiten la construccion de sentido de acuerdo al

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone como cada objeto, hecho, persona y ser vivo
son parte de un sistema dinamico de interrelacion e

interdependencia en su entorno determinado.

Modificacién y mejoras del sistema.
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y

Resolucion de problemas capacidad de conocer, organizar y auto-
regular el propio proceso de aprendizaje

contexto . o .
herramientas practicas que le permiten la
reconstruccion de sentidos.
Aprender a Evaluacion
Aprender Determina que lo importante no es la respuesta

correcta, sino aumentar la comprension de algo paso
a paso.

Pensamiento
Critico
Habilidad para mejorar la calidad del pensamiento y apropiarse
de las estructuras cognitivas aceptadas universalmente (claridad,
exactitud, precision, relevancia, profundidad, importancia).

Razonamiento efectivo
Evalua los supuestos y los propositos de los
razonamientos que explican los problemas y
preguntas vitales.

Resolucion
de problemas

Habilidad de plantear y analizar problemas para generar

alternativas de soluciones eficaces y viables.

Solucién del problema
Evalua los intentos de solucion y monitorea su
eficacia y viabilidad seglin el contexto.
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Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Indicador (Pautas
para el desarrollo de
la habilidad)

Criterio de evaluacion

Causalidad entre los
componentes del
sistema

Expone como cada
objeto, hecho, persona
y ser vivo son parte de
un sistema dinamico de
interrelacion e
interdependencia en su
entorno determinado.

Aplicar las estrategias de
balanceo de ecuaciones,
de manera que se
demuestre la ley de la
conservacion de la
materia, asi como la
clasificacion de las
mismas en los tipos
correspondientes:
Combinacion,
Descomposicion,
Desplazamiento, Doble
Desplazamiento, Acido-
Base o Neutralizacion,
Precipitacion,
Oxidacion-Reduccion,
Endotérmicas y
Exotérmicas.

Descubre relaciones
de causalidad entre la
formacion de equipos

y la formacion de
productos a partir de
los reactivos dados.

Focalizacion:

En pares de trabajo los(as) estudiantes deberan tener la guia de trabajo, se recomienda que el

(la) docente lea en voz alta el texto inicial a la actividad, y se asegure que quede clara la
explicacion.

El cuadro sobre la cantidad de equipos en los distintos deportes formados por aula quedaria
de la siguiente forma:

Deporte Cantid::e::ne(fl;:ﬁ:rque se Estudiantes no titulares
Futbol Ejemplo: 3 2
Bésquet 7 0
Voleibol 5 5
Béisbol 3 9
Balén mano 5 0

Siendo el basquet y el balon mano, los Unicos equipos que se pueden inscribir en el
campeonato

Deporte Canﬁd::e::ne(:::]l:;):rque s Estudiantes no titulares
Futbol Ejemplo: 15 10
Basquet 35 0
Voleibol 29 1
Béisbol 19 171
Balon mano 25 0

Esta primera parte tiene la intencion, de introducir el tema de estequiometria utilizando la
similitud que existe en la formacion de equipos con una determinada poblacion y la formacion
de productos en una ecuacion quimica, de esta forma se puede imaginar las reacciones a nivel
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Causalidad entre los
componentes del
sistema

Expone como cada
objeto, hecho, persona
y ser vivo son parte de
un sistema dindmico de
interrelacion e
interdependencia en su
entorno determinado.

Modificacién y
mejoras del sistema.
Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas
y herramientas
practicas que le
permiten la
reconstruccion de
sentidos.

Relaciona la cantidad
de balones presentes
en una bolsa con
respecto al concepto
de mol y numero de
Avogadro.

Describe la
importancia de
conocer
equivalencias para
pasar de una unidad a
otra.

atdmico-molecular e ir relacionando esta formacion de reacciones con la aplicacion de la ley
de la conservacion de la masa.

Exploracion:

De la misma forma que en la primera parte, se podra trabajar en pares de trabajo los(as)
estudiantes deberan tener la guia de trabajo, también se recomienda que el (la) docente lea en
voz alta el texto inicial a la actividad, y se asegure que quede clara la explicacion.

En esta seccion se coloca como reto averiguar la cantidad de balones en cada una de las bolsas,
unicamente conociendo la masa de cada bolsa con balones. Las equivalencias permiten
calcular la cantidad de balones del cuadro 21, dando como resultado las siguientes cantidades:

Gramos de balones de béisbol
Masa en cada bolsa

100g 150g

30 20
6000g

@ 30 20

12000g

3000g

30 20

Se pretende que esta actividad permita al estudiante comprender de una forma analoga el
concepto de mol y nimero de Avogadro,

Nota: Es una analogia que no contempla la existencia de los isdtopos, mas se puede modificar
la actividad o bien mencionar implicitamente la definicion de atomo de Dalton.
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Aplicacion de la
informacion
Analiza la informacion
disponible para generar
alternativas que aplican
en la resolucion de
problemas para la
solucidn de situaciones
de la vida cotidiana.

Razonamiento
efectivo
Evalua los supuestos y
los propésitos de los
razonamientos que
explican los problemas
y preguntas vitales.

Soluci6n del
problema
Evalua los intentos de
solucion y monitorea
su eficacia y viabilidad
segun el contexto.

Examina la
informacion
disponible para
resolver un problema.

Verifica la
informacion obtenida
acerca de un
fendmeno o situacion
determinada.

Evalua la viabilidad
de las acciones
propuestas para la
solucion de los
problemas de
estequiometria.

Contrastacion:

En esta seccion el estudiante se enfrenta a resolver ejercicios de conversiones, la parte I
corresponde a conversiones sencillas, utilizando la masa molar y el nimero de Avogadro, para
pasar de una unidad a otra.

La segunda parte busca que los (as) estudiantes comprendan que gracias a las relaciones
estequiométricas se puede hallar la masa, cantidad de particulas o moles que interactian en
una reaccion quimica. Cada problema trae la respuesta, por lo que es necesario que los
estudiantes puedan consultar al docente si la respuesta no concuerda con el dato obtenido.

Aplicacion:

En esta seccion de aplicacion, los estudiantes pueden seguir trabajando en los mismos grupos.
La intencion de esta seccion es que los(as) estudiantes comprendan la importancia de la
estequiometria para distintas empresas, industrias, en fin, la vida cotidiana, dando algunos
términos como reactivo limitante y en exceso.

254




Seccion III. Instrumentos de evaluacion.

Indicador Indicadores del aprendizaje Proceso
esperado Inicial Intermedio Avanzado
Causalidad entre los | Descubre  relaciones  de | Enlista relaciones Destaca aspectos | Halla nuevas

componentes del sistema
Expone como  cada
objeto, hecho, persona y
ser vivo son parte de un
sistema  dinamico de
interrelacion e
interdependencia en su
entorno determinado.

causalidad entre la formacion
de equipos y la formacion de
productos a partir de los
reactivos dados.

de causalidad entre
la formacion de
equipos y la
formacion de
productos a partir de
los reactivos dados.

importantes de la
relacion de causalidad
entre la formacion de
equipos y la formacion
de productos a partir
de los reactivos dados.

relaciones de causas y
efectos entre la
formacion de equipos
y la formacion de
productos a partir de
los reactivos dados.

Causalidad entre los
componentes del sistema
Expone como cada
objeto, hecho, persona y
ser vivo son parte de un
sistema dinamico de
interrelacion e
interdependencia en su
entorno determinado.

Relaciona la cantidad de
balones presentes en una
bolsa con respecto al
concepto de mol.

Cita aspectos
basicos de la
cantidad de balones
presentes en una
bolsa con respecto
al concepto de mol.

Caracteriza los
resultados obtenidos
la cantidad de balones
presentes en una bolsa
con respecto al
concepto de mol.

Enlaza los resultados
obtenidos la cantidad
de balones presentes
en una bolsa con
respecto al concepto
de mol

Modificacion y mejoras
del sistema
Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas practicas
que le permiten la
reconstruccion de

Describe la importancia de
conocer equivalencias para
pasar de una unidad a otra.

Menciona aspectos
generales de la
importancia de
conocer
equivalencias para
pasar de una unidad
a otra.

Resalta aspectos
especificos de la
importancia de
conocer equivalencias
para pasar de una
unidad a otra.

Puntualiza  aspectos
significativos de la
importancia de
conocer equivalencias
para pasar de una
unidad a otra.

sentidos.
Aplicacion de la Examina la informacion Relata Emite criterios Detalla aspectos
informacién disponible para resolver las | generalidades dela | especificos acerca de | relevantes acerca de la
Analiza la informacion conversiones informacion la informacion informacion
disponible para generar estequiométricas consultada disponible para disponible para
alternativas que aplican resolver las resolver las
en la resolucion de conversiones conversiones
problemas para la estequiométricas. estequiométricas.
solucion de situaciones de
la vida cotidiana.
Razonamiento efectivo | Verifica la respuesta obtenida | Enlista la respuesta | Elige la informacion Comprueba la

Evalua los supuestos y los
propositos de los
razonamientos que
explican los problemas y
preguntas vitales.

por medio de los codigos QR.

obtenida de los
problemas de
conversiones, por
medio de los
codigos QR.

importante las
conversiones, por
medio de los codigos

QR.

respuesta obtenida de
los problemas de
conversiones, por
medio de los cdédigos

QR

Resolucion
de problemas
Habilidad de plantear y
analizar problemas para
generar alternativas de
soluciones eficaces y
viables.

Evaloa la viabilidad de las
acciones propuestas para la
solucién de los problemas de
estequiometria.

Caracteriza de
forma general las
acciones propuestas
para la soluciéon de
los problemas de
estequiometria.

Destaca la
importancia a los
pasos realizados para
la solucion de los
problemas de
estequiometria.

Emite criterios para la
viabilidad de las
acciones propuestas
para la solucién de
los problemas de
estequiometria.




Propuesta para optimizar del tiempo dentro y fuera de la clase, mediante la estrategia
metodoldgica de Aula Invertida.
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