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Resumen

En este trabajo se evalta la implementacion de una secuencia didactica mediada por el
uso de los manipulables virtuales que promueva la construccion del conocimiento cientifico de
la Estequiometria en estudiantes del grado décimo del Colegio Berchmans, ubicado en la
ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018. La investigacion que se implementa es cualitativa

de tipo descriptivo y tiene la metodologia de estudio de caso.

El proceso de indagacion en el aula se inicia con una prueba diagnostica, luego se
implementa la secuencia didactica y al final se evalla la configuracion planteada en relacion a
la consecucion de las metas de aprendizaje en la competencia del uso comprensivo del

conocimiento cientifico de la Estequiometria.

Durante la investigacion se recolectan diferentes registros como: videos, encuestas,
evaluaciones, entre otros. Los datos obtenidos se estudian a partir de los objetivos planteados
y las variables de analisis relacionadas con la secuencia didactica, la competencia del uso

comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria y los manipulables virtuales.

PALABRAS CLAVE: Secuencia didactica, uso comprensivo del conocimiento

cientifico, manipulables virtuales, Estequiometria.
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INTRODUCCION

Dentro de las competencias del maestro del siglo XXI estd el saber utilizar las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) porque permiten transformar la
educacidn para responder a las necesidades actuales del mundo globalizado. De ahi, el interés

de vincular y valorar las TIC en la ensefianza de la Quimica.

Con el deseo de hacer visible las TIC en la préctica docente, se referencian diferentes
simulaciones en la didactica de la Quimica. Por tanto, se estructura una secuencia didactica
mediada por los manipulables virtuales, la cual es objeto de estudio de esta investigacion. La
configuracién didactica fue disefiada y aplicada con los estudiantes del grado décimo del
colegio Berchmans, institucion educativa de la compafiia de JesUs ubicada en El Retiro Pance

de la ciudad de Cali, en el afio escolar 2017-2018.

La secuencia didactica se estructuré fundamentalmente con actividades que requieran
el uso de los manipulables virtuales de PhET (Physics Education Tecnology) para la
construccion del saber de las relaciones cuantitativas de una reaccion quimica a nivel micro y
macro de la materia. Lo que significa que el objetivo principal de esta investigacion es evaluar
la secuencia didéctica mediada por el uso de los manipulables virtuales que promueve la

construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria

Dentro de la metodologia planteada en esta investigacion se tiene el trabajo realizado

con seis estudiantes con edad promedio de 16 afios para el analisis de las diferentes variables



que rigen la implementacion de la secuencia didactica. Los estudiantes fueron seleccionados
acorde a los resultados de la prueba diagndstica que se aplicé antes de desarrollar la secuencia
para la comprobacion de saberes previos. Se conformaron tres parejas de trabajo, de tal manera
que cada pareja estaba integrada por un estudiante con buen desempefio en la prueba y un

estudiante con desempefio bajo.

Los insumos utilizados para este proceso de investigacion fueron: el formato de la
secuencia didactica, la prueba diagndstica de entrada, guia utilizada como material de la
ensefianza, videos sobre el trabajo de la pareja en el aula, evidencias de avances en el proceso
de aprendizaje y encuesta sobre la relacion de actividades de la secuencia didactica con el uso

de las herramientas virtuales.

Esta investigacion cualitativa de tipo descriptivo tiene la metodologia de estudio y se
inicia con la prueba diagndstica, luego se implementa la secuencia didactica disefiada bajo el
enfoque de la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico de la
Estequiometria con manipulables virtuales y al final con el propésito de comparar los
resultados y avances logrados por los estudiantes, se aplica de nuevo la misma evaluacion, pero
con una actividad adicional de resolver una situacién problema relacionada con
Estequiometria, que a su vez implica la aplicacion y uso del conocimiento cientifico construido.
Durante la investigacion se recolecta informacion a partir de los instrumentos mencionados y

se analizan los datos a la luz de los objetivos planteados.



Al final de la investigacion se valora la secuencia didactica como una configuracion
que permite en el estudiante la revision y el fortalecimiento del proceso de como aprende,
igualmente, favorece la construccion con sentido del conocimiento cientifico de las relaciones
micro y macro de la materia en la Estequiometria a través de los manipulables virtuales, ya que
las TIC permiten evidenciar lo abstracto de una reaccion quimica, es decir, muestran como los
atomos de una sustancia quimica rompen sus enlaces y se reorganizan para dar nuevas
sustancias al seguir lo establecido por las leyes de la ciencia y hacer uso del lenguaje particular
de la quimica. Ademas, la investigacion evidencia la importancia de detallar y disefiar con
cuidado cada momento de la secuencia didactica y del trabajo colaborativo entre los estudiantes
para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en un ambiente de cercania y confianza

entre el maestro y los educandos.



1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 El proceso de ensefianza - aprendizaje

En el aula son muchas las variables que se pueden referenciar en el proceso de
ensefar y aprender. Algunas, podrian centrarse en el docente, otras en el estudiante, en el
conocimiento o en la conexion de las tres, entre otras. Por tanto, en esta primera parte de
los fundamentos tedricos se resalta la importancia de las tres primeras variables que se

conjugan en el campo de la Educacion, pero convergen de diferente forma.

En primer lugar, es necesario considerar que la misma practica docente se convierte
en el objeto de aprendizaje del profesional del campo educativo, a partir de las propias
experiencias con sus circunstancias, recursos, problemas o posibilidades. Es decir, su

practica le demanda detenerse en aprender para ensefiar desde su realidad profesional.

De ahi la importancia de volver a las acciones con una mirada critica y reflexiva
como lo propone Schon (1992) al subrayar que el docente resuelve las situaciones de su
contexto a través de la aplicacion de la teoria y las técnicas que se traducen en un saber y
que emergen también a partir de la autonomia y responsabilidad del maestro. Ademas, los
mismos aprendizajes de su practica se convierten en un punto de partida para la ensefianza

y aprendizaje de otros docentes.

En segundo lugar, se resalta el proceso cognitivo que elabora una persona en su
aprendizaje. Se logra un conocimiento al pasar por una serie de eventos como extraer

informacion del medio, procesarla, interpretarla, representarla, comunicarlay aplicarla. El



conjunto de habilidades mentales que se traducen en el aprendizaje, requieren de un
ambiente preparado por el docente y de las condiciones del estudiante. Es decir, estos dos
personajes toman un lugar muy importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el

aula.

De ahi la importancia de promover en el aula el fortalecimiento de destrezas y
competencias que ubican al individuo en una mejor posicién de replantear o dar solucion
a situaciones de la vida misma y necesariamente no dan cuenta del dominio de contenidos
de una disciplina. Es asi como también lo plantea Meirieu (2002) quien dice que aprender
significa entender el mundo para luego relacionarlo con su ser, es decir para interiorizarlo
y visualizarlo en su contexto, e ir edificando signos cada vez mas iddneos, de tal manera
que se tenga mayores opciones de actuar en este mundo; ademas afirma que cuando el

sujeto aprende también experimenta la libertad.

Sin embargo, si hablamos de aprendizaje es necesario referirnos también al proceso
de ensefianza, el cual involucra la accion del docente en el ambito formal de la educacion,
por tanto, el maestro crea los escenarios, disefia las condiciones y toma los recursos
necesarios para que los aprendices construyan el saber a través de diferentes tipos de

experiencias al considerar el proceso cognitivo del estudiante.

Por todo lo anterior, para esta investigacion se parte desde el enfoque
constructivista para el proceso de ensefianza —aprendizaje, donde el estudiante y docente

va construyendo su conocimiento, sin desconocer el recorrido historico de sus saberes,



creencias, habilidades, destrezas y transformaciones logradas en las diferentes dimensiones
del ser: Etica, Espiritual, Cognitiva, Afectiva, Comunicativa, Estética, Corporal y

Sociopolitica. (Vasquez P. S.1., 2006)

1.2 Referentes Pedagogicos y Didéacticos
1.2.1 El constructivismo.

El constructivismo como teoria del aprendizaje que da explicaciones desde el
funcionamiento psicoldgico, tiene varios enfoques: el cognitivo, el de orientacion socio-

cultural y el construccionismo social. Cada uno tiene unas variables o posiciones particulares.

En el caso del constructivismo cognitivo define que el conocimiento se elabora desde
lo individual y relaciona lo endgeno y exdgeno de la mente para el procesamiento de la
informacion; en el segundo, el conocimiento esté regido por lo social e individual, es decir se
construye en interaccién con otros y en el ultimo enfoque se da por la informacion transmitida
a partir de las construcciones realizadas entre los humanos en su individualidad y en su relacion

con el entorno (Serrano Gonzalez-Tejero & Pons Parra, 2011).



1.2.1.1EIl enfoque socio-cultural de Vygotsky.

Las ideas pedagogicas de Vygotsky enuncian que el desarrollo de los individuos y los
procesos de ensefianza y aprendizaje se relacionan de manera dependiente. Ademas, enfatiza
que el individuo aprende cuando lo construido afuera se internaliza, producto de las relaciones
sociales establecidas. Es decir, el aprendizaje de la persona se prefija a su propia conciencia y

al proceso psicolégico individual. (Vila Mendiburu, 2007).

Lo anterior significa que para Vygotsky entre mayor sea la interaccion de tipo social,
se genera mayor conocimiento. Esto se refleja en funciones como la memoria, la atencién, la
estructuracién de conceptos, las cuales son producto de una relacion social (interpsicoldgica)

que luego hace parte del individuo (intrapsicoldgica).

Por otra parte, en lo enunciado por Carrera y Mazzarella (2001) se especifica que la
teoria sociocultural de Vygotsky se relaciona con el método genético, al referenciar los
principios de los procesos psicoldgicos del ser humano, la interaccion entre pensamiento y
lenguaje y el provecho de las herramientas y cédigos como agentes para la concepcion de los
procesos sociales. Ademas, el método de Vygotsky se distingue por los componentes:
Filogenético (historia evolutiva del ser humano), las funciones superiores del ser humano
(desarrollos extraordinarios de la especie), lo histérico sociocultural (sistemas artificiales que
controlan la préactica social), lo ontogenético (relacién entre el desarrollo morfoldgico y lo

sociocultural) y microgenético (cambios del individuo producto del aprendizaje).



Ademaés, también hacen referencia al campo del aprendizaje que tiene el nivel evolutivo
real y el nivel de desarrollo potencial. EI primer nivel implica aquellas funciones que pueda
realizar el individuo por si solo y demuestran las capacidades de su mente; en el segundo nivel
son aquellas actividades que hace el ser humano con la ayuda de otros. La diferencia entre estos

dos niveles es lo que se reconoce como Zona de Desarrollo Proximo.

Es asi como el aprendizaje es concebido como el estimulo de procesos que el ser
humano hace en la mente y que se dan en la relacion con otros individuos en diferentes entornos

a través del lenguaje.

1.2.2 El aprendizaje significativo.

Ausubel con su teoria del aprendizaje significativo y enfoque de la psicologia cognitiva,
plantea que el aprendizaje provoca cambios en el ser. Los nuevos conocimientos se logran

desde un sentido personal. Ausubel destaca algunas formas de aprendizaje, los cuales son:

o Aprendizaje representacional: se reconocen y se relacionan algunos simbolos.
o Aprendizaje de conceptos: se aprende por vivencias concretas.
o Aprendizaje proposicional: se aprende el significado de ideas expresadas en un

enunciado y se estructura en un concepto.



Desde la teoria de Ausubel sobre el aprendizaje significativo se considera el proceso
cognitivo del aprendiz, ademas de los componentes, las causas y las condiciones que permiten
la comprension de los nuevos conocimientos de forma significativa. Para que se dé un
aprendizaje significativo se debe tener en cuenta principalmente la actitud del estudiante de
aprender con sentido y la exposicion de recursos que sean altamente significativos. En este
altimo aspecto se tiene en cuenta la presencia de ideas que anclan los nuevos saberes.

(Rodriguez Palmero, 2004)

Por otra parte, Diaz Barriga (2002) sintetiza que el aprendizaje significativo es aquel
proceso que permite la formacion de estructuras del conocimiento a través de la relacién entre
el nuevo saber y las ideas concebidas previamente por el estudiante. La condicion favorable
para lograr el aprendizaje significativo se da por organizaciones del conocimiento, donde
pueden ser jerarquicas al procesar el saber desde proposiciones subordinados o supraordinadas
0 pueden estar integradas en estructuras mas generales. También enuncia que entre las
condiciones para favorecer el aprendizaje significativo estan: la relacion de la nueva
informacion con sus saberes previos desde una clara intencionalidad y coherencia, la actitud
del educando por aprender y el material a usar debe permitir en el estudiante la significacion

del nuevo saber.

Asi mismo, Viera Torres (2003) hace referencia a la inclusion de métodos que
posibiliten al educando a comprender los contenidos de manera significativa, lo que requiere

de la precision de un lenguaje que favorezca la fidelidad y la claridad de los significados.
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En efecto, los saberes, ideas e incluso las experiencias previas del educando junto con
los nuevos conocimientos, permiten que se modifiquen y se nutran sus concepciones. El
estudiante va adquiriendo méas elementos que dan mayor claridad a su pensamiento, hasta llegar

a las reelaboraciones cognitivas mas estructuradas y acertadas.

En general, se puede decir que existen multiples formas de conducir el proceso de
ensefianza - aprendizaje, sin embargo, dentro de una secuencia didactica se requiere que el
estudiante presencie y experimente diferentes actividades que lo conduzcan y lo motiven a
adquirir nuevos conocimientos, considerando su recorrido por los anteriores afios de
escolaridad, donde algunas de las comprensiones construidas seran el punto de partida para la

consolidacién de nuevos saberes.

Da ahi la importancia de lo planteado por (Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas,
2002) sobre la organizacién y funcién de las estrategias para la ensefianza desde el enfoque del
aprendizaje significativo. Se especifican actividades para: 1. Impulsar los conocimientos
previos: conocimiento de objetivos, exploracion de saberes previos a través de interrogantes
previamente elaborados 2. Orientar a los estudiantes sobre aspectos fundamentales de su
proceso de aprendizaje: el uso de ilustraciones, gréficas y sefializaciones, 3. Organizar la
informacion en proceso de aprender: mapas o redes conceptuales, resimenes y organizadores,
3. Relacionar los saberes previos con los nuevos: organizadores y analogias, 4 Procesar la

informacion en proceso de aprender: ilustraciones el cual incluye simulaciones.
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En definitiva, el aprendizaje significativo tiene muchas ventajas entre las cuales estan
las identificados por Pérez Gomez (2006) citado por Rodriguez Palmero (2011, p.40), quien
menciona que el valor de dicha teoria se centra en la reconstruccion de estructuras cognitivas
del estudiante, permitiéndole promover y aplicar el conocimiento y de esta manera los nuevos

aprendizajes se mantienen por mas tiempo.

Ademas, como plantea Rodriguez Palmero (2011) al afirmar que la riqueza del
aprendizaje significativo esta en la asimilacién de nuevos saberes a partir de su relacion con
los saberes previos y asi, el proceso de aprendizaje se torna un asunto personal. Este, también
incluye lo afectivo cuando se estimula la motivacion y la buena disposicion por los nuevos
conocimientos. De ahi la importancia de “Caballero (2009) el papel fundamental del docente
que quiere desarrollar aprendizajes significativos en sus educandos es el de mediador, el
responsable de organizar e implementar materiales que sean potencialmente significativos”.

(Rodriguez Palmero, 2011, p.41).

1.2.3 El aprendizaje activo y el trabajo colaborativo.

El aprendizaje activo se enfoca en el estudiante y en las practicas que hacen que el
conocimiento sea construido por el propio estudiante, quien es autbnomo en su proceso de
aprendizaje. Mientras tanto, el maestro disefia estrategias para ubicar al aprendiz en situaciones

en las que deba actuar y pensar sobre lo que hace.
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Lo dicho hasta aqui, significa que el aprendiz de manera activa obtiene informacion, la
interpreta o la transfigura. Algunos resultados del aprendizaje activo son que el estudiante
participa de manera activa en su proceso de aprendizaje y valora su propio trabajo y el realizado
por sus compafieros. Ademas, se logra una mejor y profunda comprension del area que se

estudia y se incrementa la motivacion por aprender.

En cuanto al docente, este debe considerar varios aspectos para el disefio e
implementacién de estrategias que favorezcan el aprendizaje activo, como: hacer que el
estudiante comprenda su ventaja al ser agente activo de su propio proceso de aprender, revisar
los diferentes estilos de aprendizaje entre los estudiantes y generar preguntas bien estructuradas
que promuevan el pensamiento; lo que significa que el aprendizaje activo implica una estrecha

relacion entre los estudiantes, los profesores y los materiales. (Gonzalez Z., 2014)

Mientras tanto, el trabajo colaborativo en el proceso de aprendizaje se fundamenta en
la apropiacion y generacion del saber en compafiia conjunta entre estudiantes o pares. Este tipo
de trabajo permite concebir nuevas formas y redisefios de ideas para comunicar y argumentar

a los demas.

Hay que mencionar que el trabajo colaborativo permite que se aproveche el esfuerzo de
cada integrante del grupo de trabajo y se considere o valore cdmo su trabajo y el de los demas,
contribuye a lo grupal. Es decir, el trabajo colaborativo implica que todos trabajen por un

mismo proposito.
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Con respecto al trabajo colaborativo en relacion con las TIC, es necesario precisar que
no se puede limitar el uso de las herramientas tecnoldgicas en compaiiia de un par, sino, por el
contrario el trabajo colaborativo con las TIC implica: promover formas de aprender, ayuda al
desarrollo de destrezas, favorece la autorregulacion y disminuye la dependencia del estudiante

por la orientacion del maestro. (Rotstein, Sainz, Scassa, & Simesen de Bielke, 2006)

1.3 La ensefianza de las ciencias Naturales

El concepto “modelo” es un aspecto fundamental en las Ciencias Naturales ya sea desde
el enfoque linglistico o representacional. EI modelo construido en el pensamiento del experto
(maestro) es diferente al construido por un inexperto (estudiante) y estos modelos convergen
en el aula, generando encuentros y desencuentros entre el estudiante y maestro en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Ahora bien, las diferencias entre los modelos limitan el aprendizaje significativo porque
el estudiante ha construido por sentido comun diversas representaciones del mundo natural que
distan de las representaciones cientificas que el experto intenta generar desde lo didactico. De
ahi, la importancia del lenguaje cientifico en la ensefianza de las Ciencias Naturales, el cual se
aborda de manera progresiva y acorde al contexto, bajo el marco de un modelo didactico

analdgico donde el maestro con analogias o situaciones comunes a la vida del estudiante lo
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acercan al modelo cientifico. (Galagovsky & Aduriz-Bravo, Modelos y analogias en la

ensefianza de las ciencias naturales. EI concepto de modelo didactico analégico., 2001).

1.3.1 Las competencias de las ciencias Naturales segun el MEN.

En Colombia, desde el MEN (ministerio de educacion nacional) se ha definido que los
Estandares Basicos de Competencias (2006) para el area de Ciencias Naturales, son el conjunto
de saberes que giran en torno a los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos del mundo de la
vida, ademés de los conocimientos sobre la relacion entre Ciencia, tecnologia y sociedad.
También, se han establecido grandes metas para desarrollar en el proceso de formacion del

estudiante en su etapa escolar.

Dentro de las metas en el area de Ciencias Naturales estan: el desarrollo del
conocimiento cientifico, la capacidad de continuar aprendiendo, la capacidad de valorar la
Ciencia con sentido critico y formar seres activos de una sociedad. En la meta del conocimiento
cientifico implica que el estudiante se plantee preguntas, se formule hipétesis, busque formas
variadas de experimentar con rigor para analizar informacién obtenida a partir de vivencias y
asi llegar a respuestas claramente argumentadas desde una postura reflexiva. Igualmente, en la
guia de orientacion saber 11° (2017) se detalla que las competencias que evalla la prueba son:

el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacion de fenomenos y la indagacion.
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En la primera competencia se espera que el estudiante comprenda, use y relacione las
nociones, conceptos Y teorias de las ciencias naturales en la solucidon de situaciones problemas,
ademas el estudiante sepa relacionar fendmenos naturales a conceptos del campo cientifico e
identificar algunas variables de fendémenos naturales a partir de conceptos del conocimiento

cientifico.

En la segunda competencia, la explicacion de fendmenos hace referencia a que el
estudiante logre construir explicaciones sobre como ocurren los fenémenos de la naturaleza a
partir de sus observaciones y saberes elaborados del conocimiento cientifico, ademéas de

comprender los argumentos y modelos realizados sobre fendmenos o problemas cientificos.

En la tercera competencia de indagacion, se espera que el estudiante logre establecer
preguntas que se contestan a través de la investigacion cientifica. Es decir, que el estudiante
consulte otras fuentes de informacidn, utilice procedimientos para evaluar predicciones, logre

observar y relacionar datos de su experiencia y construya conclusiones.

1.3.2. La evaluacion formativa.

La evaluacién es un proceso central para la revision del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por tanto, para definir los desempefios de los estudiantes en las competencias de
ciencias naturales es necesario precisar el concepto, en el cual se ubica el docente para revisar

los aprendizajes. De ahi la importancia de referenciar en el marco teorico la evaluacion
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formativa, ya que esta no se limita a la medicion o calificacion de saberes logrados, por el

contrario, la evaluacion formativa es concebida como la oportunidad para mejorar procesos.

De igual modo, siguiendo lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional, la
evaluacion formativa involucra a los profesores y aprendices en la revision continua de los
avances 0 consecucion de las metas de aprendizaje y de esta manera replantear las dindmicas
en el aula acorde a las necesidades presentadas. Ademas, requiere la utilizacion de diferentes
técnicas de evaluacion para obtener informacién sobre los procesos que estan desarrollando los
estudiantes en su aprendizaje. En general, la evaluacion formativa ayuda a que los estudiantes
expresen la aplicacion de sus saberes, sus dudas, ideas e inseguridades para superar

dificultades.

Finalmente, se fundamenta lo planteado por Clavijo (2008) que la evaluacion formativa
tiene un caracter holistico donde se valora los saberes, los valores, las actitudes y los
procedimientos que realiza el estudiante, pero a su vez, esto implica que los estudiantes y
docentes van construyendo significados para avanzar en el proceso educativo desde un enfoque

democratico y ético.

1.3.3 La secuencia didactica: escenario de ensefianza-aprendizaje.

La secuencia didactica se define como la sucesion de actividades o procedimientos con

vinculos entre si, para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en el contexto educativo.
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Este tipo de configuracion didactica requiere de la organizacion de actividades con el propdsito
de generar condiciones en los estudiantes para que logren un aprendizaje significativo a partir
de conocimientos y vivencias previas, por tanto, esta configuracion demanda en el maestro un
dominio del conocimiento disciplinar y pedagégico, ademas de conjugar actividades de
aprendizaje con la evaluacion para retroalimentar el proceso ensefianza y verificar el

cumplimiento de los propdsitos con el aprendizaje del estudiante.

Asi que, la secuencia didactica se caracteriza por tener variadas actividades en
diferentes momentos, organizandose en actividades de apertura en los temas, actividades de
desarrollo cuya finalidad es la interaccion del estudiante con los nuevos conocimientos y las
actividades de cierre que permiten integrar lo construido en el proceso con las actividades
realizadas con la estructuracion del pensamiento a partir del aprendizaje logrado. (Diaz Barriga,

2013)

Precisamente, el desarrollo de las actividades o procedimientos se puede plantear de
diferentes formas o visiones, que dependen de los objetivos o enfoques del area del
conocimiento en el que se aplique. En el campo de las ciencias experimentales como es el caso
de la quimica se proponen didacticas particulares que responden al fortalecimiento de las

competencias propias de las Ciencias Naturales.

Especificamente, Sanmarti (2000) comenta algunas caracteristicas comunes en el
planteamiento de una secuencia didactica desde las ciencias experimentales, las cuales clasifica

en cuatro tipos de actividades, que son:



18

Iniciacion o exploracion: permiten que el estudiante reconozca y represente el problema
a estudiar. Ademas, ayuda a identificar las ideas previas de los estudiantes en relacion a

un fendmeno o las que surjan de otros planteamientos llevados al aula.

Introduccidn de nuevas variables: las actividades que se incluyen en esta tipologia son
variadas y pueden ser animaciones, analogias, explicaciones, videos entre otras
estrategias que le permiten al estudiante identificar otras formas de resolver la situacion
problema, ampliar su vision de la situacién o generar nuevos razonamientos o acciones a

través de la discusion y cooperacion con los demas compafieros del aula.

Conclusion: Es muy propio de lo individual donde el estudiante se confronta con su

progreso para la elaboracion y consolidacion de sus ideas, es decir, le permite evidenciar

que esta aprendiendo y utiliza diferentes mecanismos para expresa su conocimiento.

Aplicacion: Permiten trasladar el conocimiento a otras situaciones u otros contextos.
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1.3.2.1 Instrumentos para el disefio de los momentos de la secuencia didactica.

Se puede tener varios tipos de formatos para planear una secuencia didactica, sin
embargo, para organizar el trabajo en el aula se requiere de instrumentos que permitan estudiar

la practica con mayor detalle.

Dentro de las diferentes estrategias para planear y hacer seguimiento a la practica en el
aula, se resaltan tres formas: una permite disefiar una actividad, la segunda describe aspectos
importantes en la accion de la secuencia didactica como los tipos de participaciones que se
desarrollan en su implementacién, acciones puntuales de los participantes en el aula, entre
otros aspectos que se revelan en cada sesion, y la tercera, ayuda a contrastar las dos primeras,
siendo (til para el analisis de la practica pedagogica. El instrumento para planear se estructura
basicamente en la actividad y se especifica las sesiones con sus respectivas fechas, los saberes
que se pretende que el estudiante logre, la descripcion de los diferentes momentos y las
acciones de los estudiantes y las intervenciones del maestro. (Roa Casas, Pérez Abril, Villegas

Mendoza, & Vargas Gonzalez, 2015).

1.4 El uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Cuando hoy en dia hablamos de tecnologia en el campo educativo, es necesario precisar

que esta abarca dispositivos, servicios (conectividad), contenidos y aplicaciones y este conjunto
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de elementos son utiles en el disefio de metodologias didacticas en el aula para favorecer el

proceso de ensefianza —aprendizaje.

Sin embargo, el hecho de usar las TIC en el aula, no significa que es suficiente para
obtener resultados triunfantes en el proceso de aprendizaje. La implementacion de las TIC en
las apuestas didacticas con resultados sobresalientes, implica su conjugacién con el curriculo,

la labor profesional del maestro y la evaluacion (Francesc, 2015).

Al mismo tiempo, en las experiencias de aula se muestran muchas ayudas o
herramientas para favorecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, hay
herramientas mas comunes que otras en la didactica disefiada por los docentes. En el caso de
quimica por su nivel de abstraccion de algunos conceptos, el docente hace uso de las analogias
y de las TIC para representar lo que se percibe por los sentidos y también aquello que es
imperceptible por el ser humano a simple vista para facilitar la comprension de fendmenos
quimicos. Por consiguiente, al implementar una secuencia didactica que favorezca el
aprendizaje de la Estequiometria, se consideran las construcciones tedricas elaboradas frente

al uso de las analogias y algunas ayudas virtuales y tecnolégicas.

Un primer referente, es el caso de César Coll (2008a) quien afirma que las TIC son un
potencial en la medida que se comprenda el contexto de su uso y los propdsitos de su
implementacién en el aula. De esta manera se podrian observar cambios en las practicas y

mejoras en el aprendizaje de los estudiantes.
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Adicional, el mismo autor plantea que las TIC pueden ser Utiles para mediar procesos
inter (social) e intrapsicoldgicos (personal) en el proceso de ensefiar y aprender, en la medida
que se relacione los componentes del tridngulo interactivo: estudiantes, docentes y contenidos.
Razon por la cual se habla de cinco lineas de posibles implementaciones de las TIC en el aula:
1. Las TIC como herramientas intermediarias entre los estudiantes y saberes, 2. Las TIC
herramientas intercesoras entre los docentes y los saberes, 3. Las TIC como instrumentos que
median las relaciones entre los docentes y estudiantes o entre los estudiantes, 4. Las TIC como
herramientas que favorecen la dinamica colectiva generada por los docentes y estudiantes en
la realizacion de actividades en el aula, 5. Las TIC como instrumentos que estructuran

escenarios de aprendizaje.

Adicional a los usos de las TIC planteados por Cesar Coll (2008b), es importante
resaltar lo comentado por el mismo autor que al implementar las TIC en el aula se requieren de
varios elementos: 1. El disefio pedagdgico, donde el usuario plantea la forma de relacionar
contenidos, tiempo de aplicacion, orientaciones, acciones y propdsitos en su esquema tecno-
pedagogico, 2. El trabajo conjunto entre los profesores y estudiantes para ir transformando las
maneras de usar las ayudas tecnoldgicas, 3. Los saberes previos, los intereses, el animo vy el
ambiente institucional y 4. La propia experiencia con las actividades alrededor de los

contenidos y los objetivos de aprendizaje.
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Precisamente, el uso de las TIC podria aplicarse en contextos educativos para promover
dindmicas que impliquen en el estudiante la busqueda y construccion de nuevos conocimientos,

el fortalecimiento de la autonomia y trabajar con otros de manera dindmica.

De modo que las TIC podrian ser usados como instrumentos psicolgicos o
instrumentos de Disefio tecnopedag6gico. En el primer uso, Coll y Marti (2001) citado por
Coll (2008, p. 118), menciona que permite ampliar la capacidad en el ser humano de significar,
procesar y transmitir una amplia informacion en menor tiempo y espacio; y en el segundo uso,
Coll (2008c) sefiala como las caracteristicas de los recursos tecnoldgicos se complementan con
el disefio pedagdgico; donde profesores y estudiantes van construyendo las diferentes formas
de organizar el uso de la herramienta tecnoldgica para favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, esto considerando las posibilidades y limitaciones de las mismas herramientas

tecnoldgicas.

Un segundo referente es el modelo tedrico para las buenas practicas con TIC como el
TPCK (Contenido Curricular, Pedagogia y Tecnologia) de Koehler y Mishra (2009), el cual se
estructura por la interaccion de tres conocimientos: el saber del contenido curricular que
implica el area del conocimiento, el saber pedagdgico que seria las destrezas implementadas
en el proceso de ensefiar y aprender y el saber relacionado con la Tecnologia, donde este varia
constantemente en comparacion a los primeros elementos. La conjugacion de los tres saberes

es el fundamento de una buena practica con TIC, en efecto se puede establecer una relacion



23

entre el conocimiento pedagdgico con el curricular (PCK), el conocimiento Tecnoldgico con

el curricular (TCK) o entre el conocimiento pedagdgico y el de tecnologia (TPK).

Precisamente Shulman (1987) citado por Valverde y otros (2010, p. 212) plantea como
se relaciona el contenido curricular y la pedagogia PCK (Pedagogical Content Knoledge),
aporte del cual se fundamenta el modelo TPCK 'y del que se debe resaltar el pilar de comprender
de manera critica lo que se ensefia, para luego transformar el conocimiento disciplinar a
maneras didacticas, de tal manera que sean de gran impacto para los estudiantes; esto Ultimo
implica: 1- preparacion, al interpretar y analizar de manera critica el conocimiento curricular
y tener propositos claros; 2-representacion, al usar otras formas del discurso de conceptos y
procedimientos como las analogias y demostraciones, 3- seleccion, al precisar dentro de la
didactica los métodos de ensefianza, la estructura y el rol del docente; 4-adaptacion a las

caracteristicas de los estudiantes.

En la precision y ampliacion de los componentes del modelo TPCK, se resalta que el
conocimiento del Contenido Curricular (CK) hace referencia a los conocimientos disciplinares
o0 de la asignatura que se dan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el conocimiento de la
pedagogia (PK) es aquel que esta relacionado en cdmo el estudiante construye el conocimiento,
adquiere competencias y se interesa por seguir aprendiendo y el conocimiento de la tecnologia
(TK), hace referencia a la comprensién global de las tecnologias de la informacién para la
realizacion de multiples y variadas actividades, en diferentes formas para la ejecucion de la

actividad (Valverde Berrocoso, Garrido Arroyo, & Fernandez Sanchez, 2010).
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Respecto a las relaciones dadas entre los conocimientos se han identificado diferentes
conexiones entre los componentes, entre los cuales estan: la relacion entre el conocimiento de
la Pedagogia y el Contenido Curricular (PCK) que es analogo del planteado por Shulman y
es aplicable a la ensefianza de cualquier contenido, sin embargo se hace mayor énfasis en la
identificacion de desaciertos constantes y los métodos para develar los errores como parte de
una buena practica educativa; también esté la relacion entre el conocimiento tecnolégico v el
Contenido Curricular (TCK) que es la comprensién y seleccion de tecnologias que mejor se
sitlan en la ensefianza de contenidos especificos y como el contenido incide en la tecnologia,
y por ultimo, esta la conjugacion del conocimiento de la Tecnologia con la pedagogia (TPK)
que consiste en reconocer las oportunidades y limitaciones pedagdgicas de las herramientas
tecnoldgicas en determinados contextos (Valverde Berrocoso, Garrido Arroyo, & Ferndndez

Sanchez, 2010b).

Por lo tanto, se resalta del referente tedrico consultado sobre el modelo TPCK
(Contenido Curricular, Pedagogia y Tecnologia) que requiere de una vision amplia de
multiples variables, tales como: la representacion de conceptos al usar las tecnologias, las
actuaciones pedagdgicas que se implementan en las tecnologias para la construccion de
saberes, conocer cdmo el estudiante puede superar algunas dificultades con la mediacién de las
tecnologias, la formacion del docente sobre la fundamentacion tedrica del proceso cognitivo
del ser humano e incluso que el maestro conozca bien al aprendiz e identifique los
conocimientos construidos por el propio estudiante para plantear medios que movilicen al

estudiante a la adquisicion de nuevos aprendizajes.
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Un tercer referente es el modelo SAMR, planteado por “Puentedura (2008) y permite
que los maestros evalten la implementacion de las TIC en el aula para detallar su nivel de
impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este modelo clasifica el uso de las TIC en dos
grandes grupos y cada uno se organiza en dos niveles. El primer grupo es llamado Mejora 'y
comprende el nivel de Sustitucion y el de Aumento, el primero relaciona como una herramienta
solo reemplaza a otra sin que se dé un cambio en la metodologia y el segundo hace énfasis en
que la herramienta sustituye a otra con mejores condiciones para llevar a cabo una actividad,
el segundo gran grupo llamado transformacion estd comprendido por Modificacion que
relaciona el redisefio de actividades para el uso de la tecnologia y la Redefinicion, como el
disefio de escenarios pedagogicos para favorecer el aprendizaje donde la tecnologia es
esencialmente fundamental”. (Garcia Utrera, Figueroa Rodriguez, & Esquivel Gamez, 2014,

pag. 207)

1.4.1 Los manipulables virtuales: apoyo en el proceso del aprendizaje

significativo.

Las TIC (Tecnologias de la informacién y las comunicaciones) nos permiten acceder a
maltiples ayudas en el campo educativo, a través del uso de celulares, computadores, tabletas,

internet, entre otros.
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En el portal Eduteka (Portal Educativo gratuito de la Universidad Icesi) se ha
denominado el término manipulables virtuales a un conjunto de ayudas fisicas y virtuales que
permiten el aprendizaje. Los manipulables virtuales son muy utilizados en el campo de las

Matematicas para la representacion de situaciones reales.

Hay que mencionar que dentro de los manipulables virtuales estan las simulaciones que
favorecen el proceso de aprendizaje. Precisamente, el proyecto de simulaciones interactivas
PhET (Physics Education Technology) de la universidad de Colorado en Boulder genera
manipulables interactivos gratuitos para Matematicas y Ciencias, y se basan en investigaciones
del campo educativo. Las simulaciones pueden ser ejecutadas en linea o se descargan en

computador y funcionan con los programas de JAVA, Flash o HTML 5.

Precisamente para la Quimica, PhET ofrece diferentes simulaciones que representan
varios fenomenos cientificos, tales como: “El Balanceo de Ecuaciones Quimicas” y “Reactivos,
productos y excedentes”. Estas, son de gran apoyo para la ensefianza de la cuantificacion de
sustancias en las reacciones quimicas. Este uso, permite ubicar a las simulaciones como
manipulables virtuales ya que se fundamentan en el componente matematico para determinar

la cantidad de sustancias quimicas que se dinamizan un cambio quimico.

Para ilustrar mejor las simulaciones que contiene este medio interactivo virtual (URL:
https://PhET.colorado.edu/es/simulations/category/chemistry) relacionados con la

cuantificacion de sustancias en reacciones quimicas, se tiene:
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El balanceo de ecuaciones quimicas: esta simulacion permite evidenciar el cumplimiento
de la ley de la conservacion de la materia en los cambios quimicos. A manera de juego
se cuantifica los atomos de cada elemento tanto en los reactivos como en los productos
hasta lograr su balanceo. Esta herramienta permite diferenciar el significado de un
subindice en una formula quimica y un coeficiente Estequiométrico ubicado antes de la

férmula quimica.

Reactivos, productos y excedentes: esta simulacion representa las razones de sustancias
que deben interactuar en una determinada reaccion quimica y las posibles proporciones
de sustancias que se podrian establecer a partir de variadas cantidades de sustancias
disponibles para la dindmica del cambio quimico. Estas simulaciones considera unos
planteamientos interesantes: el primero, es contener la analogia entre la reaccion quimica
con la preparacion de sandwiches para identificar las razones y proporciones de
sustancias en el caso del cambio quimico y de ingredientes para los sandwiches; un
segundo elemento es representar a nivel micro de la materia la cantidad de sustancias
que reaccionan y que sobran porque no cumplen con la razon de la ecuacion quimica y
tercero no relaciona las cantidades experimentales con la conformacion de la ecuacion

quimica como lo recomienda Raviolo y Lerzo (2014).
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1.5 El conocimiento cientifico: la Estequiometria

La Estequiometria es un término quimico que hace referencia a las relaciones
cuantitativas de las sustancias que intervienen en un cambio quimico, donde este ultimo se

representa en una ecuacion quimica.

El concepto de la Estequiometria se fundamenta en diferentes leyes enunciadas en un
principio por Jeremias Benjamin Richter, segun la revision del proceso histérico de la quimica

por Furi6 y Padilla (2003).

En un cambio quimico se da un reordenamiento de los &tomos de los elementos que
conforman las sustancias para interactuar en una reaccion quimica, a partir del rompimiento de
enlaces y la formacion de nuevas uniones de los &tomos. Esta dinamica se basa en varias leyes
como la ley de conservacion de la masa, ley de las proporciones definidas y ley de las

proporciones multiples que en su conjunto se reconoce como leyes ponderales de la quimica.

Adicionalmente, para el estudio del conocimiento cientifico de Estequiometria se
requiere del cuidado de los términos utilizados para la explicacion y comunicacion de este
conocimiento. De ahi, la importancia de precisar los términos adecuados y actuales para

cuantificar las sustancias en la transformacion de la materia.

Para llegar al significado actual de la cantidad de sustancia y mol, ha sido necesario el

estudio de la evolucion de los conceptos cientificos relacionados con Estequiometria.
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Ahora veamos que las discusiones sobre las definiciones del concepto de mol aln
contindan y han sido el punto de partida de muchos estudios, aunque la ITUPAC (Union

internacional de quimica pura y aplicada) ha dado varias aclaraciones al respecto.

En realidad, actualmente la [JUPAC considera la mol como “la cantidad de sustancia
o0 la cantidad quimica”. Sin embargo, se recomienda precisar la magnitud “cantidad quimica:
es el numero de entidades elementales constitutivas de cualquier sistema material. La identidad
de la entidad elemental se debe establecer segiin la conveniencia”, ademas de especificar la
mol “Mol: es la cantidad quimica de 0,012 Kg de ?C” y establecer la equivalencia

“1mol=6,022x10%%

Hay que mencionar, que uno de los referentes mas reconocidos en la Quimica, Chang
(2010) hace alusion al concepto de mol desde lo planteado por Sl (Sistema Internacional), el
cual se define por “la cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales
(&tomos, moléculas u otras particulas) como &omos hay exactamente en 12 g del isotopo
carbono -12”. El mismo autor hace énfasis en la interpretacion de la ecuaciOn quimica para
hacer calculos Estequiométricos relacionando los coeficientes con moléculas, moles o gramos

de la sustancia.

Definitivamente para dar buen inicio a la comprensién de la Estequiometria, es
necesario precisar las definiciones actuales de la unidad “Mol” y contextualizar al estudiante

sobre el replanteamiento del uso de algunos términos que en algin momento de la historia de



30

la quimica se utilizaron en la verificacion de hipétesis sobre la cuantificacion de la materia pero

que hoy en dia no son se emplean para ello.

El educador que ensefie Estequiometria debe tener las claridades del contexto historico
sobre el concepto de mol para dar el uso apropiado a los términos y asi, favorecer la

construccion del conocimiento cientifico relacionado con las reacciones quimicas.

1.5.1 Evidencias del aprendizaje de la Estequiometria.

La comprension de la Estequiometria se evidencia con la interpretacion del significado
de la ecuacion quimica. Es decir, el estudiante deberd establecer relaciones entre el concepto

de Estequiometria y sus ideas en su pensamiento cognoscitivo.

Sin embargo, en la experiencia personal en la ensefianza para favorecer el uso
comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria en los estudiantes, se ha logrado

identificar los siguientes aspectos:

. El estudiante determina las cantidades de sustancias que reaccionan o se producen en el
cambio quimico, a través de representaciones graficas de la reaccién quimica que indican
cantidades de sustancias a interactuar con valores numéricos discretos, evitando asi el

uso de la calculadora.



31

. Con el uso de la calculadora, realiza los calculos Estequiométricos comprendiendo el
significado de las relaciones molares de las sustancias en una ecuacion quimica sin

limitarse a operaciones matematicas de manera mecanica.

. Interpreta la relacion de la ecuacion quimica con la dindmica de las sustancias a nivel

microscopico de la materia.

Del mismo modo, Perren, Bottani y Odetti (2004a) enuncian en su articulo “problemas
cuantitativos y comprension de conceptos” algunos criterios que evidencian el aprendizaje de
la Estequiometria. Ellos dicen, que si los estudiantes relacionan la ecuacién quimica con el
nivel microscépico de la materia (interpretaciones de atomos y moléculas) es una muestra que
han aprendido quimica, ademas de especificar en todas las ecuaciones quimicas las cantidades

que reaccionan o se producen a través de nimeros enteros.

Adicionalmente, de este mismo grupo de investigadores, se destaca los diferentes
niveles de desempefio que el estudiante puede mostrar en el proceso de aprendizaje de la

Estequiometria, los cuales son:

o Excelente comprension: justifica claramente sus respuestas acertadas.
o Buena comprension: ilustra el proceso matematico con algunos errores en las cantidades
determinadas a través de la ecuacién quimica y explica el fundamento del célculo

realizado.
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o Comprension parcial: ilustra el proceso matematico con algunos errores en las
cantidades determinadas, pero no incluye la ecuacién quimica ni el fundamento del
calculo realizado.

o Algun conocimiento: presenta errores de tipo conceptual.

o No hay comprension: no desarrolla los interrogantes planteados, no argumenta

claramente sus respuestas y se observa errores conceptuales.

1.5.2 El lenguaje cientifico en el aprendizaje de la Estequiometria.

La quimica es una ciencia que requiere de un lenguaje particular. Para identificar los
elementos de la tabla periodica se hace a través de simbolos, los compuestos a partir de
férmulas quimicas o nombres segln las reglas establecidas por la IUPAC. Ademas, en la
quimica se utilizan mdaltiples cédigos para representar o comunicar la dinamica de las
sustancias en diferentes sistemas. En el caso de un cambio quimico que implica la
Estequiometria, también tiene unos cddigos para representar de manera abreviada como unas
sustancias interactan para transformarse en otras sustancias diferentes, con propiedades

distintas con las que inicia el cambio quimico.

Por lo anterior, la construccidn de este lenguaje requiere de referentes tedricos para la
comprension de los codigos enunciados por los expertos de la quimica y que son claves en el

proceso de ensefianza — aprendizaje de dicha ciencia porque el lenguaje de la quimica tiene sus
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propios codigos y formatos sintacticos aceptados y comunicados entre los miembros de esta

comunidad cientifica.

En particular, la comprension de Estequiometria implica hacer énfasis en los formatos
y codigos sintécticos propios de la quimica a través del esquema tomado de: Galagovsky, L.,
& Glaudice, J. (2015). Estequiometria y ley de conservacion de la masa: una relacion a analizar
desde la perspectiva de los lenguajes quimicos. Ciencia y educacién, Vol.21, nim.1, 85-99.

(Ver Figura 1).



oniidgicammenis
DOSHE Do s

34

DISCURSO
QUIMICO

e dRse i mociaios
b T L I T e

Sl S el e

NIVEL
MIC
_ | NIVEL SIMBOLICO
Dibujos gue describen
P el comportamiento e i d_;_na o
fi i
qu de Pﬂl'ﬂl: ulas mackslos cieniWoas y
Saaxorenemackanin
caraGEnrain B'Q.;% ra sorr v e e
sslequiamalia ¥ e Fubihitios cipion” Sna urr
4o pada c”"’%ﬁ,,e% . CR5D DarTELAnT SEAlD oe
o o iy LENGUAJES
— N, auimicos
! ~. T iy EXPERTOS
. sonepmmposde e
Farena fos s chons
O ———— cuackng
I -
a} Los seaciros se gscniben 2n B pate cguenda v os grafico
productos el ceeschia; . Una 1kchs hesis la domche
INdGH Bl process q EEcEnn B
bl La flecha signiics reac i m ioial 3 E
¢} Das Pacras opulsiie tignilican aguiBrns Lﬂﬂguqu
d) Mo sdmite exceso de macivos o de prod uctos verbal
i} Lich £y b, irmbiag) uicaellrics & puschion hacirse & =
nraed molecular o modar.
IEsid balacozdiapongue consenva ol nimoo Sbomas E
en mactivas y peoductos -
@) Preserts minima proponoeaa entre sus oosf cientes Lﬂ-ﬂ'gl.lm !
matematico ut e
g 4
. — -_ prasents Lenguaje de
SOTaIEMmOs * AT TeE formuias
Gk poh o [ATA ESCIET
" aiidcaOs Bara

I AR

Al Lgan ksiras para representar slsmentod GuEmcos

G} Subirdices mpem anten shorsicidad

QuiFni GO

el G LR ecuEc i n B Alanca s Tl

b Usan supraindices. para estados de oxidacdn y de canga siécidica neta.

d) Partmipsis indican gropos de dbomas corf igurando espocies quisicas.
a) Subirdines @ pannies s indican nomesn O vetes 08 coalaSshgaps

I Caaficienies repesamon al ndmers dio vaoes Jue asid presenia una sspaca

Figura 1.

Cadigos
sintdcticos

Formaios
sintdclicos

STRNCAE ¥ OB AN ANCANES

URNTANID MINGUIKDE, &5 chacr,




35

Figura 1. “Los errores que los estudiantes cometen sobre Estequiometria serian
derivados de transferencia entre lenguajes quimicos expertos que tienen diferentes codigos

y formatos sintacticos especificos”

De donde resulta, la importancia de las precisiones sobre los formatos y codigos
sintacticos para la comprension del lenguaje cientifico en el campo de la quimica,
especialmente en la representacion de &tomos y moléculas en la dinamica de una reaccion
quimica, tanto en su inicio como al final en el mundo micro de la materia. Igualmente,
tanto el lenguaje grafico como el verbal describen las reacciones quimicas, pero es diferente
al plasmado en las formulas quimicas, aunque estas hagan parte de la representacién de una

reaccion Quimica. (Galagovsky & Glaudice, 2015)

Lo anterior indica que el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica debe
iniciarse con las debidas aclaraciones sobre los significados de los cddigos utilizados en la
ensefianza de la Estequiometria, especificamente aquellos que estan relacionados con la
reaccion quimica. Este seria un buen comienzo para el manejo de un lenguaje comun entre
los estudiantes y el docente experto de la Quimica. Adicional, favorece la comunicacion,
la comprension y desarrollo de consignas, la construccion del conocimiento de

Estequiometria y su proceso evaluativo.

1.5.3 El uso de las analogias para la comprension del conocimiento cientifico.
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Las analogias son utilizadas por los docentes de manera espontanea o planeada, de
acuerdo a las necesidades presentadas en el intento de dar la mayor claridad posible en los
estudiantes en su construccion de los conocimientos cientificos. En el area de Quimica se
emplea diferentes tipos de analogias y la méas conocida es la elaboracion de sandwiches para la

comprension de la Estequiometria.

Igualmente, algunas investigaciones como las desarrolladas por Raviolo y Lerzo (2016)
destacan las bondades de las analogias, pero consideran también que debe identificarse sus

limitaciones para usarlas en el proceso de ensefianza.

Con respecto al uso de las analogias, se ha planteado que su trabajo requiere de un
proceso cuidadoso; una secuencia muy comentada en el uso de analogias de las ciencias
naturales, esta la secuencia TWA (Teaching with analogies model) planteada por Glyn (1991)

que consta de los siguientes pasos:

1.  El concepto objetivo debe ser introducido.

2. Hacer memoria del concepto analogo.

3. Resaltar las caracteristicas del objetivo y del analogo.
4.  Detallar las respectivas similitudes.

5. Detallar las dificultades de la analogia.

6. Obtener conclusiones
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Precisamente, en la analogia del sandwich es importante su uso en la indicacion de
proporciones de una reaccion quimica y el concepto de reactivo limite. Dentro de las
recomendaciones dadas por Raviolo y Lerzo (2016) en el trabajo con analogias, esta el no
incluir la cuantificacion en moles o gramos Yy resaltar las limitaciones de dicha analogia.
Adicionalmente, su uso no garantiza la comprension conceptual de Estequiometria, se requiere

la integracion de varios recursos y reflexiones Metacognitivas.
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2. ANTECEDENTES

En los ultimos cinco afios se han desarrollado varias investigaciones relacionados con
el aprendizaje de la Estequiometria en nuestro pais. Las fuentes de la indagacion documental
son descriptivas en relacion a la comprension de la cuantificacion de sustancias en reacciones
quimicas. Entre los documentos consultados estdn articulos de revistas y trabajos de

investigacion de maestria de la universidad Nacional de Colombia.

En el caso de los articulos cientificos, describen una valiosa indagacion sobre algunos
fundamentos conceptuales que se requieren para el aprendizaje de la Estequiometria desde el
uso de las analogias y la importancia del lenguaje quimico para su comprensién. Estos

documentos son:

o (Galagovsky & Glaudice, Estequiometria y ley de conservacion de la masa: una relacion
a analizar desde la perspectiva de los lenguajes quimicos, 2015): Referencia el analisis
del disefio de problemas de Estequiometria en diferentes lenguajes quimicos que
involucran la representacion de particulas para describir la dindmica de una reaccion
quimica. Este trabajo resalta la importancia de algunas restricciones del lenguaje
quimico, ademéas de apreciar un problema epistemologico al aplicar la ley de la
conservacion de la masa cuando se detallan los formatos sintacticos relacionados con
Estequiometria. Este trabajo permite resaltar el cuidado sobre lo qué se dice y lo qué se

quiere significar en el estudio de la quimica.
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(Raviolo & Lerzo, Ensefianza de la estequiometria: uso de analogias y comprension
conceptual, 2016): Relaciona algunas dificultades en el aprendizaje de la Estequiometria
y el uso de analogias para su ensefianza, especificando la medida y condiciones de su
utilidad. Adicional se desarrolla una secuencia didactica sobre el tema a través de
analogias. La pregunta que formula esta investigacion es: Si la resolucion algoritmica/
Matematica de problemas quimicos no garantiza la comprension conceptual de la
tematica, ¢lo hara un abordaje con analogias? Dentro de los resultados hallados en esta
investigacion estan: la resolucién de ejercicios no revela la comprension conceptual del
tema y tampoco se puede garantizar la comprension de Estequiometria a través del uso

de analogias. La analogia mas apropiada es la de la preparacion de los “Sandwiches”.

(Raviolo & Lerzo, Analogias en la ensefianza de la estequiometria: revision de paginas
web., 2014): Se presenta los resultados de busqueda sobre analogias para la ensefianza
de la Estequiometria a través de paginas Web. Se hace una revision de posibles
confusiones o concepciones que pueden promover, ademas de las imagenes que se
utilizan en las analogias. Existen muchas analogias, pero son escasas las analogias
planteadas desde un fundamento del conocimiento de la didactica de las ciencias. El
trabajo con la analogia debe utilizarse especialmente en el refuerzo de la comprensién

del significado de una ecuacion quimica.
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Romero, N. (2014). Relaciones cuantitativas en Quimica y proporcionalidad (Tesis de
maestria). Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia. Esta investigacion
consiste en el disefio de una secuencia didactica para estudiantes del grado décimo. Esta
configuracion propone el manejo de preconceptos como mol, atomo, elemento y
moléculas, ademéas del uso de términos matematicos como son las razones y las
proporciones para favorecer la cuantificacion de sustancias quimicas en el proceso de
Estequiometria. En la secuencia didactica se plantea la elaboracion de actividades a
través de la plataforma Moodle, organizadas en unidades. Las recomendaciones dadas en
esta investigacion se centran en involucrar los medios virtuales en el proceso de la

ensefianza-aprendizaje y usar conceptos de otras areas.

Guisado, A. (2014). Disefio de una estrategia didactica basada en analogias para
motivar el aprendizaje de la Estequiometria (Tesis de maestria). Universidad Nacional
de Colombia, Bogota, Colombia. Esta investigacion se enfoca en el uso de las analogias
para la ensefianza de la Estequiometria en estudiantes del grado décimo de la institucién
Educativa Jhon F. Kennedy en Bogotd. Dentro de la didactica planteada, se usan
situaciones cotidianas y cercanas al estudiante que correspondan a la analogia y a la vez
se trabaja los conceptos fundamentales en la comprension de la Estequiometria. La
pregunta problema en la cual gira esta investigacion es: ¢ Aplicar una estrategia didactica

basada en analogias con elementos cotidianos en el aprendizaje de la Estequiometria,



41

mejora su comprension? Una conclusién del trabajo es el impacto positivo del uso de las

analogias en el proceso de aprendizaje de Estequimetria.

Mufioz, J. (2014). Aplicacion de una estrategia didactica que permita la comprensién de
la Estequiometria a partir de un aprendizaje significativo (Tesis de maestria).
Universidad Nacional de Colombia, Palmira, Colombia. Este trabajo se fundamenta en
el aprendizaje significativo a través del uso de analogias para obtener mejores
aprendizajes en los estudiantes del grado décimo de la institucion educativa Inz4, ubicado
en tierradentro, Cauca. La pregunta problema, es: ¢Sera que una estrategia didactica y
llamativa a partir de un aprendizaje significativo permitira el entendimiento de la
Estequiometria para que no sea tan abstracta, mostrando su aplicacién a ejemplos de la
vida cotidiana? Los resultados obtenidos fueron positivos al interiorizar conceptos,

mejorar las habilidades y competencias del estudiante.

Gomez, D.(2013).Construccion de una unidad de ensefianza potencialmente significativa
para el aprendizaje de la Estequiometria orientada al grado décimo del colegio
Campestre Horizontes (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia. En esta investigacion, se trabajé una unidad de ensefianza
potencialmente significativa, fundamentada en la secuencia disefiada por Marco Antonio
Moreira. Esta unidad se basa en la recopilacion de las dificultades estudiadas en el tema

de Estequiometria con el proposito de contribuir a la comprension de los conceptos de la
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Estequiometria. La unidad disefiada contiene estrategias como situaciones problemas,
mapas conceptuales, la V-heuristica, la indagacién de saberes previos, la
conceptualizacion y el desarrollo de competencias. La pregunta problema del trabajo de
investigacion es: ¢Como propiciar el aprendizaje significativo de los conceptos
Estequiométricos y el desarrollo de competencias en los estudiantes del grado decimo
del colegio campestre Horizontes? Los resultados de este trabajo concluyen en varios
puntos, principalmente para esta investigacion documental, estan:(a) es fundamental el
reconocimiento de los saberes previos por parte de los estudiantes y profesores; (b) el
lenguaje juega un papel fundamental en los procesos de aprendizaje; (c) algunas
dificultades socializadas en la ensefianza de la Estequiometria radican en la poca
asimilacion de conceptos previos por parte del estudiante; (d) el material potencialmente
significativo requiere de la aplicacion de un contexto, el cual depende de los intereses y

conocimientos que tiene la persona.
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3. EL PROBLEMA

En diferentes contextos educativos se identifica la dificultad que viven los estudiantes
de Educacion media en la construccion del conocimiento cientifico de Estequiometria,
explicitamente con la cuantificacidn de sustancias en cambios quimicos, el cual es un concepto
estructurante dentro del estudio de la quimica. El joven que cursa décimo grado se enfrenta al
dilema de cuantificar atomos o moléculas de una sustancia desde minimas razones
representadas en una ecuacion quimicay a la vez relacionarlas con diversas unidades de medida

de masa y grandes cantidades de sustancias que intervienen en la misma reaccion.

Por consiguiente, la dificultad identificada limita al estudiante para avanzar en el
proceso de aprendizaje en Quimica y en otras areas que requiera de la competencia de la

construccion del conocimiento cientifico.

Hay que mencionar que son muchos los estudios que se han realizado en torno a la
didactica de la Estequiometria, unos enfocados al uso de medios virtuales (Mojica, 2013), otros
a través de esquemas (Del valle, 2012) o analogias (Raviolo,2014) e incluso, otros se han
centrado en identificar las dificultades que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de la
Estequiometria (Bernal, 2009). En este ultimo se identifica que la poca comprension de las
relaciones de las sustancias quimicas desde la diferenciacion de lo microscépico y
macroscopico de la materia, es un problema para lograr el aprendizaje de la Estequiometria.
Sin embargo, existen multiples y potentes medios virtuales que simulan estas relaciones y que
se fundamentan en analogias a través de sandwiches, pero en las practicas educativas se

evidencia que las dificultades continuan.
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Asi mismo, a los estudiantes del grado décimo del Colegio Berchmans se les dificulta
la competencia de Ciencias Naturales sobre el uso comprensivo del conocimiento cientifico en
relacion a la explicacion de las relaciones cualitativas y cuantitativas de sustancias en
reacciones quimicas inorganicas porque falta mas apropiacion de la comprension de la unidad
de medida de la quimica (mol) para cuantificar elementos y compuestos en una reaccion
quimicay a su vez relacionarla con otras unidades de medida en la cuantificacion de la materia.
Esto hace que se limite el conocimiento cientifico en otras competencias del area de Ciencias
Naturales. Por lo anterior, el proceso de indagacion en el aula se enfocaré en la didactica para

la ensefianza de la Estequiometria en estudiantes de educacién media.

A partir de la experiencia en el aula de trabajar con simulaciones, practicas de
laboratorio y analogias, el problema in situ en el aula de clases es: ¢De qué manera una
secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales promueve la construccién
del conocimiento cientifico de la Estequiometria en estudiantes del grado décimo del colegio

Berchmans, ubicado en la ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018?

Se esperaria que una puesta didactica estructurada en diversas experiencias, favorezca
la comprension de la cuantificacion de sustancias quimicas en la transformacion de la materia,
de tal manera que el estudiante use el conocimiento cientifico construido para explicar, indagar
y comprender la dinamica de los cambios quimicos en su entorno y en la naturaleza. De esta
manera se espera que los estudiantes avancen en las competencias propias del area de Ciencias

Naturales.
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3.1 Justificacion

La competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria,
ha sido indagada ampliamente por la dificultad que experimentan los estudiantes durante su
aprendizaje, por la complejidad que le representa al relacionar conceptos, leyes y diversos

lenguajes que convergen en la dindmica de las reacciones quimicas de la materia.

Habria que decir también, que el proceso de ensefianza- aprendizaje para determinar las
proporciones de diferentes sustancias quimicas en un cambio quimico, implica ir mas alla de
procesos matematicos que muchos estudiantes recurren y que obtienen buenos resultados sin
comprender significativamente las implicaciones del lenguaje quimico y su relaciéon con
procesos concretos y abstractos que representan una reaccion quimica. Lo anterior expresa que
el estudiante debe hacer una serie de interpretaciones y traslaciones de la simbologia de una
ecuacion quimica a observaciones de procesos experimentales a través de practicas de
laboratorio o resoluciones teoricas de situaciones problema, lo que implica un proceso de

pensamiento complejo.

En la experiencia de aula se han implementado diferentes estrategias sugeridas por otros
investigadores de la educacion en el campo de la quimica, como el uso de las analogias; sin
embargo, es necesario indagar sobre los resultados de una trasposicion didactica para que el

estudiante construya el conocimiento cientifico de la Estequiometria a través las TIC.
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Teniendo en cuenta que la configuracion de la secuencia didactica permite que el
proceso de enseflanza-aprendizaje sea progresivo en el nivel de complejidad, se propone
caracterizar los diferentes momentos en los cuales se desarrollan las actividades con diversos
recursos virtuales y no digitales para favorecer la construccion del conocimiento cientifico de

la cuantificacion de sustancias en una reaccion quimica.

Adicional, este trabajo podria favorecer el estudio de estrategias evaluativas que

evidencien los aprendizajes significativos de los estudiantes en la asignatura de Quimica.

Son mudltiples las razones por las cuales se realiza la investigacion en el disefio e
implementacién de una secuencia didactica. En primer lugar, esta que los estudiantes del grado
décimo del colegio Berchmans se beneficien en adquirir los conocimientos estructurantes de la
quimica, especificamente la Estequiometria, a través de un aprendizaje significativo.
Enseguida, que les permitan avanzar en la adquisicion de nuevos conocimientos y fortalecer el
uso comprensivo del conocimiento cientifico, que a su vez incide en las demas competencias

propias del area de Ciencias Naturales.

De igual modo, los jovenes tendrian mas argumentos o razones para optimizar los
diferentes recursos que brinda la propuesta educativa, incluyendo los espacios de laboratorio,
ayudas tecnoldgicas y virtuales del colegio, entre otros, para obtener resultados satisfactorios
en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Finalmente, este trabajo podria animar y motivar a
otros miembros de la comunidad educativa para investigar otras situaciones o problemas del

contexto real y propio de los estudiantes Berchmans.
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3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general.

Evaluar la implementacion de una secuencia didactica mediada por el uso de
manipulables virtuales que promueve la construccion del conocimiento cientifico de la
Estequiometria en estudiantes del grado décimo del colegio Berchmans, ubicado en la

ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018.

3.2.2 Objetivos especificos

° Identificar las necesidades educativas en la construccion del conocimiento cientifico de

la Estequiometria antes y después de implementar la secuencia didéactica.

o Disefar e implementar una secuencia didactica mediada por el uso de los manipulables
virtuales que promueva la construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria

en estudiantes del grado décimo del colegio Berchmans.

o Analizar los aspectos a mejorar y a consolidar en la implementacion de la secuencia

didactica.
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta propuesta de investigacion en el campo educativo estd relacionada con la
implementacién de una secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales que

promueve la construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria.

La secuencia didactica se realizara con la poblacion estudiantil del grado décimo del
colegio Berchmans, institucion educativa ubicada en el retiro Pance del sur de la ciudad de
Cali. Es un grado con 130 estudiantes, los cuales se dividen en 4 secciones con numero
equitativo de hombres y mujeres. Sus edades oscilan entre los 16 y 17 afios y provienen de

familias de estrato social media-alto.

La mayoria de estudiantes son observadores, lideres, criticos, con buenos niveles de
lectura y escritura, tienen dominio de una segunda lengua (inglés), ademéas, manejan y acceden
a medios tecnoldgicos en el aula. Los jovenes tienen la posibilidad de presenciar diferentes
escenarios de formacion relacionados con actividades de orden socio-politico, el arte, el

deporte y la espiritualidad Ignaciana.

El estudiante cuando cursa la asignatura de quimica en décimo grado, se enfrenta al
dilema de cuantificar &tomos o moléculas de una sustancia en una reaccion quimica. Es decir,
se le dificulta comprender el lenguaje quimico representado en una ecuacion que significa las

razones de sustancias que interviene en un cambio quimico y su relacion con las unidades de
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moles y gramos para cuantificar sustancias que intervienen en la misma reaccion, pero a nivel

macro de la materia al establecer proporciones.

Adicional, se ha logrado identificar en la practica docente que a los estudiantes se les
dificulta el analisis de sustancias porque falta mas apropiacion de la comprension de la unidad
de medida de la quimica (mol) para cuantificar elementos y compuestos en una reaccion

quimicay a su vez relacionarla con otras unidades de medida en la cuantificacién de la materia.

Dicha dificultad identificada en la educacion media, limita al estudiante a avanzar en el
proceso de aprendizaje en quimica y en otros campos que requiera relacionar sustancias en
diversas situaciones de la vida, como el manejo de proporciones de ingredientes en una receta

de cocina o de materiales de un proceso a nivel industrial.

Por otra parte, es importante estructurar la secuencia didactica mediada por las TIC para
favorecer la construccion del conocimiento cientifico con la utilizacion de medios virtuales
para hacer concreto los conocimientos cientificos de la Quimica. Ademas, de aprovechar las
herramientas tecnoldgicas (celulares, computadores, tabletas, computador y video beam por
salon) con los que cuentan los estudiantes para apoyar el desarrollo de actividades planteadas

en el aula.

Hay que mencionar, que cada afio escolar en la asignatura de Quimica del grado décimo
en el Colegio Berchmans se modifican las actividades o estrategias didacticas para favorecer

el proceso de ensefianza- aprendizaje. Esto significa que la secuencia didactica se ha ido
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transformando a partir de las experiencias de aula y se ha reconocido algunos mecanismos o

recursos que motivan al estudiante por el aprendizaje de la Quimica, un ejemplo son las TIC.

4.1 Tipo de estudio

Al considerar que se propone indagar sobre las maneras en que una secuencia didactica
mediada por el uso de manipulables virtuales promueve la construccion del conocimiento
cientifico de la Estequiometria, se define que el método de investigacion es de tipo cualitativo
porque involucra a los estudiantes y maestros, quienes desde sus condiciones o roles, estan en

capacidad de proponer posibles soluciones al problema planteado en su propio entorno.

En particular, dentro de lo cualitativo se utiliza la metodologia estudio de caso porque
con la investigacion se busca describir la manera en que una secuencia didactica mediada por
el uso de los manipulables virtuales, promueve la construccion del conocimiento cientifico de
la Estequiometria en estudiantes del grado décimo del Colegio Berchmans. Esto implica
analizar multiples variables del campo pedagdgico, curricular y tecnolégico, de tal manera que
se pueda estudiar en detalle las diferentes unidades de analisis de un ambiente de aprendizaje
en el contexto particular del grado décimo del Colegio Berchmans para el afio escolar 2017-

2018.

En efecto, siguiendo lo propuesto por Stringer (1999) se desarrollaria las siguientes

fases de la investigacion de manera ciclica hasta resolver la situacion problema:
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1.  Planteamiento del problema

2. Posible solucion a través del disefio de una secuencia didactica en un texto descriptivo.
3. Implementacion de la secuencia did4ctica.

4.  Evaluacién de la aplicacién de la secuencia didactica

5. Proposicién de mejoras y ajustes.

4.2 Muestra

La secuenciad didactica se implementa en un grupo de ciento treinta (130) estudiantes del grado
décimo, distribuidos en cuatros secciones que conforman la comunidad del Colegio Berchmans
de la ciudad de Cali. Los jovenes oscilan en una edad promedio de dieciséis afios y varia en

numero de mujeres y hombres por salén.

Se tendra en cuenta una muestra integrada por seis estudiantes para precisar los
resultados de la investigacion. Los estudiantes fueron seleccionados acordes a los resultados
de la prueba diagndstica que se aplico para la comprobacion de saberes previos. La muestra se
organiza en parejas de estudiantes, conformada por un estudiante con sobresaliente nivel de
desempefio en la prueba y un estudiante con desempefio bajo. Adicional, se toma como objeto
de estudio la serie de actividades que se correlacionan en el proceso de ensefianza — aprendizaje
en la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria en la

etapa inicial de la Educacion media.
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4.3 Procedimiento

Para la evaluacion de la implementacion de la secuencia didactica mediada por el uso
de los manipulables virtuales que promueve la construccion del conocimiento cientifico de la
Estequiometria en estudiantes del grado décimo del colegio Berchmans, se realizaria los

siguientes pasos:

1. Aplicacion de una prueba diagndstica para identificar la apropiacion de conceptos
relacionados con las reacciones quimicas y asi reconocer las dificultades de los
estudiantes con el lenguaje quimico y la representacion a nivel macro y micro de las
sustancias quimicas en un cambio fisico y quimico. Esto se realizard aproximadamente
en tres semanas.

Esta prueba diagndstica se complementa con las aclaraciones necesarias en las clases
comunitarias durante el desarrollo de la secuencia didactica. Adicional, se brindan
recomendaciones a los estudiantes por parte de la docente para avanzar en los

conocimientos de la quimica con el apoyo de las TIC.

2.  Desarrollo de la secuencia didactica para el uso del conocimiento cientifico de
Estequiometria. Esta secuencia contiene momentos de aclaraciones y explicaciones por
parte de la docente en las clases comunitarias, experiencia en el laboratorio, desarrollo
de guias que se apoya en manipulables virtuales como PhET, CIDEAD (Centro para la

Innovacion y Desarrollo de la Educacion a Distancia), animaciones virtuales de la
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dindmica quimica en reacciones a nivel micro y macro de la materia, ademas implica

trabajo personal y grupal de los estudiantes con la elaboracién de talleres y guias.

3. Aplicacion de prueba intermedia o de control para la verificacion del aprendizaje del

conocimiento cientifico de la Estequiometria.

4. Aplicacion de prueba final y entrevista con los estudiantes para la verificacion de la
utilidad y el impacto de la secuencia didactica mediada por el uso de los manipulables
virtuales en la construccion de las competencias del uso comprensivo del conocimiento
cientifico de la Estequiometria y su relacion con otros aprendizajes en el area de la

quimica.

5. Aplicacion de una encuesta sobre la implementacion de las TIC en la secuencia didactica

y sus efectos en la comprension significativa de la Estequiometria

6.  Analisis descriptivo cualitativo de la secuencia didactica y determinacion de las

conclusiones de la investigacion.

La metodologia se propone para dar respuesta a la pregunta problema: ¢ De qué manera

una secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales promueve la
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construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria en estudiantes del grado décimo

del colegio Berchmans, ubicado en la ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018?

4.4 Instrumentos para la obtencion de datos

Son variados los instrumentos que se utilizan para la obtencion de datos en el proceso
de indagacion para la evaluacion de la secuencia didactica mediada por el uso de los
manipulables virtuales que promuevan la construccion del conocimiento cientifico de la

Estequiometria. A continuacion, se relacionan los instrumentos de investigacion:

1.  Prueba diagndstica cuantitativa: se hace una prueba diagnostica con valoracion
cuantitativa para observar la apropiacion de saberes previos relacionados con la
construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria. Con los resultados

obtenidos en esta prueba se saca la muestra de esta investigacion. (Ver ANEXO A)

2. Ladescripcion de la didactica disefiada e implementada: esta se registra a manera de
prosa como se implementa en el Colegio Berchmans donde se realiza la investigacion y
también se describe a través de un formato especializado para este tipo de

configuraciones didacticas. (Ver ANEXO D)
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Pruebas intermedias o de control: describe el aprendizaje adquirido por los estudiantes
con el desarrollo de la secuencia didactica hasta la mitad del tiempo programado para el
primer periodo del afio escolar 2017-2018. Esta prueba contiene puntos que permiten
revelar si se ha comprendido de manera significativa la realizacion de calculos
Estequiométricos a nivel micro de la materia con el apoyo de imagenes que se trabajan

en las ayudas virtuales. (Ver ANEXO B)

La guia de estudio relacionada con las TIC: este material de estudio implica en el
aprendiz diferentes modos de trabajo: personal, grupal y en parejas. Ademas, incluye
momentos para registrar observaciones de animaciones sobre la dinamica quimica de la
materia a nivel micro y macro, también incluye actividades con los manipulables

virtuales de PhET. (Ver ANEXO G)

Video No.l: se realiza registro visual sobre el trabajo en parejas del grupo muestra
durante la manipulacion de las herramientas PhET para la comprension del conocimiento

cientifico del balanceo de ecuaciones quimicas.

Video No.2: se registra a través de video, el trabajo en parejas del grupo muestra sobre
el desarrollo de la guia de trabajo relacionado con competencia del conocimiento
cientifico de la Estequiometria con la interpretacion y realizacion de célculos de

sustancias en una reaccion quimica. Esta parte de la guia relaciona la analogia de los
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sandwiches con la reaccion quimica de la obtencidn del agua a partir de oxigeno e

hidr6geno molecular.

Encuesta aplicada al grupo muestra de la investigacion: la encuesta permite indagar
el nivel de implementacién de las TIC en la secuencia didactica y su incidencia en la

competencia del uso cientifico de la Estequiometria. (Ver ANEXO J)

Prueba final: de nuevo se aplica la primera prueba al finalizar el proceso de la
implementacion de la secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales.
Esta evaluacion incluye una situacion problema como punto adicional al considerar que
el estudiante debe usar el conocimiento cientifico construido de Estequiometria para su

desarrollo. (Ver ANEXO C)

Entrevista: se realiza al final de la implementacion de la secuencia didactica con el
propdsito de identificar aspectos que inciden en la competencia del uso comprensivo de
la Estequiometria. Ademas, se indaga sobre los efectos de los manipulables virtuales en
su proceso de aprendizaje y como aplica lo estudiado de Estequiometria en otros
contextos. Igualmente, se pretende detallar los efectos de la secuencia didactica en su
proceso de aprendizaje segun los desempefios obtenidos en la prueba diagndstica

aplicada después de desarrollar las actividades de la secuencia didactica. Este
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instrumento permite identificar algunas sugerencias desde la vision de los estudiantes

para mejorar la secuencia didactica. (Ver ANEXO J)

4.5 Relacién de instrumentos con objetivos de la investigacion

OBJETIVO INSTRUMENTO

OBJETIVO 1:

e Prueba diagndstica cuantitativa. (Ver
Comparar los desempefios de los

_ ANEXO A)
estudiantes en la construccion  del

o o e Pruebas de intermedio o de control.
conocimiento cientifico de la

_ ; ) (Ver ANEXO B)
Estequiometria antes y después de

: . e Prueba final. (Ver ANEXO C)
implementar la secuencia didactica.

OBJETIVO 2:
e Ladescripcion de la didactica disefiada

Disefiar e implementar una | ¢ implementada. (Ver ANEXO D)

secuencia didactica mediada por el uso de |, La guia de estudio relacionada con las

los manipulables virtuales que promueva la TIC. (Ver ANEXO G)

construccién del conocimiento cientifico de e Video No. 1
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la Estequiometria en estudiantes del grado

décimo del colegio Berchmans.

Video No.2

OBJETIVO 3:

Analizar los aspectos a mejorar y a
consolidar en la implementacion de la

secuencia didactica.

Encuesta aplicada al grupo muestra de
la investigacion. (Ver ANEXO K)
Registro audio de la entrevista al grupo
muestra de la investigacion. (Ver
ANEXO J)

Video No. 1

Video No.2




4.6 Cronograma de actividades
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Actividad

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Arqueo bibliografico

Elaboracién del Marco Tedrico

Elaboracién de los instrumentos

Recoleccion de datos

Procesamiento de los datos

Andlisis de los datos

Redaccién del borrador del documento

Revision y correccion del borrador del

documento

Presentacion de informe
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

Considerando que la investigacion realizada es de tipo cualitativo con metodologia
estudio de caso, es necesario definir las categorias de anélisis para evaluar de manera detallada
la secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales que promueven la
construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria en estudiantes del grado décimo
del Colegio Berchmans, ubicado en la ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018 y dar

respuesta a la pregunta problema.

5.1 Categorias de analisis

Las categorias que se proponen para el analisis de la informacién que se obtuvo con la
investigacion en el aula, se enmarcan en tres lineas: primero, la competencia de ciencias
naturales sobre la construccion del conocimiento cientifico; segundo, el uso de las TIC en el

proceso de ensefianza-aprendizaje y tercero, lo relacionado con la secuencia didactica

En el primer lugar con la categoria de la competencia de Ciencias Naturales sobre la
construccién del conocimiento cientifico, la cual se define como la meta que el estudiante
cumple en su etapa escolar; se propone como subcategoria: la comprensién de la
Estequiometria que define las relaciones de sustancias en una reaccion quimica. Este ultimo
nivel se detalla bajo los indicadores del lenguaje cientifico usado por el estudiante, es decir el
acercamiento que tiene el estudiante hacia el lenguaje usado por el quimico que componen

codigos sintacticos (formulas quimicas) y formatos sintacticos (ecuacion quimica).
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También estan las evidencias de la comprension y aprendizaje de la Estequiometria

como un segundo indicador de anélisis en la subcategoria de la comprension de Estequiometria.

En segundo lugar, con respecto a la categoria de la secuencia didactica la cual se define
como la organizacién de las actividades en el aula para cumplir con unos propdsitos de
aprendizaje, se clasifica en la subcategoria: Estructura de la didactica y sus indicadores se
concentran en la caracterizacion de los momentos, es decir en la revision de las caracteristicas
de las actividades de apertura, iniciacion o exploracion, las caracteristicas de las actividades
de Desarrollo relacionadas con la identificacion de las nuevas variables y de aplicacion, y las
caracteristicas de las actividades de cierre que se relacionan con la conclusion y la aplicacion
de lo implementado en la secuencia didactica. Esto significa que se enfoca en el proceso de
ensefianza, en cdmo se inicia, se desarrolla y finaliza la secuencia didactica para favorecer la

comprension de la Estequiometria y su aplicacion en la vida por parte del estudiante.

Una segunda subcategoria dentro de la secuencia didactica es el andlisis de los objetivos
que se estudian a la luz de la relacion entre los propésitos de cada momento con las actividades

que se plantean y los resultados obtenidos.

En tercer lugar de subcategorias, se tiene la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes que se enfoca en los indicadores de la informacion de retorno y la evaluacion

formativa con el disefio y ejecucion de la secuencia didactica.
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La cuarta subcategoria son los recursos no digitales que se usan en el desarrollo de la
serie de actividades con el proposito de lograr el aprendizaje significativo del conocimiento

cientifico de interés, que en este caso es la Estequiometria.

En tercer lugar de las categorias de analisis, esta el uso de las TIC. Esta se define como
el conjunto de dispositivos, servicios, contenidos y aplicaciones que soportan el disefio de
puestas didacticas en el aula para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje y se organiza
en las subcategorias: Evaluacion del nivel del uso de las TIC, Contextos de uso de las TIC,
Decisiones pedagdgicas y tecnologicas, y las Decisiones en la relacién pedagogia, contenido

curricular y tecnologia.

En el caso de la subcategoria Evaluacion del nivel de uso de las TIC que refiere a las
funciones que cumplen la implementacion de las TIC para mediar procesos inter e
intrapsicolégicos en el proceso de ensefiar y aprender. Para esta subcategoria se plantean cinco
indicadores que hacen alusion a las lineas de posibles usos de las TIC en el aula y son: 1- Las
TIC como herramientas intermediarias entre los estudiantes y saberes, 2- Las TIC como
instrumentos que median las relaciones entre los docentes y los saberes, 3- Las TIC como
instrumentos que median las relaciones entre los docentes y estudiantes o entre los estudiantes,
4- Las TIC como herramientas que favorecen la dindmica colectiva generada por los docentes
y estudiantes en la realizacion de actividades en el aula y 5- Las TIC como instrumentos que

estructuran escenarios de aprendizaje.
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En la subcategoria contextos de uso de la TIC, que define como se usa las herramientas
tecnoldgicas en los contextos educativos, se tienen los indicadores: Instrumentos psicol6gicos
y Disefio tecnopedagogico, donde esta ultima hace énfasis en la relacion entre los recursos
tecnoldgicos (caracteristicas de equipos y software informatico y teleméatico) con el proceso

formativo del educando.

En la subcategoria Decisiones pedagogicas y tecnoldgicas que se definen como aquellas
disposiciones en el aula que permiten transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
de las herramientas tecnoldgicas, se considera los indicadores: interés del estudiante por su
proceso de aprendizaje, el rol del maestro, el método de ensefianza, el aprendizaje

significativo, el aprendizaje activo y el trabajo colaborativo.

En la subcategoria Decisiones en la relacion pedagogia, contenido curricular y
tecnologia, la cual se define como la relacion de las multiples variables del contenido curricular
y pedagogico que se dan en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el uso de la tecnologia.
Para este nivel de analisis se propone los indicadores de: La preparacion del contenido
curricular, la forma del discurso relacionado con el conocimiento cientifico y el lenguaje de
la quimica, el procedimiento de las analogias y las demostraciones y las actuaciones

pedagdgicas.
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5.2 Resultados cuantitativos de las pruebas aplicadas a estudiantes

Para realizar esta parte del proceso de indagacion en el aula, se aplicaron tres pruebas
relacionadas con el uso del lenguaje quimico del conocimiento cientifico de la Estequiometria.
Estas evaluaciones se aplicaron en tres momentos del desarrollo de la secuencia didactica, al

inicio, en la fase intermedia y al final.

Es de considerar que se plantean tres tipos de pruebas diagnosticas (Ver ANEXO A)
bajo los mismos lineamientos en su disefio y se diferencian como 10B, 10C y 10D. Por otra
parte, para tabular los datos cuantitativos, a los estudiantes se les asignan un codigo para su
identificacion terminado en 01 o 02, el primero hace referencia a aquel estudiante que
sobresalio en la prueba diagndstica (Ver ANEXO A) con resultados satisfactorios y el segundo

identifica al estudiante que obtuvo desempefio bajo.

Adicional es importante considerar que en el Colegio Berchmans donde se realiza el
estudio, los desempefios de los estudiantes estan regidos por una escala valorativa en los rangos
de 0.0 a 3.4 que representa desempefio bajo, de 3.5 a 3. 9 desempefio basico, de 4.0 a 4.5
desempefio alto y de 4.6 a 5.0 desempefio superior. A continuacion, se muestra la tabla 1 con
los datos obtenidos por los estudiantes en las evaluaciones escritas aplicadas durante el

desarrollo de la secuencia didactica.
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TABLA 1. Resultados cuantitativos de las pruebas aplicadas a estudiantes

Cddigo  de

identificacion

del

estudiante

10B01

10B02

10C01

10C02

10D01

10D02

PROMEDIO

Prueba
diagndstica

4,8

1,6

4,2

15

44

3,1

Prueba
intermedia

2,8

4,8

3,5

4,2

Prueba final

Aplicacion del

del conocimiento
conocimiento cientifico en
cientifico solucién de
problema
5 5
2 2
3,9 5
2,8 2
4.2 5
3,8 3,7
3,6 3,8

1)

“Fuente: Elaboracion propia’

Al tener en cuenta los datos cuantitativos de la tabla 1 se puede observar en la prueba

intermedia en comparacion a los resultados de la prueba diagndstica, que todos los estudiantes

mostraron avances en su desempefio a pesar del estudiante 10B02 quien no llega al desempefio

basico. En la prueba final se identifica que no se obtiene los resultados esperados con los

estudiantes que presentaron dificultades en la prueba diagnoéstica, excepto en el caso 10D02
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que logra mostrar un desempefio basico. Los jovenes que sobresalieron en la prueba diagndstica

se mantiene entre un desempefio alto y superior tanto en la prueba intermedia como en la final.

RESULTADOS CUANTITATIVOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS

10B01 10B02 10C01 10C02 10D01 10D02 PROMEDIO
Estudiantes

o N b

Desemepefio cuantitativo

B PRUEBA DIAGNOSTICA (Fase inicial)
B PRUEBA INTERMEDIA (Fase intermedia)
PRUEBA FINAL (Fase final) USO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

W PRUEBA FINAL (Fase final) APLICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EN SOLUCION DE
PROBLEMA

Figura 2. Resultados de las pruebas aplicadas durante el desarrollo de la secuencia didactica.

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Andlisis de las pruebas aplicadas a estudiantes

5.3.1 Saberes previos.

Los estudiantes traen unas ideas o conocimientos sobre el lenguaje quimico construidos
en su entorno escolar u otros ambitos de interaccion social y se pretende que los conocimientos
cientificos construidos se revelen en el desarrollo de la prueba diagnéstica. En las pruebas
diagnosticas (Ver ANEXO A) se logra reconocer algunos aspectos para la investigacion en el

aula.
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De manera general se logra identificar que a través de dibujos o formulas quimicas de
sustancias, la mayoria de estudiantes diferencian un elemento de un compuesto. Ademas,
cuantifican moléculas y determinan la cantidad de &tomos de cada elemento en un compuesto
0 una molécula de mismo tipo de elemento. A si mismo, logran representar moléculas sencillas
como el agua (H20), el dioxido de carbono (CO>), el oxigeno molecular (O2), el hidrogeno
molecular (H2) con dibujos a través de esferas y simbolos de los elementos de la tabla periddica;
claro esta sin detallar sus formas geométricas y tipos de enlace que se dan en las uniones de los
elementos de un compuesto. Todo lo anterior significa que hay un acercamiento muy

importante al lenguaje de la Quimica.

Habria que decir también que hay un acercamiento a la comprension e interpretacion
de una reaccién quimica, a través de dibujos que representan la dindmica de romper enlaces
entre los atomos de los reactivos y la formacion de unos nuevos en los productos cuando se

forma una nueva sustancia.

Con respecto a las dificultades, se observa que tanto en dibujos dados en los
planteamientos como en situaciones para dibujar las particulas, los estudiantes no logran
diferenciar la organizacién de las sustancias en una mezcla homogénea (disperso dando la
apariencia de una fase) y en una mezcla heterogénea (Varias fases organizadas). Ademas, no
logran hacer dibujos con esferas para representar compuestos poco comunes como Oxidos
Basicos (compuestos formado por un metal y oxigeno), Oxacidos (Compuestos conformados

por el elemento Hidrogeno, elemento no metéalico y el elemento oxigeno) entre otras sustancias
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que impliquen mas de tres tipos de elementos en su composicién porgque no saben como estan
enlazados a pesar de observar la formula quimica o nombre del compuesto. Lo anterior se
observa con los resultados logrados por los estudiantes con el desarrollo del primer punto de la

prueba diagnostica (Ver ANEXO A).

En cuanto a las funciones Quimicas inorganicas y reacciones de obtencion de
compuestos inorganicos falta mayor apropiacion, por ende, no logran hacer ecuaciones
quimicas con mayor propiedad donde apliquen la ley de la conservacién de la materia porque
no logran identificar que sustancias tienen que reaccionar para dar el producto solicitado, tal
como se observa en el desarrollo de la consigna del punto 5 de la prueba diagnoéstica (Ver

ANEXO A).

Por otra parte, en lo relacionado con la masa de la materia, se evidencia confusion para
relacionar unidades de cuantificacion de sustancias entre el nivel micro y macro de la materia.
Se realiza operaciones Matematicas de manera operativa con el uso de factores de conversion
de unidades de masa, especificamente al pasar cantidades de moles a gramos o de moles a

particulas y en sentido contrario.

Lo anterior, se puede verificar en el punto 6 de la prueba diagnostica (Ver ANEXO A).
Donde las cantidades de sustancias determinadas y dibujadas a nivel micro de la materia como
parte del desarrollo de la consigna, también debieron ser relacionadas con moles y gramos de

la misma sustancia en valores exponencialmente pequefios a nivel macro. Sin embargo, pocos
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estudiantes lograron desarrollar el planteamiento correctamente a pesar de evidenciar buenos

niveles de comprension del conocimiento cientifico de la reaccion quimica.

Aspecto contrario se evidenciaba en el punto 4 de la misma prueba (Ver ANEXO A)
donde determinaban las cantidades de masa del agua solicitada en la consigna de manera
operativa y relacionaban los moles, los gramos y las particulas a través de factores de

conversion como la masa molar y el nimero de Avogadro.

Con respecto a la interpretacion de la ecuacion quimica, falta mayor comprension para
diferenciar el producto de la reaccion que se puede mezclar con la sustancia que no reacciono
(también llamado sobrante) pero los cuantifica por igual. El estudiante realiza este
procedimiento desconociendo que la reaccion quimica solo implica lo que interactu6é para

formar la nueva sustancia, tal como se planteo en el punto 3 de la prueba (Ver ANEXO A).

En realidad, los planteamientos con representaciones graficas o dibujos de las
sustancias que interactGan en un cambio quimico favorecen en que el estudiante logre sefialar
la respuesta correcta en el primer punto de la prueba diagndstica (Ver ANEXO A), aungue su
acercamiento al lenguaje de la ecuacién quimica sea minimo, como se confirma con el

desarrollo de las consignas de las preguntas 2 y 3 de la misma prueba (Ver ANEXO A).

Ahora bien, es posible decir que al estudiante le cuesta dibujar moléculas a nivel micro
para desarrollar interrogantes como el No.6 de la prueba diagnostica (Ver ANEXO A) cuando

no hay un dominio de la interpretacion del lenguaje plasmado en la ecuacion quimica.
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5.3.2 Prueba intermedia.

Esta actividad evaluativa se aplica a los estudiantes del grado décimo cuando ha
transcurrido un tiempo de la implementacion de la secuencia didactica, a través de los
manipulables virtuales para el uso comprensivo del conocimiento cientifico relacionado con la

Estequiometria.

La prueba intermedia contiene dos preguntas a partir del registro fotogréafico de un
ejercicio de los planteamientos de juegos de la herramienta de PhET: “reactivos, productos y

excedentes”, ayuda que también fue utilizada en la secuencia didactica.

Asi, el registro fotografico usado en la prueba, representa las particulas a nivel micro
que intervienen en una reaccion quimica, ya sea con el dibujo del nimero de sustancias con las
que se disponen para iniciar la reaccion quimica o con las que finaliza, y se indica el nimero
de sustancias que se producen y sobran del cambio quimico. Por consiguiente, a partir de un
mismo enunciado se le solicita al estudiante la determinacion de cantidades de sustancias
relacionadas en el cambio quimico planteado sin usar la calculadora y se especifica en las

consignas lo referido al nivel micro y macro de la materia (Ver ANEXO B).

Para la prueba intermedia al igual que la diagnostica, también se proponen tres tipos de
pruebas bajo el mismo lineamiento de consignas y criterios a evaluar. Estas pruebas se
diferencian como 10B, 10C y 10D con la terminacion 01 y 02 para la identificacion de los

estudiantes.
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Ahora bien, al entrar en detalle los resultados de los estudiantes con el desarrollo de la
prueba intermedia, se observan avances tanto en los niveles de desempefios como la
comprension del lenguaje de la ecuacidon quimica para cuantificar sustancias en una reaccion
quimica. Ademas, la representacion de particulas a través de la herramienta virtual utilizada en
las actividades de aula es de gran apoyo para agrupar o contar elementos o moléculas de
acuerdo al nivel de apropiacion que hace el estudiante del lenguaje quimico, ya sea contando
moléculas para hacer proporciones de sustancias segun los coeficientes Estequiométricos de la
ecuacion quimica o contar unidades de elementos para formar el nimero posible de moléculas

segun las cantidades de cada elemento y que son dadas en el enunciado.

Asi mismo, la mayoria de estudiantes logran diferenciar las unidades de medicion de la
materia para cuantificar sustancias en el nivel micro y macro. Este aspecto también se resalta
en la consigna con negrilla para hacer la diferenciacion de moléculas contables con digitos en
el nivel micro o moles, gramos y millones de moléculas en el nivel macro; esto con el propdsito
de favorecer el desarrollo de la actividad a partir de lo trabajado y comprendido en las clases

de manera colectiva.

También se observa que la mayoria de estudiantes relacionan las moles de cada
sustancia de la reaccion quimica con la cantidad de gramos equivalentes por medio del factor
de conversién de la masa molar. Las dificultades observadas giran alrededor de usar el nimero
de Avogadro para determinar los millones de moléculas que equivalen a las moles de

sustancias, es decir no logran identificar a la unidad mol como factor mediador para relacionar
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gramos con los millones de particulas que se encuentran en la materia en el nivel macro de la

materia.

Adicional, el tipo de consigna donde al estudiante se le solicitaba determinar las
cantidades de sustancias de productos obtenidos y reactivos sobrantes a partir del enunciado
que contenia la imagen con el numero de particulas de sustancias iniciales, se observa que los
jovenes llegan a respuestas acertadas; siendo diferente en el caso donde el enunciado contenia
la imagen que indicaba el nimero de sustancias de los productos obtenidos y sustancias
sobrantes de una reaccion quimica y el estudiante debia determinar las cantidades de sustancias
de las cuales tenia que partir la dinamica quimica. Es decir, el estudiante evidenciaba mayor
comprension al determinar las cantidades de sustancias en el momento final de la reaccion que

al inicio de la misma.

En conclusion, con los resultados de la prueba intermedia se comprueba que los
estudiantes logran determinar las cantidades de sustancias en el cambio quimico sin usar
calculadora e identifica las proporciones de sustancias relacionadas en la reaccion quimica. Es
decir, lo estudiantes muestran que estan construyendo el conocimiento cientifico de la

Estequiometria.
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5.3.3 Prueba final.

Al final de la implementacién de la secuencia didactica, se aplica de nuevo la prueba
que se implemento en el diagndstico con el propdsito de detallar avances y aspectos que
contindan presentando dificultad. Sin embargo, en esta evaluacion (Ver ANEXO C) se adiciona
un punto donde el estudiante aplica el conocimiento cientifico de calculos Estequiométricos en

un ejercicio Ilamado situacion problema.

En los resultados obtenidos por los estudiantes con el desarrollo de la prueba final, se
observa que se han dado avances en la construccion del conocimiento cientifico de la

Estequiometria, pero no con alto nivel de desempefio que se espera en todos los estudiantes.

Ahora bien, los estudiantes que en la prueba diagndstica obtuvieron sobresalientes
resultados, en la prueba final mostraron mayor avance en la competencia del uso comprensivo
del conocimiento cientifico de la Estequiometria. Sin embargo, en el caso de los tres estudiantes
que obtuvieron desempefio bajo en la prueba diagnoéstica, solo uno de ellos demostré
sobresaliente desempefio en la prueba final, indicando grandes avances en la construccion del

conocimiento cientifico de la Estequiometria.

Precisamente, al detallar las tres pruebas en relacion a la categoria de las competencias
de Ciencias Naturales, especificamente en el uso comprensivo del conocimiento cientifico de
la Estequiometria se analiza varios aspectos importantes para considerar en el proceso de

enseflanza-aprendizaje en Quimica.
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En primer lugar, en cuanto al indicador del lenguaje cientifico usado por el estudiante
se observa avances en la apropiacion de los codigos sintacticos para algunas sustancias.
Especialmente reconocen los codigos de las sustancias quimicas méas reconocidas por ellos,
como el agua (H20), diéxido de carbono (COz), Acido Clorhidrico (HCI), Azufre (S), el
Hidrogeno (H) y el Oxigeno (O), estas dos ultimas tanto en su forma atbmica como molecular.
Por el contrario, para las sustancias con diferentes funciones quimicas que implique elementos
poco comunes para el estudiante, le es mas dificil relacionarlos con su formula quimica y

mucho mas con su representacion en el nivel micro de la materia.

Ahora bien, al estudiante se le dificultad representar o dibujar las particulas a partir del
nombre. Pero en el caso de tener la sustancia donde su estructura quimica es dibujada o
representada, el aprendiz logra relacionar e interpretar el subindice como el grupo de atomos
de una misma especie de elemento y el coeficiente con el nimero de veces que esta presente la

particula (&tomo o molécula) y que no estan unidas.

Hay que mencionar que dentro de los formatos sintacticos que implican la reaccién
quimica, estos son reconocidos por los estudiantes al enfrentarse al lenguaje plasmado en una
ecuacion quimica, al igual que su aplicacion en una representacion grafica. Es decir, reconocen
y plantean reacciones sencillas donde los reactivos van en la parte izquierda de la flecha y los
productos al lado derecha de la flecha y que la flecha significa proceso de reaccién, asi:

Reactivos — Productos
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Ademas, interpretan los coeficientes Estequiométricos o los niUmeros que acompafian
adelante de las sustancias en la ecuacion del cambio quimico, como las cantidades de moléculas

0 &tomos que se relacionan en el nivel micro y moles en el nivel macro.

De igual manera, los estudiantes logran interpretar los coeficientes Estequiométricos
como la razén minima de sustancias que se requieren para lograr el cambio quimico y a partir
de ahi, establecer proporciones de reactivos y productos que interactdan en una reaccion
quimica en el nivel micro y macro de la materia en reacciones simples y con valores sencillos

de cantidades de sustancias.

Lo mas importante es considerar que la comprension de los coeficientes de una ecuacion
quimica, le permite al estudiante hacer célculos Estequiométricos e interiorizar las razones del

por qué balancear reacciones hasta llegar a ecuaciones quimicas.

En efecto, se confirma lo planteado por Galagovsky y Glaudice (2015) donde es
importante diferenciar el nivel micro y macro de la materia, ademas que los formatos y codigos
sintacticos propios de la quimica deben ser comprendidos por el estudiante para proseguir con

la comprension de la Estequiometria.

Sin embargo, se reconoce que es importante ser cuidadoso en el lenguaje plasmado en
los materiales de la ensefianza o en el discurso del docente en las clases colectivas al usar
expresiones como razones y proporciones (partes del componente matematico) para referirse a

los coeficientes Estequiométricos como minima relacion de sustancias que se requieren para
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hacer el cambio quimico y la proporcion como las veces que se puede amplificar o multiplicar
larazon, al tener mayores cantidades de reactivos ya sea en el nivel micro y macro de la materia

para darse la misma sustancia pero en mayor cantidad a la planteada en la ecuacion.

Por tanto, dentro de la secuencia didactica para la ensefianza de la Estequiometria se
reafirma lo planteado por Romero (2014) en su trabajo de investigacion, de hacer uso de los
conceptos de razones y proporciones para la cuantificacion de sustancias en una reaccion

quimica.

Con respecto a las evaluaciones, cuando estas son cortas, sencillas y contienen
imagenes de la herramienta virtual manipulada durante las clases colectivas, la representacion
de sustancias reconocidas por los estudiantes y la utilizacién de nimeros sencillos como lo
mostrado en la prueba intermedia (Ver ANEXO B); el estudiante logra con mayor comprension

diferenciar y cuantificar sustancias en una reaccion quimica.

De manera puntual, el estudiante evidencia el uso comprensivo del conocimiento
cientifico de diferenciar y cuantificar los &tomos de un mismo elemento, relaciona las especies
de atomos que conforman un compuesto, tanto en nimero como en simbolo del elemento y
reconoce lo relacionado con los formatos sintacticos que involucra las sustancias que no

reaccionaron, llamados excedentes o sobrantes.

Por otro lado, al pasar al indicador de evidencias de la comprension y aprendizaje del

de la Estequiometria, se analiza que los estudiantes en general Illegan a un nivel de buena
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comprension y competencia del uso del conocimiento cientifico. Esto significa segun Perren,
Bottani y Odetti (2004b) que los jovenes ilustran el proceso matemético con algunos errores
en las cantidades determinadas a través de la ecuacion quimica y explica el fundamento del

célculo realizado.

A pesar que los estudiantes muestran avances en la comprension de la Estequiometria,
es importante replantear varios aspectos que podrian no favorecer a que el aprendiz muestre

mayor comprension de dicho conocimiento cientifico, tales como:

o En la prueba diagnostica (Ver ANEXO A) y en la prueba final (Ver ANEXO C) es
necesario revisar la consigna del numeral 6 de la prueba: “A partir de la ilustracion,
determino la cantidad de moléculas, moles y gramos que se producen de agua”. Esta
consigna estaba acompafiada de una la ilustracion que indicaba el nimero de moléculas
a nivel micro y al hacer un pedido de relacionar esta cantidad con unidades de cuantificar
materia al nivel macro que son gramos y moles, se genera confusion en el estudiante.
Esto, porque en varios casos el estudiante interpretaba el mismo valor del nimero de
moléculas dado en el enunciado con moles, y los grandes valores hallados por el
estudiante era correcto desde esta interpretacion del nivel macro, pero la mirada del
docente estaba centrada en establecer la equivalencia de las moléculas ilustradas a

gramos y moles, lo que daria niUmeros muy pequefios.
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. En la prueba diagndstica (Ver ANEXO A) y en la prueba final (Ver ANEXO C) es
importante revisar la consigna del numeral 3 de la prueba: “De acuerdo a la reaccion
quimica y la opcion seleccionada en el punto anterior (2), determino las cantidades de
sustancias que se especifican en el esquema”. El dibujo al cual hace referencia la
consigna representa una mezcla inicial y final, como momentos antes y después de la
reaccion quimica y el estudiante debia considerar en su proceso mental las particulas que
reaccionaron para darse el cambio quimico y excluir en el conteo lo que no reacciono,
pero el estudiante se remitia al dibujo de la mezcla final, generandose confusion para el
conteo. Esta consigna podria orientarse mejor como: segun los dibujos de la mezcla,
como el momento del inicio y final de la reaccion quimica, determino cuéntas particulas

de sustancias reaccionaron y cuantas particulas dejaron de reaccionar.

Lo anterior significa que los planteamientos propuestos en las pruebas, requieren del
estudiante una alta comprension del conocimiento cientifico que a su vez implica complejos
procedimientos mentales al tiempo, tales como: la visién del mundo micro y macro de la
materia, trasladar unidades de masa en la cuantificacion de sustancias del nivel micro a
unidades de masa del nivel macro, hacer uso de la regla de tres como parte del componente
matematico y manejo del lenguaje quimico de las formulas y reacciones quimica. Por tanto, al
planearse una prueba debe considerarse el nivel escolar de los estudiantes, quienes se estan
acercando a la comprension fundamental del lenguaje quimico manejado por los expertos de

las Ciencias Naturales.
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5.4 Analisis de los momentos de la secuencia didactica

La secuencia didactica disefiada e implementada para la construccion del conocimiento
cientifico de la Estequiometria, se organiza en dos tipos de formatos: uno corresponde al tipo
de esquema acordado en el lugar donde se hace la indagacion y el otro, esté bajo una propuesta

sugerida en el marco tedrico de esta investigacion.

El primer esquema corresponde al acordado en el Colegio Berchmans de la ciudad de
Cali para la planeacion por periodo en cada una de las areas y describe en prosa los propdsitos
y la didactica a implementar para estudiar determinados temas. Especificamente, en el caso de
la quimica del grado décimo para el primer periodo del afio escolar 2017-2018 se narra
previamente a su implementacién: los propdésitos, las consignas, las actividades, los materiales
de ensefianza y el cronograma para el estudio del eje tematico de reacciones quimicas
inorgénicas (Ver ANEXO D). Es de considerar que la planeacion que corresponde a la
construccién del conocimiento cientifico de Estequiometria es un fragmento de este formato

de planeacion.

Sin embargo, se usa un segundo formato para el analisis de la secuencia didactica
implementada en el aula para la compresion del conocimiento cientifico de Estequiometria. La
reorganizacion de la escritura de la secuencia didactica se hace en el esquema propuesto por

Pérez Abril, M; Roa, C; Villegas, L. y Vargas, A (2015) (Ver ANEXO E).
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Teniendo presente las anteriores claridades, se identifica cinco momentos en la

secuencia didactica implementada, los cuales son:

o Momento 1: contexto, diagnostico y experiencias sobre la vision de la materia desde lo
macro y micro. En esta parte de la configuracion didactica se socializa los propdsitos de
las diferentes actividades, se aplica y evalUa la prueba diagndstica para la verificacion de
saberes previos, se desarrolla la guia No.1 “Proporciones dela materia” (Ver ANEXO F).
Ademas, se tienen experiencias para la vision general de un cambio quimico de la materia
desde lo macro y micro, a través de una practica en el laboratorio con la guia No.3 “Tipos
de reacciones y cuantificacion de sustancias en cambios quimicos” (Ver ANEXO 1) y
simulaciones virtuales sobre la dindAmica de una reaccion quimica con las herramientas

TIC con la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G).

o Momento 2: actividades con ayudas virtuales para la cuantificacion de sustancias sobre
lo micro y macro de la materia. En esta parte se trabaja el manipulable virtual de PhET
llamado “Balanceo de ecuaciones” con el apoyo de la guia No.2 “Reacciones quimicas y
Estequiometria” (Ver ANEXO G), ademas se tienen clases comunitarias para hacer
explicaciones y aclaraciones, apoyadas en la misma guia y en el taller No.1 “Reacciones
quimicas y calculos Estequiométricos” (Ver ANEXO H). Dentro de las aclaraciones, se
hace énfasis en la interpretacion del lenguaje quimico y realizacion de célculos
Estequiométricos de reacciones quimicas basado en la analogia del Sandwich a través de

PhET con la simulacion “Reactivos, productos y excedentes”.
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Momento 3: interpretacion del lenguaje quimico en la cuantificacion de sustancias en un
cambio quimico sin el uso de la calculadora. Esta se da a través de clases comunitarias
donde el estudiante participa y se fortalecen las comprensiones e interpretaciones del
lenguaje quimico plasmado en la ecuacién quimica con las experiencias de los
manipulables virtuales. La comprension de los codigos y formatos sintacticos con las
herramientas TIC son construcciones de anclaje para la cuantificacion de sustancias a
nivel macro de la materia. Por tanto, se verifica la comprension del lenguaje con una
prueba que incluye imagenes de PhET con la simulacion “Reactivos, productos y

excedentes”.

Momento 4: manejo de la Estequiometria en ejercicios de aplicacion. Se continla
trabajando el taller No.1 “Reacciones quimicas y calculos Estequiométricos” (Ver
ANEXO H) en interaccion con los estudiantes en las clases comunitarias, favoreciendo

la comprension del uso del conocimiento cientifico con explicaciones y aclaraciones.

Momento 5: avances en la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico
relacionado con la Estequiometria al aplicar la prueba final y evaluar la secuencia
didactica mediada por el uso de manipulables virtuales que promueva dicha competencia

a través de una encuesta.
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Siguiendo lo planteado por Diaz Barriga (2013) se evidencia la organizacion de los
momentos de la secuencia aplicada para la comprension de la Estequiometria en los tres tipos
de actividades, asi: Actividades de apertura: Momento 1, Actividades de desarrollo: Momento

2 —Momento 3 — Momento 4 y Actividades de cierre: Momento 5.

Ahora bien, siguiendo los planteamientos de Sanmarti (2000) para una secuencia
didactica de las ciencias experimentales se reconoce las actividades de iniciacion o exploracion
con el Momento 1, las actividades de introduccion de nuevas variables con los Momentos del

2 al 4 y en las actividades de conclusion estd el momento 5.

La secuencia didactica implementada da cuenta de las actividades de aplicacién donde
el estudiante pueda trasladar el conocimiento de la comprension de la Estequiometria en la
solucién de situaciones problemas, sin embargo es importante ampliar las actividades de
aplicacion a eventos més cotidianos en la vida del estudiante o tener en cuenta contextos de
procesos industriales para obtener productos usados por el mismo estudiante, ejemplo: la
reaccion quimica para obtener agua oxigenada (H202) usada como desinfectante. Este aspecto
en las ciencias experimentales como la quimica, es necesario incluirlas con mayor fuerza para

que el estudiante visualice con més claridad su aplicacion en la vida.

Por otra parte, en la secuencia implementada se logra reconocer algunas caracteristicas,
las cuales se enfocan en la competencia de la construccion del conocimiento cientifico de la

Estequiometria, teniendo la siguiente estructura:
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Actividades de Contexto de la dinamica de una reaccién quimica y saberes previos de

cddigos y formatos sintacticos de la Quimica.

Actividades de Anclaje de saberes fundamentales relacionados con el lenguaje de la
reaccién quimica a través de manipulables virtuales. Esto se evidencia cuando los
estudiantes visualizan y describen el comportamiento de la materia desde lo macro y
micro cuando los atomos se reorganizan para formar nuevas sustancias, a través del
desarrollo de la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G).

Igualmente, con las herramientas virtuales de PhET colorado simulations se tendré la
visién micro de la materia en la dindmica de las sustancias de una reaccion quimicay el
estudiante cuantifica &tomos de cada elemento que conforman diferentes compuestos en
reactivos y productos de un cambio quimico hasta lograr el cumplimiento de la ley de la
conservacion de la materia. Esto también, se logra con la guia No.2 “Reacciones quimicas

y Estequiometria” (Ver ANEXO G).

e Actividades de Conexion de conocimientos sobre el lenguaje de la ecuacién quimica a
nivel micro y macro. Con la guia No.3 “Tipos de reacciones y cuantificacion de
sustancias en cambios quimicos” (Ver ANEXO I) sobre la experiencia en el laboratorio,
los estudiantes observan los efectos visuales de los cambios quimicos y los registra en el
lenguaje propio de esta area, al diferenciar el tipo de sustancia que intervienen en la

transformacion de la materia. Para ello, simboliza y/o diferencia un elemento de un



84

compuesto y relaciona la sustancia quimica con el cambio observado. Igualmente, se da
con el trabajo de la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G)
cuando el estudiante relaciona las razones de una reaccion quimica a través de los
coeficientes estequiométricos a partir de la ecuacion planteada e ilustrada con la
herramienta de PhET: “Reactivos, productos y excedentes” y establece proporciones de
sustancias; lo anterior, también con el uso de la analogia de determinar proporciones en

la preparacion de un sandwich.

o Actividades de aplicacion del conocimiento construido sobre el lenguaje quimico de la
reaccion quimica para la determinacion de calculos Estequiométricos. Esto se refleja en
el trabajo del estudiante al desarrollar las actividades de la guia No.2 “Reacciones
quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) y los puntos del taller No.1 “Reacciones
quimicas y célculos Estequiométricos” (Ver ANEXO H), el cual contiene situaciones
problemas que implique el uso comprensivo del conocimiento cientifico de la

Estequiometria.

Enseguida, al detallar los objetivos con la implementacion de la secuencia didactica se
revisa su alcance con los resultados de la entrevista a los estudiantes del grupo muestra (Ver
ANEXO J), quienes comentan su experiencia con la implementacién de la secuencia didactica
para el uso comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria. Para ello, se retoma

de cada momento los propoésitos para detallar su alcance.
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Para iniciar el andlisis, veamos que los objetivos en el Momento No.1 son:

1. Avanzar en el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

2. ldentificar los conocimientos construidos en relacion al comportamiento de las sustancias
en los cambios de la materia.

3. Observar y describir el comportamiento de las sustancias en los cambios quimicos a

través de las herramientas TIC.

Esto significa que para este momento de la secuencia, los estudiantes traen del afio
escolar anterior diferentes tipos de experiencias con la quimica, algunos no utilizaban las
herramientas virtuales y otros si a través de las précticas de laboratorio de tipo virtual.
Adicional, sus desempefios varian en la prueba diagndéstica (Ver ANEXO A), precisamente por
los diferentes niveles de competencia en la construccion del conocimiento cientifico;
observandose en la mayoria dificultad para diferenciar los niveles de organizacion de la materia

en el mundo micro tal como se describe en la seccion 5.3.1 de esta investigacion.

Ademas, se identifica que una estudiante de la muestra no tenia ningun tipo de
acercamiento al lenguaje de la quimica porque esta asignatura no era estudiada en su anterior
colegio cuando cursaba grado noveno, lo que incidi6 en su proceso de aprendizaje para los

momentos siguientes.

Con esta parte de la secuencia, el estudiante logra reconocer los conocimientos de los

cuales debe partir para continuar con su proceso de aprendizaje, especialmente para construir
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el conocimiento cientifico relacionado con la cuantificacién de sustancias en un cambio
quimico. El contexto fue un Ilamado para el estudiante a identificar que se tenia qué estudiar o

reforzar para seguir avanzando en la construccion de los conocimientos de la quimica.

En efecto, los propositos se cumplieron para este momento ya que el estudiante logra
visualizar las bases del conocimiento quimico a estudiar, recordar o reforzar para cumplir con
el principal proposito al implementar la secuencia didactica. Asi mismo, las herramientas
virtuales de simulacion ilustran claramente gran parte de las ideas de anclaje, de las cuales debe
partir el estudiante como la representacion de las particulas en &tomos, moléculas o0 mezclas y

el reconocimiento de algunos nombres de elementos y compuestos de la Quimica.

De esta manera, el estudiante no veria distante las construcciones del conocimiento
cientifico que ha logrado, por lo que las particulas no se pueden ver y al estudiante le tocaria
quedarse con la teoria e imaginarse qué pasa, como se mueven las particulas y como es la

dindmica de una reaccion quimica.

Las observaciones y propositos del momento No.1, se apoyan en lo planteado por Diaz
Barriga (2002) donde el aprendizaje significativo se logra en la medida que se relacione las
ideas concebidas previamente por el estudiante con el nuevo saber. Es decir, que en este
momento de la secuencia didactica se prepara al estudiante para organizar los saberes previos
desde posiciones subordinados para encaminar el aprendizaje a estructuras mas complejas

como es la comprension del conocimiento cientifico de la Estequiometria.



87

Pasando a los propdsitos del Momento No.2 de la secuencia didactica, los cuales
consisten en identificar, interpretar y determinar las relaciones matematicas en una reaccion
quimica y construir el conocimiento sobre la conservacion de la materia en cambios quimicos;
se analiza que estos se cumplen. En gran medida, esto se logra a través de la conjugacion de
diversas actividades, entre ellas el uso de las TIC con las simulaciones de PhET, porque
definitivamente las herramientas virtuales ayudan a ver lo que sucede microscopicamente. Es
decir, deja ver lo que no se puede ver; es mostrar lo que pasa en las reacciones y asi para el

estudiante le es méas facil comprender que es lo qué esta pasando al interior de la materia.

Adicional, las ayudas virtuales complementan y profundizan los momentos donde el
profesor explica y la modalidad de juego de los manipulables de PhET y el uso de la analogia
del Sandwich en la simulacion “Reactivos, productos y excedentes” favorece el aprendizaje de

manera divertida.

Ademas, el hecho de repetir el video con la idea que el registro salga bien cuando se
trabaja por parejas para hacer las experiencias con simulaciones PhET, ayuda a que se
interiorice mas los conocimientos y se apoye en como lo hace el compafiero para hacer lo
propio, referenciando cémo lo desarrolla el compafiero para asi evitar los errores que comete
y puedan corregirse mutuamente. Finalmente, el registro a manera de video hace que lo que se
esté estudiando tome sentido, ademas se aproveche la herramienta en compafiia de otro para
desarrollar destrezas y disminuir la dependencia del estudiante por el maestro, tal como lo

plantean Rotstein, Sainz, Scassa y Simensen de Bielke (2006).
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En realidad, el lenguaje que usa el estudiante para manipular las herramientas virtuales
atraves del video, favorece la fidelidad y claridad de los significados de los codigos y formatos
sintacticos de las reacciones quimicas; por lo que se confirma lo planteado por Viera Torres
(2003) de incluir métodos para que los conocimientos a aprender tomen un sentido desde el

uso del lenguaje.

Al seguir con los propo6sitos del Momento No.3 donde se plantea que el estudiante
aplique la estequiometria, a partir de la comprension del lenguaje quimico representado en una
ecuacion quimica para la cuantificacion de sustancias en la reaccion, se tiene que este se cumple
en gran medida cuando se usan las imagenes de la modalidad juego de PhET “Reactivos,
productos y excedentes” y no se usa calculadora para hacer operaciones con nimeros discretos.
En efecto, el estudiante al no usar la calculadora evidencia sus construcciones sobre el
conocimiento cientifico de la ecuacion quimica para hacer los célculos Estequiométricos, sin

recurrir a operaciones Matematicas de forma mecénica.

Especialmente, la vision de la dindmica quimica logra en el estudiante que relacione las
cantidades de particulas en el nivel micro para establecer proporciones a partir de las cantidades
de sustancias planteadas en el ejercicio de PhET “Reactivos, productos y excedentes” y asi le
permita al estudiante pasar a otros niveles de organizacién de la materia de manera gradual, al
establecer relaciones cuantitativas con unidades de cuantificacion de la materia de moles,

gramos y millones de particulas en el nivel macro de la materia. Esto también se evidencia con
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los resultados de la prueba intermedia, aplicada durante el desarrollo de la secuencia didactica.

(Ver ANEXO B).

En realidad, al detallar el esquema de las razones de sustancias en diferentes unidades
de masa para la cuantificacion de la materia (moles, gramos y moléculas) en una ecuacion
quimica como se muestra en la pagina 8 de la guia No.2 “Reacciones quimicas y
Estequiometria” (Ver ANEXO G), este es de gran valor como lo enfatiza Chang (2010) para
aprender Estequiometria; ahora bien, la simulacion PhET de “Reactivos, productos y
excedentes” cumple con la misma funcion de hacer la interpretacion de la ecuacion quimica,

pero tiene otros componentes como hacer la lectura del lenguaje de la ecuacién quimica desde

la diversion, el disfrute y lo dinamico de la misma herramienta virtual.

Con respecto al proposito del Momento No.4 de la secuencia didactica, de aplicar la
Estequiometria con la comprension del lenguaje quimico representado en una ecuacién
quimica, este se cumple con el trabajo individual y colectivo al desarrollar ejercicios de
aplicacion planteados en el taller No.l1 “Reacciones quimicas y célculos Estequiométricos”
(Ver ANEXO H). Las situaciones problema planteados en el Taller No.1 se pueden realizar

con el uso de la calculadora porque implica operaciones matematicas con nimeros decimales.

Todo lo anterior, se analiza a partir de lo registrado en las entrevistas con los estudiantes
del grupo muestra (Ver ANEXO J), quienes comentan que esta parte de la secuencia didactica
permite revelar comprensiones que no se alcanzan a mostrar en las pruebas evaluativas

aplicadas anteriormente, ademas las correcciones de las mismas pruebas fortalecen la
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comprension del conocimiento cientifico de la Estequiometria, al igual que la interaccion con

sus comparieros en los momentos de explicacion por parte de la docente.

Adicional, las clases comunitarias implica la participacion de los estudiantes a
manifestar dudas con la resolucion del material del Taller No.1“Reacciones quimicas y calculos
Estequiométricos” (Ver ANEXO H), lo que permite en el estudiante reconocer otras
metodologias para desarrollar los planteamientos del taller. También favorece la participacion
de otros comparieros, porque en ocasiones se sufre de pena para preguntar o no se sabe como
preguntar, entonces los estudiantes con mejor nivel de competencia en la construccion del
conocimiento cientifico de la Estequiometria pueden estructurar mejor las preguntas para ser

aclaradas con las explicaciones de la docente.

Ahora veamos que con los propositos planteados con las actividades del momento No.5,
al ir concluyendo la implementacion de la secuencia didactica, es mas evidente la estrecha
relacion entre los estudiantes, la docente y los materiales; asi mismo, los estudiantes van
reconociendo su propio estilo de aprendizaje y el de los comparieros. Esto se da, precisamente
por la variedad de actividades y recursos a los que se enfrentan los estudiantes para lograr el
aprendizaje, como: usar los manipulables virtuales, experimentar en el laboratorio con
procedimientos reales, el trabajo individual o colaborativo con los materiales de la ensefianza,
dibujar, pintar, tomar apuntes, realizar videos para el desarrollo de actividades con
simulaciones y confirmar la solucion de actividades de los materiales de la ensefianza a través

de aclaraciones o explicaciones.
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Todo lo anterior se confirma con la descripcion de la secuencia didéctica y la entrevista
con los estudiantes. En esta Ultima, se reconoce el apoyo de las herramientas virtuales para
retroalimentar los conocimientos construidos, al realizar nuevamente los ejercicios que se
proponen en la guia No. 2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) o en las
clases. De esta manera, el estudiante lograria ubicar por el mismo la solucion a la dificultad
identificada o podria estructurar sus inquietudes o dudas de manera mas elaborada para luego

ser aclaradas, ya sea con explicaciones por parte de la docente o por los mismos comparieros.

También, en el reconocimiento del estilo de aprendizaje, el estudiante va seleccionando
los tipos de recursos que buscan por su cuenta para aclarar aspectos en otras areas como Fisica
y asi poder superar las dificultades, independientemente del area del conocimiento en que se le
presenten. Como resultado, el estudiante va consolidando su actuacion y pensamiento sobre lo
que hace y cdmo lo hace para avanzar en su proceso de aprendizaje y su compromiso con el

estudio, tal como lo plantea y lo sugiere Gonzales Z. (2014) con el aprendizaje activo.

Para terminar el andlisis de los propoésitos de la secuencia didactica, en el Gltimo
momento se identifica el cumplimiento de las metas planteadas, al detallar los avances de los
estudiantes en el uso comprensivo del conocimiento cientifico relacionado con la
Estequiometria. Esto se evidencia en el contraste de los resultados de las pruebas, cuyo analisis
se describe en el punto 5.3 de esta investigacion; aunque el nivel de desempefio de todos los
estudiantes en la Gltima prueba (Ver ANEXO C) no sea el esperado, con resultados en alto o

superior.
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Adicional, al finalizar la implementacion de la secuencia did4ctica se revisa la
efectividad de la configuracion para lograr la meta de aprendizaje en compafia de los
estudiantes a manera de dialogo, y se reconoce que el desarrollo de los materiales de la
ensefianza como la Guia No. 2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) y el
Taller No.1“Reacciones quimicas y calculos Estequiométricos” (Ver ANEXO H) permitieron
el desarrollo de la competencia del uso del conocimiento cientifico de la Estequiometria.
Ademas, en la entrevista con los integrantes del grupo muestra, se escucha las siguientes

afirmaciones:

e Se cumplio el propdsito de establecer relaciones de sustancias en una ecuacion
quimica, fue facil comprenderlo para ir a lo mas complejo.

e Se logra entender la cuantificacion de sustancias en un cambio quimico.

e Se cumplié el propdsito porque se comprendié bien al relacionar las cosas. Hay
cosas que son equivalentes cuando se cuantifica las sustancias.

e Se cumpli6 los propdsitos.

e Se cumplié el propoésito de establecer relaciones cuantitativas, porque en el
momento de seguir consignas se tiene claridad de como desarrollarlas.

e Se logro6 porque se aprendid, pero falta mayor comprension para avanzar en los
conocimientos, especialmente cuando no se ha visto nada de quimica, aunque

esto Ultimo no es una excusa.
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Mas no se trata solo de enfocarse en los desempefios cuantitativos de los estudiantes
con lo desarrollado en la secuencia didactica, pues en la entrevista con el grupo muestra (Ver
ANEXO J), los estudiantes dan cuenta de aprender a establecer equivalencias de sustancias en
una reaccion quimica en el nivel micro y macro de la materia, reconocer la organizacion de la

materia y pasar unidades de medida para cuantificar la materia en un cambio quimico.

Sin embargo, a pesar de citar los avances en la construccion del conocimiento cientifico
y que se lograron aprendizajes, esto no exime que falta mayor comprension, especialmente en
aquellos casos de estudiantes donde no se habia estudiado algo de quimica en afios anteriores

al grado décimo.

Ahora bien, pasando a la subcategoria de la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes, se analiza respecto a la informacion de retorno un aspecto muy positivo en la
secuencia didactica, no solo desde la aplicacion de las tres pruebas escritas como instrumentos
de medicién de la comprensién de los conocimientos cientificos relacionados con la
Estequiometria, sino que dichas pruebas al igual que el desarrollo de los materiales de la
ensefianza, como la Guia No. 2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) y el
Taller No.1“Reacciones quimicas y calculos Estequiométricos” (Ver ANEXO H) permiten
hacer devoluciones a los estudiantes sobre aspectos o situaciones que les impiden lograr los

objetivos de aprendizaje.

Sin embargo, en las pruebas aplicadas durante el desarrollo de la secuencia didactica,

es necesario hacer méas evidente la retroalimentacion al puntualizar la dificultad, porque un
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signo de interrogacion, trazar equis o encerrar una imprecision, no son suficientes para que el
estudiante identifique el punto central sobre lo que le impide avanzar en su proceso de
aprendizaje, ejemplo en la prueba diagndstica (Ver ANEXO A) con el punto No.5, el estudiante
al recibir en la informacién de retorno una equis, se da cuenta que esté la dificultad en realizar
la reacciéon quimica para obtener un determinado compuesto, pero no logra precisar si esta
incorrecto porque no coloca los estados de oxidacion de cada elemento del compuesto a obtener
para relacionar los estados de oxidacion de los elementos de los reactivos o se le dificulta

reconocer los grupos funcionales de las sustancias de las cuales debe partir.

De esta manera, se resalta lo planteado por Clavijo (2008) con respecto a la evaluacién
formativa, la cual involucra a los docentes y estudiantes para reconstruir aspectos que
favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje. En particular, el resignificar las formas de
hacer una mejor retroalimentacion desde el rol de docente, permitird que el estudiante visualice

con mayor claridad la dificultad, si esta corresponde al saber conocer, saber hacer o saber ser.

En el caso de los instrumentos de medicion de la comprension de los conocimientos
cientificos relacionados con la Estequiometria, se valora el retomar la primera evaluacién al
final del desarrollo de la secuencia didactica para detallar los avances en la competencia (Ver
ANEXO C). También, los estudiantes reconocen que la prueba intermedia (Ver ANEXO B) es
un instrumento practico al tener las iméagenes de las reacciones quimicas de las simulaciones

de PhET, permitiendo evidenciar las comprensiones del lenguaje de una ecuacion quimica sin
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la necesidad de la calculadora; Solo cuando se usan cifras complejas es bueno apoyarse en

dicho instrumento.

Sin embargo, aunque la cantidad de evaluaciones escritas esta bien, los estudiantes
sugieren que se complemente los instrumentos de evaluacion con actividades extras para
evidenciar méas el aprendizaje, un ejemplo son las mismas actividades con los manipulables
virtuales, ya que en varias ocasiones las comprensiones no se alcanzan a revelar en las pruebas

evaluativas escritas.

En efecto, al darse buena retroalimentacion y claridades por parte de la maestra de la
asignatura, especialmente después de los exdmenes al trabajar los errores que se habian tenido,
junto con la correccion colectiva que ayudan a identificar las dificultades; es conveniente
revisar el tipo de instrumento de medicion para verificar las comprensiones que el estudiante
logra en la construccion del conocimiento quimico de la Estequiometria, este no solo se debe
enfocar en una prueba escrita, existen otras formas de observar el cumplimiento de las metas

de aprendizaje.

Por lo anterior, se confirma de nuevo lo enunciado por Gonzales Z. (2014) con el
aprendizaje activo, donde el estudiante también va replanteando nuevas formas de comunicar

los pensamientos estructurados en la medida en que avanza en su proceso de aprendizaje.

En consecuencia, el andlisis de la evaluacion formativa con el disefio y ejecucion de la

secuencia didactica se percibe en la entrevista del grupo muestra (Ver ANEXO J) el logro de
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una serie de comprensiones que no necesariamente se relacionan con la competencia de la
construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria. Con la configuracion se logra

los siguientes aprendizajes:

Se amplia la comprension de problemas del contexto, el estudiante aprende a identificar
qué variables tiene que encontrar y cudles son las habilidades Matematicas que se deben
reforzar para relacionarlas con el mundo de las reacciones quimicas, y asi lograr

interpretar y desarrollar las consignas planteadas.

El estudiante al hacer uso de las précticas virtuales encuentra otras alternativas para
aprender. Estas son Utiles para retroalimentar los conocimientos estudiados al realizar
nuevamente los ejercicios o actividades que se hicieron durante el desarrollo de la

secuencia didactica.

El estudiante es consciente que su proceso de aprendizaje es similar a un hilo, si no se
entiende o se comprende los saberes desde el principio, el estudiante se pierde o se enreda
porque todos los saberes se conectan; por tanto, los aprendices resaltan que es importante

comprender lo minimo y sencillo para llegar a los conocimientos mas complejos.

Se estimula el deseo de seguir aprendiendo, aunque se presenten dificultades en algunos
momentos. Se valora el esfuerzo que debe tener el estudiante para fortalecer sus

competencias.
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Es necesario retomar los materiales de la ensefianza como taller, guia, entre otros, como
mecanismo de estudio personal. El estudiante reconoce que no es suficiente quedarse con

las actividades planteadas en las clases.

Reconocer la importancia de la participacion del estudiante en las clases comunitarias,
en acciones como salir al tablero para resolver los ejercicios o realizar la correccion de

las evaluaciones para favorecer el proceso de aprendizaje.

Usar las TIC, especialmente las simulaciones de PhET para aclarar aspectos en otras

asignaturas.

El trabajar en grupo o en pareja ayuda a congeniar con sus comparieros y vencer el
individualismo, especialmente cuando se vienen de otros contextos donde prima el
trabajo individual. En decir, el trabajar los manipulables virtuales con un compafiero,

ayuda a ir avanzando en el saber trabajar en grupo.

El trabajo en parejas es un trabajo colaborativo en la medida que los estudiantes tengan

el conocimiento previo para apoyarsen mutuamente.

Con lo anterior, se evidencia que el proceso de aprendizaje se torna en un proceso
personal e incluye lo afectivo cuando se da la motivacion y la buena disposicién por los nuevos

conocimientos, como lo comenta Rodriguez Palmero (2011).
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Ademaés, desde la teoria de Vygotsky se observa en la investigacion los efectos de la
interaccion del estudiante con otros comparieros para favorecer el desarrollo potencial, el cual
se inicia con el proceso cognitivo individual y retorna a este mismo cuando aprende de las

relaciones sociales establecidas.

Con respecto al analisis de los recursos no digitales que se usan para lograr el
aprendizaje, se tiene los materiales de la ensefianza como las guias y el taller. Sin embargo,
para la secuencia didactica implementada se resalta la guia No.2“Reacciones quimicas y
Estequiometria” (Ver ANEXO G), la cual se desarrolla en diferentes momentos de la secuencia
didactica y revela el grado de complejidad en la medida en que se avanza en su desarrollo. Este
material permite que el estudiante evidencie sus avances en la comprension del conocimiento
cientifico de la Estequiometria de manera gradual, iniciando por la interpretacién y descripcion
de la dindmica quimica de una reaccion de manera general, luego pasa por la conservacion de
masas en los cambios quimicos desde la visién micro de la materia, hasta llegar a la

interpretacion y realizacion de célculos Estequiométricos a nivel micro y macro de la materia.

En efecto, la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G)
contiene variados segmentos que implica la participacion de los estudiantes de diferentes
formas y de manera versétil. Con el material el estudiante puede registrar sus observaciones de
las simulaciones implementadas en el aula, leer textos informativos sobre el conocimiento
cientifico, seguir pautas para usar las TIC y desarrollar actividades de aplicacion de los

conocimientos adquiridos.
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Sin embargo, ante la variedad de actividades que contiene la guia No.2 “Reacciones
quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G), se hace necesario precisar mas algunas
consignas, especialmente aquellas que tiene que ver con los manipulables virtuales y demas
herramientas tecnoldgicas. Esto Gltimo se nota en los videos elaborados por los estudiantes al
trabajar las simulaciones de PhET ya sea en “Balanceo de ecuaciones” o con “Reactivos,
productos y excedentes”, donde algunos registros se evidencian que los estudiantes se
compartian o se delegaban cuél actividad realizaba cada uno y en otros, cada estudiante hacia

todas las actividades planteadas, pero se colaboraban con la filmacion.

Como se afirmd arriba, es necesario precisar consignas para aprovechar u optimizar
mas las herramientas de los manipulables virtuales, ya que estos contienen juegos que pueden
favorecer el aprendizaje de los estudiantes o pueden ser Utiles para revelar los avances de los

estudiantes en la competencia trabajada.

Asi mismo, la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) se
puede complementar con consignas relacionadas con el fortalecimiento del concepto de
reaccion quimica a través del trabajo colaborativo, la interaccién grupal y el uso de
manipulables fisicos como los Kits interactivos de moléculas que se ilustran en la siguiente

imagen 1.
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Imagen 1:Kit interactivo molecular

Fuente: https://www.3bscientific.es/imag 1

De esta manera el estudiante inicia la comprension de la dinamica de una reaccién
quimica, al describir como los atomos de los elementos rompen sus uniones con otros
elementos para reorganizarse con otros atomos de elementos diferentes y formar nuevas
sustancias. Asi, el aprendiz pasa de lo concreto a lo virtual con mayor fundamento y

comprension sobre qué es una reaccion quimica.

Ahora bien, hay otros recursos no digitales como la guia No.l “Proporciones de la
materia” (Ver ANEXO F) y la guia No.3 “Tipos de reacciones y cuantificacion de sustancias
en cambios quimicos” (Ver ANEXO 1) que, aunque no fueron tomados como instrumentos de

andlisis en la investigacion en el aula, incidieron positivamente en la comprension del
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conocimiento cientifico como medios de anclaje para la comprension del lenguaje quimico que

implica los célculos Estequiométricos, esto segun los resultados de la encuesta aplicada a los

estudiantes muestra al final de la implementacion de la secuencia didactica (Ver ANEXO K).

5.5 Analisis del uso de las TIC en la secuencia didactica

En cuanto al uso de las TIC en la configuracion de la secuencia didactica, esta se analiza

en torno a su funcidn en el proceso de ensefiar y aprender. Dentro de las herramientas de la

tecnologia y la comunicacion implementadas en la secuencia didactica para la construccion del

conocimiento cientifico de la Estequiometria se tienen:

El Dispositivo movil Smartphone personal del estudiante.

Tabletas del Colegio Berchmans.

Un Computador por aula.

Un Video Beam por aula.

Materiales multimedia del Centro Integrado de Ensefianzas Regladas a Distancia
(CIERD) que corresponde al CIDEAD a través de:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/

Las simulaciones de uso didactico:
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o Dinamica de la materia a nivel micro y macro en diferentes tipos de reacciones por medio

de animaciones del enlace: http://fisicayquimicalou.blogspot.com/2013/05/reacciones-

guimicas.html

. Balanceo de ecuaciones a través del link:

https://PhET .colorado.edu/es/simulation/balancing-chemical-equations

. Reactivos, productos y excedentes por medio del enlace:

https://PhET.colorado.edu/es/simulation/reactants-products-and-leftovers

Las herramientas TIC se conjugan en diferentes momentos y de variadas formas
durante la implementacién de la secuencia didactica, logrando resaltar que la funcion de las
TIC consiste en favorecer la dindmica colectiva generada por la maestra y estudiantes en la
realizacion de actividades de aula sea con o sin el apoyo de otros recursos como la guia No. 2

“Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G).

Como se ha dicho, el uso de las simulaciones virtuales permite visualizar el mundo de
las particulas, el cual no es posible desde las reacciones reales experimentadas en el laboratorio
como se trabaja en la guia No.3 “Tipos de reacciones y cuantificacion de sustancias en cambios
quimicos” (Ver ANEXO 1), por tanto, las TIC es un acierto para estructurar actividades que
favorezcan el uso comprensivo del conocimiento cientifico de las reacciones quimicas. Es asi
como se hace evidente la relacion del conocimiento de la Pedagogia y el Contenido Curricular
del modelo TPCK (Contenido Curricular, Pedagogia y Tecnologia) de Koehler y Mishra

(2009).


http://fisicayquimicalou.blogspot.com/2013/05/reacciones-quimicas.html
http://fisicayquimicalou.blogspot.com/2013/05/reacciones-quimicas.html
https://phet.colorado.edu/es/simulation/balancing-chemical-equations
https://phet.colorado.edu/es/simulation/reactants-products-and-leftovers
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Igualmente, al usar las simulaciones como las planteadas por PhET de “Balanceo de
ecuaciones” Yy “Reactivos, productos y excedentes” para observar el mundo micro e invisible
de las particulas, ha requerido que las herramientas fueran previamente manipuladas y
estudiadas por la docente, ya que desde su comprension disciplinar permite relacionar los
contenidos, las acciones y orientaciones con el uso de las TIC en la planeacion de las
actividades en los diferentes momentos de la secuencia didactica para favorecer el uso
comprensivo del conocimiento cientifico de la Estequiometria. De esta manera también, se
confirma algunos de los elementos que sugiere Coll (2008) para implementar las TIC en el
aula: El disefio pedagdgico y la propia experiencia con las actividades alrededor de contenidos

y los objetivos de aprendizaje.

De igual modo, con las simulaciones usadas en la secuencia didactica permiten que el
estudiante construya conocimientos y fortalezca la autonomia. Precisamente, al detallar la guia
No. 2“Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) se observa que la actividad
No.2 encamina al estudiante a explorar las simulaciones para lograr la cuantificacion de
sustancias en una reaccion quimica hasta quedar balanceada sin la presencia de la docente, solo
es seguir las orientaciones de la guia No.2 y visualizar con detalle la herramienta para su

manipulacion.

También, el estudiante al seguir de manera autbnoma las orientaciones en la actividad
No.5 de la guia No. 2“Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) donde implica

el uso de las simulaciones, va relacionando las razones de ingredientes para preparar un
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sandwich con los coeficientes de una reaccién quimica. De esta manera, el estudiante construye
el conocimiento cientifico de la Estequiometria con sus observaciones y registros con el apoyo

de los diferentes recursos que involucra la analogia del Sandwiche.

Con respecto a las lineas de posibles implementaciones de las TIC en el aula que
comenta Coll (2008) y lo identificado hasta el momento con las actividades de la secuencia
didactica, se analiza que los manipulables virtuales favorecen la dinamica colectiva generada
por los docentes y estudiantes en la realizacion de actividades en el aula. La razon de esta
afirmacion es porque la guia No. 2“Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G)
disefiada para comprender el uso del conocimiento cientifico de la Estequiometria con el apoyo

de las TIC es versatil y permite el trabajo individual y colectivo, dentro y fuera del aula.

Sin embargo, cuando el estudiante referencia los recursos de CIDEAD en su tiempo de
trabajo personal, segun la taxonomia de implementacion de las TIC en el aula planteada por
Coll (2008), se identifica que este tipo de ayudas virtuales son intermediaria entre el estudiante
y saberes para reforzar o estudiar aprendizajes fundamentales en la competencia de la

construccion del conocimiento cientifico.

En la subcategoria de las Decisiones pedagdgicas y tecnoldgicas, se observa que los
estudiantes se interesan por el proceso de aprendizaje cuando usan las TIC en el aula.
Especificamente se evidencia buena disposicion para el aprendizaje al implementar otros
métodos de ensefianza, tales como proponer en el aula que el estudiante registre a su compafiero

con un video que graba desde su celular en el momento que realiza las actividades de la guia
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No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G), y a su vez que su compariero
lo grabe en su turno de hacer las actividades de la misma guia No.2. En los videos del trabajo
por pareja, se observa que el maestro no estd presente, sino que el adulto formador asume un
rol de observador ya que el material de ensefianza va orientando al estudiante en la exploracion
de la herramienta y a su vez le permite al aprendiz que vaya descubriendo, afianzando o dandole
mayor sentido al conocimiento cientifico que se evidencia con la manipulacién de la
simulacion. En este tipo de dindmicas, los estudiantes pueden continuar avanzando en la
comprension de la conservacion de la materia en cambios quimicos o realizar el proceso de

cuantificacion de sustancias en una reaccion quimica.

Adicional, el hecho de filmarse mutuamente entre la pareja de comparfieros, se observa
que el estudiante con mayor nivel de competencia en el area inicia la actividad y luego lo realiza
el otro compafero, quien no es tan competente en las construcciones del conocimiento
cientifico; esto hace que el estudiante con mayor dificultad se apropie del lenguaje de la

quimica al escuchar lo que explica o expone el compafiero cuando realiza el video.

Por otra parte del analisis, al pasar a la subcategoria de las Decisiones en la relacion
pedagogia, contenido curricular y tecnologia se puede observar que la reaccion planteada en la
simulacion de balanceo de ecuaciones quimicas permite reforzar los esquemas de relacion de
unidades para cuantificar masa de la materia a nivel macro, como lo plantea Chang (2010).

Esto ultimo considerando que en los esquemas utilizados por Chang, se especifica la relacion
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de gramos, moles y millones de particulas con los coeficientes Estequiométricos y la masa

molar de las sustancias que intervienen en la reaccion.

Es decir, al traer ejemplos de reacciones quimicas que se usan en las simulaciones como
la obtencion de agua (H20) a partir de Hidrégeno molecular (Hz) y Oxigeno molecular (O>), el
estudiante relaciona la animacion que representa el nivel micro de la materia con el esquema
que reune los esquemas sintécticos relacionados con la cuantificacién de sustancias a nivel
macro de la materia, tal como lo plantea Chang (2010). Aspecto que permite mayor
comprension del lenguaje plasmado en la ecuacion quimica y su interpretacion con la dindmica

quimica a nivel micro y macro de la materia.

Indiscutiblemente, los procesos de interpretacion del lenguaje quimico sin el apoyo de
la visualizacion de las particulas, se hace complejo por el nivel de abstraccion del mundo micro
de las sustancias que se dan en un cambio quimico. Por todo lo anterior, se analiza que
involucrar en la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) las
reacciones principales de las simulaciones son aspectos importantes en la preparacion del
contenido curricular porque, asi el estudiante logra mayor conexion e interpretacion entre lo
que observa con los manipulables virtuales (visién micro), lo que contiene la guia (vision micro
y macro) y lo ilustrado en las explicaciones de las clases comunitarias (vision micro y macro)

que se cruzan en la misma reaccion quimica.

En cuanto al discurso relacionado con el conocimiento cientifico y el lenguaje de la

quimica en el video No.1 sobre la actividad de los estudiantes con la simulacion de PhET
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“balanceo de ecuaciones”, se observa que el estudiante se apropia del nombre del simbolo
quimico de los elementos usados en PhET. Ademas, al contar particulas, diferencia &tomos de
moléculas. Por ejemplo, se analiza que reconoce el simbolo F del Fllor, sin mirar la tabla

periodica y algunos compuestos como el amoniaco (NHs).

Adicional, se detalla que dentro de su discurso usa otros términos para nombrar el
conocimiento que esta construyendo como la expresion “igualdad” en lugar de “balancear”,
para cuantificar &tomos de cada elemento entre los reactivos y productos de una reaccion y
convertirla en ecuacién. Esta construccion lo logra por la presencia de la balanza en la
simulacion, la cual indica los atomos de cada elemento, diferenciando las particulas que

corresponde a reactivos y las que hacen parte de los productos.

De la misma forma, en los registros observados del Video No.1 deja ver que cuando el
estudiante no reconoce el nombre del compuesto, deletrea los simbolos de los elementos que
lo conforman, pero esto no impide que se trabaje con la simulacidn, aspecto que no se observa
si solo se trabaja los cadigos y formatos sintacticos de la ecuacion quimica con lapiz y papel,

0 marcador Yy tablero.

En efecto, el uso de las simulaciones de PhET para el balanceo de una ecuacién, se
analiza que aunque los estudiantes no conozcan el nombre de algunas sustancias, el hecho de
observar en la simulacion los variados colores para indicar atomos diferentes que se
reorganizan al formar una nueva sustancias en el cambio quimico, los aprendices logran

desarrollar el ejercicio aunque no verbalicen el procedimiento en el video, esto lo logra al
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cuantificar las esferas de diferente color hasta llegar a su igualdad para cumplir con la ley de

la conservacion de la materia.

Por otra parte, con el indicador de las actuaciones pedagogicas, se analiza que la
simulacion PhET de balanceo de ecuaciones quimicas permite visualizar todo al tiempo. Es

decir, permite detallar los siguientes aspectos:

. La visiobn micro de la dindmica quimica en una reaccion, al representar como se
reorganizan los atomos para formar una nueva sustancia con nuevas uniones de los
atomos de los elementos.

o Permite relacionar el Coeficiente Estequiométrico con el nimero de moléculas o atomos
presentes.

o Ayuda en la significacion del subindice que acomparfia a un elemento en un compuesto y
como este puede ser diferente en el mismo elemento cuando conforma una nueva

sustancia ya que observa la estructura de la molécula.

Todo lo mencionado anteriormente es abarcado en la construccién del conocimiento
del cumplimiento de la ley de la conservacion de la materia en los cambios quimicos, ademéas
de las proporciones de sustancias que se dan al seguir las razones planteadas en el formato

sintactico de la ecuacion quimica.



109

Definitivamente esta herramienta permite la integracion de grandes volimenes de
conocimientos cientificos como son los codigos y formatos sintacticos en una demostracion 'y

en poco tiempo.

Asi mismo, las herramientas virtuales le permiten al estudiante dibujar lo que observa
en la complementacion de sus apuntes o en la dinamica de otro tipo de actividades, sin que el

representar lo visualizado sea parte de la consigna dada por la docente.

Otro rasgo que se analiza, es que el estudiante de manera autdnoma decide continuar
con el proceso de aprendizaje al sentirse retado y motivado por los recursos que le brinda el
entorno virtual. Especificamente, esto se observé en una pareja con el video No.1, quienes al
culminar la actividad planteada en la guia, siguieron con una segunda reaccién del nivel uno

de la simulacion del balanceo de ecuaciones.

Dentro de las observaciones realizadas con los videos de los estudiantes cuando
manipulan la simulacion de PhET “Reactivos, productos y excedentes” para desarrollar la
actividad No.5 de la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) se

tienen varios aspectos.

El primero aspecto, es que las parejas trabajaron de manera diferente, dos de las tres
parejas realizaron la actividad en compafia, donde uno de los dos integrantes realizaba un
punto de la actividad No.5 y el compafiero realizaba el otro y en la otra pareja se observa que

cada integrante realiza los dos puntos de la actividad No.5.
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En segundo lugar, se observa que el estudiante sigue lo planteado en la actividad No. 5
de la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) al introducir datos
en la simulacion, tanto para la reaccion quimica de la sintesis de agua como para la analogia
de la preparacion de sandwiches y asi el estudiante tiene la posibilidad de observar la cantidad
de particulas e ingredientes que se requieren en cada planteamiento. De esta manera, en el caso
de la reaccidn quimica, el estudiante logra registrar los resultados de cuantas moléculas de agua
se obtienen con las cantidades de moléculas de hidrogeno (H2) y oxigeno (O2) planteadas en el

enunciado de la guia No.2.

Sin embargo, cuando la misma herramienta de la simulacion de PhET de reactivos,
productos y excedentes, no le permite registrar algun valor de particulas de hidrogeno
(Ejemplo: 10 moléculas de hidrégeno) porque la herramienta lo maximo que registra es ocho
moléculas de hidrogeno, se observa dos situaciones: la primera es que el estudiante duda como
determinarlo y lo deja incompleto, es decir no termina de completar el esquema de la actividad
No.5 y la segunda, el estudiante siguiendo la representacién gréafica de la herramienta logra
determinar las cantidades de moléculas de agua que se sintetizan y las cantidades de reactivos

sobrantes cuando la simulacion no permite registrar los datos.

De igual modo, en el trabajo de parejas de la actividad No.5 relacionada con la analogia
entre la preparacion de un sandwich con lo planteado en una reaccion quimica, se observa que
el estudiante se limita un poco cuando la herramienta no le permite registrar diez tajadas de

queso porque la simulacion solo deja visualizar ocho tajadas de queso. Pero, algunos
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estudiantes logran determinar la cantidad de sandwiches que se elaboran a partir de las
cantidades de queso y pan que se proponen en la guia No. 2“Reacciones quimicas y
Estequiometria” (Ver ANEXO G), siguiendo la dindmica de la simulacion y las
representaciones gréaficas de la misma herramienta, logrando también cuantificar las cantidades

de ingredientes sobrantes.

Las anteriores observaciones realizadas a partir del uso de la simulacion de PhET
“reactivos, productos y excedentes”, al ser estudiadas a la luz de los indicadores de las
categorias de analisis, se valora varios aspectos en el proceso de ensefianza — aprendizaje en la

competencia de la construccion del conocimiento cientifico dela Estequioemtria.

La primera es que favorece la dindmica colectiva generada por el docente, la cual se plantea a
través de la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G), y la del
estudiante en la realizacion de las actividades en el aula apoyados en el mismo recurso de la

guia No.2.

En segundo lugar, en la categoria de las Decisiones pedagdgicas y tecnoldgica, el
estudiante se interesa por su proceso de aprendizaje, no requiere de la presencia fisica del

maestro para realizar las actividades y favorece el trabajo colaborativo.

Enseguida, se analiza que el estudiante se apropia mas del conocimiento cientifico y el

lenguaje de la quimica, refiriéndose a términos como moléculas de Hidrogeno, moléculas de
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Oxigeno, obtencidn de agua, entre otras expresiones que se relacionan con la simbologia o

cddigos sintécticos de la Quimica.

Ahora bien, en el caso del procedimiento de las analogias, especificamente con el uso
del sandwich para la comprension de la cuantificacion de sustancias en una reaccion quimica
a través de la herramienta de PhET “reactivos, productos y excedentes”, se confirma lo
planteado por Raviolo y Lerzo (2016) de ser muy util dicha analogia para la comprension de
las proporciones de sustancias en un cambio quimico, sin ser necesario el uso del lenguaje de
moles o gramos en la analogia del Sandwhich. Aunque, esto Gltimo solo se considera después
de interiorizar las razones y proporciones de una reaccion quimica con el uso de la analogia de

la herramienta virtual.

Adicional, se verifica que el uso de la analogia con la herramienta virtual no es
suficiente para garantizar la comprension conceptual de la Estequiometria, para ello se requiere
de otros recursos como la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO
G), ademas del trabajo previo con otras simulaciones que revelen en detalle la transformacion
de la materia porque la herramienta virtual de PhET “reactivos, productos y excedentes” se
centra en las razones y proporciones en los cambios quimicos y no en la dindmica de la
reacomodacion de los atomos para formar una nueva sustancia, es decir la simulacion muestra
que el pan sigue siendo pan y que el queso sigue siendo queso en el sandwich, por lo que los
ingredientes no se transforma en otros productos como si se da en la reaccion quimica, donde

los reactivos se transforman en otras sustancias.
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En realidad, para la comprension conceptual de la Estequiometria se requiere no solo
de otros recursos, sino de otros momentos planteados en la secuencia didactica que se

fundamentan en lo trabajado con las simulaciones.

Al continuar con el analisis sobre lo referido a las recomendaciones de Raviolo y Lerzo
(2016) de usar el concepto de reactivo limite en la analogia de los Sandwiches, se comprueba
que no es necesario seguir dicha sugerencia con la implementacion de la secuencia a traves de
la herramienta 0 manipulable virtual “Reactivos, productos y excedentes” de PhET. Se
confirma que el aprendiz sin estudiar dicho concepto en quimica, la misma simulacion de la
analogia con la reaccién quimica permite que se acerque al conocimiento sin definir qué es

reactivo limite.

Es efecto, primero el estudiante debe construir el conocimiento cientifico de las razones
que debe cumplir los ingredientes o las sustancias para forma el producto deseado, sea
sandwich o producto quimico, al determinar proporciones y sobrantes de reaccion; para luego
nombrar “reactivo limite” a los reactivos que se acaban y por tal razon, impiden avance de la
reaccion con mas proporciones ya sea con las cantidades de ingredientes o reactivos planteadas

en la herramienta.

De esta manera, el estudiante tendra los elementos para anclar mas adelante el concepto
de reactivo limite, pero esto no significa que en el primer instante de usar la analogia de

sandwiches con la herramienta virtual sean necesario conocer dicho concepto.
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Otro aspecto que se valora, es que la misma simulacion “reactivos, productos y
excedentes” retine cuatro de los seis aspectos de la secuencia TWA (Teaching with analogies
model) planteada por Glyn (1991) que son: 1- El concepto objetivo debe ser introducido 2-
Hacer memoria del concepto andlogo, 3-Resaltar las caracteristicas del objetivo y del analogo

y 4- Detallar las respectivas similitudes.

Lo anterior, se revelan en la herramienta al considerar que el manipulable virtual esta
divido en tres modalidades: sandwiches, moléculas y juego. La primera, corresponde a la
analogia que se introduce por si mismo, al permitir las razones o cantidades de ingredientes
para preparar el sandwich deseado de forma personalizada como se indica en el valo de color
negro en la imagen 2 que se muestra a continuacion, y asi preparar los sandwiches con las
cantidades de ingredientes que se modifican con la misma herramienta que se muestra con la

circunferencia de color rojo de la misma imagen 2.
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© Hacer agua
@ Hacer amoniaco

Imagen No.2: Analogia en PhET

Ademas, en la modalidad de moléculas permite observar las razones o cantidades de
sustancias en “hacer agua”, “hacer amoniaco” y “quemar papel” con lo planteado en la
ecuacién quimica, para que solo sea modificar las cantidades de sustancias con las cuales se
generaria el cambio; similar a la modalidad de Sandwiches al variar las cantidades de

ingredientes para su preparacion. (Ver imagen 2)

Precisamente, tanto en la modalidad sandwiches como en la de moléculas comparten

caracteristicas y a su vez similitudes, tales como: establecer proporciones a partir de las razones
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que se ubican en la parte superior de la imagen, ya sea con la personalizacion del sandwich y
con la ecuacién quimica en el caso de la reaccion quimica o moléculas, tal como se ilustra con

el 6valo de color negro en la imagen.2

Otra caracteristica que es necesario resaltar, es que el estudiante se enfrent6 a las
mismas dificultades al usar la herramienta virtual con la analogia del Sandwiches y con la
modalidad de moléculas, al no poder exceder el maximo nimero de ingredientes o reactivos
que permite la herramienta para seguir lo planteado en la pagina 8 de la actividad 5 de la guia

No. 2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G).

Para ilustrar mejor, los estudiantes no sabian qué hacer o dudaban como proceder para
llegar a las respuestas de cuéntas moléculas de agua se sintetizan y cuéntos sandwiches se
obtienen en la respectiva modalidad de la herramienta virtual, cuando se le solicitaba registrar
7 moléculas de Hidrdgeno (H2) y 10 moléculas de Oxigeno (O2) o 7 tajadas de pan y 10 tajadas

de queso.

Asimismo, otra caracteristica que comparte la analogia con la reaccion es la variacion
de los coeficientes 0 nimeros que anteceden a la imagen de los ingredientes o a las formulas
quimicas (Ver Gvalo de color rojo en laimagen 2) y la significacion de reactivos o ingredientes
en un recuadro, diferenciado de un sandwiches o producto quimico nuevo en otro recuadro y
que los dos recuadros estan separados por una flecha para indicar un cambio, tal como se

muestra en la imagen 2 con los dvalos de color verde.
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Dentro de las demostraciones y las actuaciones pedagdgicas se observa que los dos
manipulables virtuales de PhET: “Balanceo de ecuaciones” y “Reactivos, productos y
excedentes” se complementan para lograr la comprension del conocimiento cientifico de la

Estequiometria y la apropiacion del lenguaje propio de la quimica.

En conclusion, las TIC en el contexto del colegio Berchmans con los estudiantes del
grado décimo del afio escolar 2017-2018 inciden positivamente en el proceso de aprendizaje.
El hecho de contar en cada aula con herramientas como computador, video Beam y la facilidad
de usar otros dispositivos como las tabletas o el celular personal de los estudiantes, favorece
el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de animaciones y actividades virtuales.
Especificamente, con las ayudas virtuales e instrumentos tecnoldgicos usados en la clase de
quimica, permiten avances en los estudiantes en la competencia del uso comprensivo del

conocimiento cientifico de la Estequiometria.

Todo lo anterior se reafirma con los resultados de la encuesta al grupo muestra de esta
investigacion (Ver ANEXO K), donde se dan las siguientes acciones en el aula como producto

de la relacién pedagogia, contenido curricular y tecnologia:

o Identificar los propoésitos y actividades que se pretendian desarrollar con las actividades
en la comprension del conocimiento cientifico de la Estequiometria.

o Buscar y seleccionar informacién relacionado con qué es Estequiometria.

o Visualizar aspectos de como se forman las sustancias a nivel micro, aspectos que no se

observan a simple vista.
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o Realizar ejercicios planteados en los materiales de la ensefianza como guias y taller.

o Retomar en casa a manera de repaso los conocimientos cientificos estudiados.

o Registrar las observaciones de la docente sobre el proceso de aprendizaje en la
comprension cientifica de la Estequiometria.

o Relacionar imagenes con lo que el estudiante observa en la realidad de una experiencia
en el laboratorio.

o Describir lo observado tanto en el lenguaje quimico como en el natural.

o Compartir avances, dificultades y retos con los compafieros de estudio.

o Identificar interrogantes sobre la comprension del conocimiento cientifico de
Estequiometria con mayor facilidad para luego expresarlas a la docente.

o Explicar o aclarar a los comparieros el conocimiento cientifico de Estequiometria

Podemos condensar lo dicho hasta aqui con el analisis de los datos, que hay varios
aspectos para valorar y susceptibles de ser mejorados de la secuencia didactica implementada
para la comprension del conocimiento cientifico de la Estequiometria con el uso de los

manipulables virtuales.

Como resultado se tiene que, al establecer una conexién entre las construcciones
tedricas con la practica de aula, las concepciones y competencias del docente, las acciones del
estudiante y la comunicacion directa entre el maestro y estudiante; permiten emerger

experiencias de aprendizaje que se traducen en reflexiones para el profesional de la préactica.
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Lo que se confirma lo planteado por Schon (1992) de volver a la accion de saber hacer en el

aula para generar reflexion de la misma reflexion.
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6.CONCLUSIONES

Al revisar los desempefios de los estudiantes en la competencia de la construccién del
conocimiento cientifico de la Estequiometria, antes y después de implementar la secuencia
didactica, se observan valiosos avances en la apropiacion de los codigos y formatos sintacticos
de las reacciones quimicas, ademas se logra que el estudiante cuantifique sustancias en
unidades de cantidad de materia en el mundo micro y macro de los cambios quimicos.
Especialmente, se observa resultados positivos de aplicacion del conocimiento cientifico de la
Estequiometria en situaciones que implique reacciones quimicas sencillas y sustancias de facil
reconocimiento por el estudiante, esto también apoyado por las imagenes de los manipulables
virtuales para interpretar el significo de las razones en una ecuacion quimica y asi establecer

proporciones de sustancias en los calculos Estequiométricos.

El proceso de retroalimentacién por parte del docente permite orientar con mayor
precision en los aspectos que el estudiante debe mejorar. Esta accion hace parte de la
evaluacion formativa y debe ser muy clara en lo referido a los instrumentos de medicion de la
competencia evaluada de un objeto de estudio especifico. El uso de las TIC favorece el proceso
de retroalimentacion al permitir visualizar procedimientos propios de la competencia del
conocimiento cientifico de las reacciones quimicas y su Estequiometria. De esta manera el
estudiante le da sentido a las observaciones registradas por la maestra en los instrumentos de

medicién.
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Adicionalmente, es importante replantear varios aspectos de los instrumentos de
evaluacion, estos podrian tener otros formatos que revelen mejor los avances de los estudiantes

en la competencia de la construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria.

Asimismo, es necesario ser cuidadoso con el disefio de las consignas, las cuales deben
ser acorde al nivel escolar del estudiante, especialmente en los instrumentos de evaluacion de
la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico. Se plantea consignas que le
exige al estudiante realizar varios procedimientos complejos al tiempo: la vision del mundo
micro y macro de la materia, trasladar unidades de cuantificacion de masa del mundo micro al
macro o viceversa y manejar los cddigos y formatos sintacticos de la Quimica con sustancias

que no son de uso cotidiano del estudiante.

Respecto a los recursos virtuales de PhET: “Balanceo de ecuaciones” y “Reactivos,
productos y Excedentes”, la modalidad de juego que contienen se pueden vincular a un
instrumento de medicion de la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico
de la Estequiometria porque la herramienta permite que cada estudiante tenga un planteamiento
diferente. Por ejemplo, con el juego de la simulacién “Reactivos, productos y Excedentes” se
proyecta la realizacion de una actividad de pareja a través de un formato, donde los estudiantes
relacionen la vision del mundo micro y macro de la materia, el manejo de cuantificacion de
masa en unidades de mol, particulas (atomos o moléculas) y gramos, y usen el lenguaje de la

Quimica. (Ver ANEXO L).
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Una secuencia didactica mediada por el uso de manipulables virtuales promueven la
construccién del conocimiento cientifico de la Estequiometria en estudiantes del grado décimo
del colegio Berchmans, ubicado en la ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018 tienen la

siguiente estructura:

o Actividades de Contexto de la dinamica de una reaccién quimica y saberes previos de
cddigos y formatos sintacticos de la quimica.

o Actividades de Anclaje de saberes fundamentales relacionados con el lenguaje de la
reaccion quimica a través de manipulables virtuales, como los trabajados en PhET de
“Balanceo de ecuaciones” y “Reactivos, productos y Excedentes”

o Actividades de Conexion de conocimientos sobre el lenguaje de la ecuacion quimica a
nivel micro y macro.

o Actividades de Aplicacion del conocimiento construido sobre el lenguaje quimico de la

reaccién quimica para la determinacion de célculos Estequiométricos.

En las actividades de Contexto, es fundamental relacionar el saber previo de razones y
proporciones del componente Matematico con el lenguaje de una ecuacién Quimica; esta se
puede trabajar desde un material de la ensefianza a manera de guia. Adicional, se resalta la
importancia de establecer conexiones del conocimiento cientifico de la Quimica con otras areas

como las Matematicas.

Respecto a los recursos usados en la implementacion de la secuencia didactica, se

resalta la guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria” (Ver ANEXO G) porque orienta
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al estudiante en un sentido personalizado, el desarrollo de actividades de Anclaje de saberes
fundamentales relacionados con el lenguaje de la reaccion quimica a través de manipulables
virtuales, como los trabajados en PhET de “Balanceo de ecuaciones” y “Reactivos, productos
y Excedentes”. Adicional, la guia No.2 evidencia la gradualidad de complejidad en el avance
de los momentos de secuencia, por tanto, ubica al estudiante en la dindmica de estudio para

lograr la competencia del uso del conocimiento cientifico de Estequiometria.

En los aspectos a mejorar y a consolidar en la implementacién de la secuencia didactica,

se tienen los siguientes puntos:

e En los materiales de la ensefianza se puede mejorar las consignas, incluir
imagenes para ampliar explicaciones del mundo micro de la materia y plantear
actividades gue revelen con mayor detalle los aprendizajes de los estudiantes en
la construccidn del conocimiento cientifico de la Estequiometria.

e Replantear los tiempos para cada momento de la secuencia didactica. Para
algunas actividades se toma mas tiempo de lo presupuestado y para otras, como
la experiencia en el laboratorio, el tiempo para su desarrolla con la Guia No.3
“Tipos de reacciones y Estequiometria” (Ver ANEXO I) est4 limitado.

e Fortalecer el momento 1 de la secuencia didactica con la guia No.l
“Proporciones de la materia” para que los saberes previos de los estudiantes
relacionados con razones y proporciones del area de Matematicas, permitan

anclar el nuevo conocimiento cientifico de la Estequiometria.
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e Las situaciones problemas planteadas para la aplicacion del conocimiento
cientifico de la Estequiometria en el momento 5, tengan mayor relacion a

situaciones del contexto del estudiante.

De modo que la secuencia didactica de saberes fundamentales de la Quimica, requiere
de una planeacion rigurosa con el uso de formatos especializados para su estructuracién. La
planeacion implica revisar aspectos como: la alineacion curricular, la coherencia entre los
objetivos, las actividades de aprendizaje y la evaluacidon. Adicional, el uso de un formato
especializado permite visualizar la gradualidad del nivel complejidad de la secuencia didactica

y de los momentos propios de una configuracién de las ciencias exactas.

En definitiva, una secuencia didactica mediada por el uso de los manipulables virtuales
promueve la construccion del conocimiento cientifico de la Estequiometria en estudiantes del
grado décimo, ubicado en la ciudad de Cali para el afio escolar 2017-2018 por las siguientes

razones.

e Los estudiantes tienen facil acceso a las TIC. Adicional, los anima y motiva a realizar
actividades que impliquen su uso.

e Las herramientas virtuales permiten la integracién de grandes volimenes de
conocimientos cientificos como son los coédigos y formatos sintacticos en una
demostracién o simulacion de una reaccién quimica. También permiten el
acercamiento entre el estudiante y la docente, lo que favorece la comunicacion de

variedad de planteamientos que no se explican desde el uso de la herramienta sino
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desde el saber curricular. Por tanto, las dinamicas que generan las TIC beneficia los
cambios pedagdgicos.

Los manipulables virtuales son versatiles y permiten la generacion de preguntas para
ser resueltas en el trabajo colectivo e individual.

Las TIC le permite al estudiante construir conocimientos cientificos de la
Estequiometria con el apoyo de guias de estudio y demas materiales de la ensefianza.

Lo que evidencia la relacion pedagogia, contenido curricular y tecnologia.
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Anexo A: Prueba Diagnéstica

COLEGIO : QUIZ No.1
BERCHMANS
AREA: Ciencias Naturales y Educacion Ambiental-Quimica | GRADO [ 10°
TEMA: REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS
ESTUDIANTE: SANNAGO LosAada Demno G VDY
PROFESOR: Claudia Milena Satizabal Mufioz
FECHA: Sptembo 12 Aoy [ PERIODO | 7
ESTANDAR DE DESEMPENO 1 VALORACION

e Diferencia sustancias puras (elementos compuestos) y mezclas.
= Identifica funciones quimicas inorganicas.
e« Utiliza el lenguaje quimico para representar
e Diferencia y representa las sustancias quimicas a nivel micro en un cambio quimico y fisico.

sustancias

250

CONSIGNA: Leo detalladamente cada uno de los puntos y los desarrollo en esta hoja de manera ordenada y

L)

justifico claramente mis respuestas.

No se permite el préstamo de materiales y se permite el uso de la
calculadora. En caso de utilizar lapiz para el desarrollo de esta prueba evaluativa no se aceptan reclamos.

1. Clasifico los siguientes materiales al identificar si es un elemento, compuesto, mezcla o combinacion,
adicional lo represento en su nivel micro.

Material

Clasificacion deAd materia

Representa,

5n_micro

Sodio

'\’\M(\l Wo

teed g

ooy A e

Oxido de Magnesio

<

O

oxigeno molecular
dioxido de carbono (CO2)

Agua de mar que contiene
(02)

¥

WNea\a

W e PO

O Q

CONTESTO LAS PREGUNTAS 2y 3 DE ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION

La ecuacion siguiente se aplica a la reaccion entre azufre y oxigeno: 2S + 30z — 2S0s Considere que la mezcla

P

de S y Ozen un contenedor cerrado es la que se ilustra en el siguiente Tecuadro

(“) oxgeno

O azufre

2. ¢ Cual de los siguientes dibujos representa la mezcla final? Justifico mi respuesta

Be o =° i e
Ty Tt | s e [ % e,
a) b) ©)
o ‘ o® o e N\ que
o0 oo

2 de

-
AR Ll%;\ Q (eda WA de oapgre

r)Y‘.'Ber\U

_ s 92

SOhran 2 de AT (OMO Se et

efrcr (On

£22

Qe g7 ﬁp
Br= A
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BERCHMANS

COMUNIDAD BERCHMANS COMPARIA DE JESUS.

QUIZ No.1

3. De acuerdo a la reaccién quimica y la opcion seleccionada en el punto anterior (2), determino las
cantidades de sustancias que especifican en el esquema

SUSTANCIA

REACTIVOS

PRODUCTOS

Atomos de azufre

éw—-v/jl

2 X 74

Atomos de oxigeno

4
i

Moléculas de oxigeno

A
)

b

W 4 ) O

Moléculas de 6xido sulftrico

4/

4. Sien el laboratorio se tiene 50 gramos de Cobre (Cu), esta informacién en quimica la puedo relacionar
con moles y particulas (atomos-moléculas) al conocer la masa molar del cobre que es 63.5 g/mol. Por

tanto, realizo el procedimiento para determinar la cantidad de particulas y moles en 50 g de cobre.

B~ SIS

5. Nombro las siguientes sustancias y planteo la reaccién quimica para su obtencién

>

CU‘.CNOs)z
B. H:SO.

6. A continuacion, se ilustra la ecuaciéon quimica para obtener agua a partir de hidrogeno molecular y
oxigeno molecular, ademas se representa a nivel micro las cantidades de sustancias que se encuentran
en un recipiente para poner a reaccionar y obtener agua. A partir de la ilustracién, determino la cantidad
de moléculas, moles y gramos que se producen de agua. Datos: masa molar del agua: 18 gramos/mol

2H, + 10,

e

.o

) 39
\es) e e) =

e e
0 (a8 ]
/

6y 84

IS} I

Ha o,

Después de la reaccion
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Anexo B: Pruebas intermedias

COLEGIO QUiZ No.3
BERCHMANS
AREA: Ciencias Naturales y Educacién Ambiental-Quimica [ GrRADO | 10°D
TEMA: REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS
ESTUDIANTE: [Santiane (osoda @bro
PROFESOR: S Claudia Milena Satizabal Mufioz
FECHA: Noviembne 10 (ot [_PERIODO | !
ESTANDAR DE DESEMPENO 1 VALORACION
« Explica el lenguaje quimico representado en una reaccion quimica.
e Identifica las proporciones expresadas en una reaccion quimica y establece relaciones
cuantitativas entre las sustancias que intervienen en la transformacion de la materia. A |

7
CONSIGNA: Desarrollo en esta hoja de manera ordenada y clara los dos puntos de la prueba. N permite el
préstamo de materiales ni el uso de la calculadora. En caso de utilizar l&piz para el desarrollo de esta prueba

evaluativa no se aceptan reclamos.

I. A partir de la siguiente reaccion desarrollo los numerales.

[2H, + 10, =» 2H,0]

for &03 de H\J"‘"}“o

o o neceyikar oo deofigEn©

1. A nivel micro y con las cantidades de reactivo adicionados, determino las siguientes cantidades de

sustancias:
MOLECULAS C?NTIDAD DE SUSTANCIA
Moléculas de agua que se producen. 4 V /
Moléculas de Hidrégeno que reaccionaron. A //
Moléculas de oxigeno que reaccionaron. ’L
Moléculas de Hidrogeno que exceden o quedaron sin reaccionar @ /I/
Moléculas de oxigeno que exceden o quedaron sin reaccionar. G

2. A nivel macro, determino las cantidades de sustancias que intervienen en la reaccién de sintesis de
oxido de hidrogeno, si reaccionan 4 moles de Hidrogeno molecular (Hz). Me apoyo en la siguiente tabla
para la cuantificacion de sustancias segln lo especificado en la misma tabla. Justifico mi respuesta de

manera clara y concreta.
A
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COLEGIO “%as )
BERCHMANS QUIZ No.3

COMUNIGAD OERCHHANS COMPRHIA GE JEBUS

/ /1

H.  / oA / Hz0
;Cantidad de moles que /
reaccionan o se producen, 4 ‘ L 4
in el ?
segun el caso iy w;o“e} // ph J,a)

¢Cantidad de gramos que

reaccionan o se producen, gl! /
segln el caso? %mmﬁi r’] %WQS

%W L)

¢ Cantidad de moléculas que
reaccionan o se producen,

== N [ fom )y il

\’I \J /
Datos: /
No. De Avogadro: 6.022x1023 particulas
Masa molar del Oz: 32 g/mol et (P
Masa molar del Hz: 2 g/mol A
. Masa molar del H20: 18 g/mol A
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Anexo C: Prueba final

COLEGIO QUuiz No.4

BERCHMANS
AREA: Ciencias Naturales y Educacion Ambiental-Quimica [ GrRADO | 10°D
TEMA: REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS

ESTUDIANTE: (Sha0haoo  Losoda  Pabia

PROFESOR: J Claudia Milena Sallzébal Mufioz

FECHA: Vovenmbe  1F /208 | PERIODO | 1
ESTANDAR DE DESEMPENO 1 VALORACION

« Diferencia sustancias puras (elementos compuestos) y mezclas.
« Identifica funciones quimicas inorganicas.
« Utiliza el lenguaje quimico para representar sustancias

« Diferencia y representa las sustancias quimicas a nivel micro en un cambio quimico y fisico.

U

CONSIGNA: Leo detalladamente cada uno de los puntos y los desarrollo en esta hoja de manera ordenada y
No se permite el préstamo de materiales y se permite el uso de la
calculadora. En caso de utilizar lapiz para el desarrollo de esta prueba evaluativa no se aceptan reclamos.

justifico claramente mis respuestas.

1. Clasifico los siguientes materiales al identificar si esun elemento, compuesto, mezcla o combinacion,
adicional lo represento en su nivel micro.

Material Clasificacion de la materia Representacion mi
Sodio B
demedto B49. (@m@(ﬁi
Oxido de Magnesio = ‘? ~ b
( oM ~und ,C% o B j
@ ~ Wb S
/ < ) e ()
Agua de mar que contiene ’ . i
oxigeno molecular (02) y Yoa, = e 3 LR
diéxido de carbono (CO2) \whwm P LR

CONTESTO LAS PREGUNTAS 2y 3 DE ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION

La ecuacion siguiente se aplica a la reaccion entre azufre y oxigeno: 28 + 302 — 280s Considere que la mezcla

de S y Ozen un contenedor cerrado es la que se ilustra en el siguiente recuadro

A/
AN

\19\ B ap o
@ o=igeno i 2 4
]
O azufre 2
= ToaltQnan
2. ;Cual de los siguientes dibujos representa la mezcla final? Justifico mi respuesta 3
3O (G
LT DDDE,D.m.e,.-&.s. B
s, °°8 s e o oo o,
K - o
oo o AL Qeduar A8 \ngotmuadn dade,, hooy
- e ‘ o mepda § gemes gk por ada 307 g
«? = o JOo
' = Yoo ke A Yo Mots? jor \o Yonte ¥

4

G 0RSX 4y von & sobrac de Reopre 2

v\, o I%QS\D RS
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COLEGIO )
BERCHMANS QUIZ No.4

COMUNIDAD BERCHUANS COMPARIA DE JESUS

3. De acuerdo a la reaccion quimica y la opcién seleccionada en el punto anterior (2), determino las
cantidades de sustancias que especifican en el esquema

SUSTANCIA REACTIVOS PRODUCTOS
o ¥
Atomos de azufre
Y 4v
Atomos de oxigeno 219

1A 12¢,

Moléculas de oxigeno (1 @//
Moléculas de éxido sulfarico ~ / 4 /

4. Sien el laboratorio se tiene 50 gramos de Cobre (Cu), esta informacion en quimica la puedo relacionar
con moles y particulas (atomos-moléculas) al conocer la masa molar del cobre que es 63.5 g/mol. Por

&
tanto, 5&\"20 el procedimiento para determinar la cantidad de particulas y moles en 50 g de cobre.
o
5. Nombro lgs-siguientes sustancias y planteo la reacéidén quimica para su obtencion
A. Cu(NOa)j
B. H;SO, §
6. A continuacion, se ilustra la ecuacion quimica para obtener agua a partir de hidrogeno molecular y
oxigeno molecular, ademas se representa a pivel micra las cantidades de sustancias que se encuentran
€n un recipiente para poner a reaccionar y obtener agua. A partir de la ilustracion, determino la cantidad
de moléculas, moles y gramos que se producen de agua. Datos: masa molar del agua: 18 gramos/mol
2H2 +102»2H20
N
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QUIZ No.4

BERCHmﬂnS

ORUNIDAD EERCH

ESTANDAR DE DESEMPENO 3 VALORACION

» Resuelve situaciones problema con base en los referentes conceptuales propios de las
ciencias naturales. '—8 }_

o

1. El nitrégeno gaseoso se puede preparar haciendo pasar amoniaco gaseoso sobre Oxido cuprico a
altas temperaturas. Los demas productos de la reaccion son cobre sélido y vapor de agua. ;Cuantas
moles de N2 se forman al reaccionar 104 moles de amoniaco? (Cuantos gramos y cuantas
moléculas se =@ de amoniaco?

AN
_~ Reaccion: l:I(Hs + CuO — N> + Cu + H0

I\p—eﬂ-vvs o 4nd

Recuerdo balancear la reaccion e identificar el tipo de reaccién

Datos: Masa molar de NH; = 17 g/mol, masa molar de N»= 28 g/mol

No. De Avogadro: 6.022x10% particulas N
Tadoedox %l
4 - ’: D a ==l A Mo
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Anexo D: Planeacion del primer periodo.

COLEGIO
BERCHMAN

BACHILLERATO

ANO LECTIVO 2017- 2018

GRADO DECIMO

AREA CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL —QUIMICA
INTENSIDAD HORARIA: 4H SEMANALES

PROFESORA: CLAUDIA MILENA SATIZABAL MUNOZ

PLANEACION PERIODICA: PRIMER PERIODO

Fecha de iniciacion: 22 de agosto de 2017 Fecha de finalizacion: 17 de noviembre de 2017

UNIDAD No. 1

REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS
1.1. Interpretacién de ecuaciones quimicas
1.2 Clases de reacciones quimicas

1.2.1 Sintesis

1.2.2 Descomposicion

1.2.3 Sustitucién y doble sustitucion

1.2.4 Endotérmica y exotérmica
1.2.5Combustién.

2. Ley de la conservacion de la materia y balanceo de ecuaciones.
2.1 Método de tanteo

3. Estequiometria

SITUACION PROBLEMA:
Alteracion de la composicion quimica de la atmoésfera.

LECTURA:
Composicién de la atmosfera actual. Adaptacion.

PROPOSITOS:

Los propdsitos de la quimica en el grado décimo estan determinados por la posibilidad de aportar a la
formacion integral de los estudiantes en coherencia con el horizonte del grado: “Interiorizo valores y
saberes fundamentales que permitan autorregularme y avanzar en mi proyecto de vida”. En este
sentido, las estrategias de aprendizaje no solo contribuirdn a la formacién disciplinar sino también al
desarrollo de saberes y valores para construirse como persona en la relacién con los demas. Teniendo en
cuenta que nuestros joévenes del grado décimo inician su educacion media donde se esperan que tomen
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decisiones méas autbnomas y conscientes de avanzar en su proceso formativo, se hara énfasis en las
actuaciones que se pretende avanzar a través del estudio de la quimica, como:

e Realizar talleres sin esperar a ser calificados por el maestro, sino que el joven asuma su
desarrollo como parte de su trabajo personal para aclarar inquietudes, crear preguntar y/o
afianzar conceptos.

e Tomar medidas para la presentacién oportuna de los materiales de bioseguridad, evitando las
interrupciones en la dinamica escolar en el intento de conseguirlos a ultima hora.

e Programar su estudio de trabajo personal para preparar evaluaciones escritas y demas
responsabilidades acordadas en el area.

De esta manera se pretende desde el area contribuir a la proyeccién del horizonte de grado, ademas de
resaltar los valores de la campafia institucional con los cuatros Cs, especialmente la conciencia y el
compromiso.

En este periodo las estrategias referidas a la quimica, estaran orientadas para que los estudiantes avancen
en el desarrollo de las competencias propias del &rea, de tal manera que logren identificar y explicar las
proporciones que se dan en sustancias quimicas y en reacciones quimicas. De esta manera el estudiante
tendra la posibilidad de realizar calculos de sustancias en cambios quimicos a través de actividades
relacionadas con las TIC, experiencias en el laboratorio y la aplicaciéon del conocimiento en la vida. Los
jévenes contaran con propuestas pedagoégicas variadas que le permitan observar, describir, analizar y
explicar el comportamiento de las sustancias cuando sus atomos se reorganizan para formar nuevas
sustancias, ademas de argumentar hipotesis deductivas a partir de datos tedricos y experimentales y
resolver problemas relacionados con la ley de la conservacion de la materia desde un aprendizaje
significativo de la estequiometria y no limitarse a simple operaciones matematicas.

Con el estudio de los diferentes tipos de reacciones quimicas, el estudiante podrd reconocer el
comportamiento quimico las sustancias que componen la atmésfera e identificar los factores que alteran
la proporcién de gases de esta mezcla gaseosa. De esta manera, el estudiante podra reflexionar y
proponer alternativas para el cuidado de la mezcla gaseosa que recubre la biosfera.

De acuerdo con el enunciado anterior, es importante destacar que los estandares de desempefios
propuestos, permiten que los estudiantes desarrollen competencias de las ciencias naturales, relacionados
con la construccion y comunicacién del conocimiento cientifico, el desarrollo de la capacidad investigativa,
la resolucion de problemas y la formacién de una conciencia ambiental.

ACTUACION DIDACTICA

Después de la presentacion de la maestra, se prosigue con la contextualizacion del estudio del &rea de
Quimica en este afio escolar, al iniciar un dialogo sobre como ha sido su relacion con ésta area del
conocimiento y la importancia que ellos le conceden en su formacion integral. Se motivara a los jovenes a
asumir el estudio de la quimica con altos niveles de interés, exigencia y disciplina para adquirir una amplia
comprension de la aplicacion de la quimica en procesos naturales, industriales y de la salud. Ademas, los
conocimientos de quimica le permitiran ubicarlo en una actitud critica frente a préacticas ambientales
observables en diferentes contextos.
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Se amplia la contextualizacién al resaltar que la fundamentacién conceptual que se estudiara en el ciclo
de la educacién media es importante para la presentacién exitosa de las pruebas saber al finalizar su
proceso educativo en el colegio, por tanto, es importante que el estudiante se apropie del conocimiento
con responsabilidad.

Se hard énfasis en la organizacién en la toma de apuntes, aprovechar las clases comunitarias, el trabajo
individual y grupal con fines formativos y académicos.

A estas recomendaciones se le adiciona mas ideas extraidas de la actividad de induccién del grado para
gue el estudiante se favorezca en tener una vision mas clara de la dindmica del area en grado décimo. A
partir de la experiencia de sus compafieros del décimo del afio escolar anterior y de las sugerencias de
tipo metodolégico dadas por la docente, se espera que los jovenes puedan reflexionar sobre adecuadas
posturas y acciones concretas con las que debera asumir su proceso de aprendizaje en el afio escolar en
curso.

Se socializaran las pautas de trabajo en el aula y las diferentes actividades académicas y formativas:
evaluaciones escritas, consultas, talleres, el uso de medios tecnolégicos, elaboraciéon y desarrollo de
material de estudio, entre otros. Ademas de la actitud, la disposicion y la responsabilidad para el trabajo
de laboratorio al hacer la lectura previa de la ficha de seguridad de los reactivos a manipular en la practica
experimental y el uso de los elementos de bioseguridad, los cuales son de uso personal.

Al considerar que en el proceso de ensefianza de la Quimica general en la etapa escolar se requiere la
conexion de conceptos y/o ideas fundamentales a lo largo de su aprendizaje, se propone a los jovenes
tener fichas de estudio que sinteticen aspectos de gran importancia y que sean de facil interpretacion,
lectura y manipulacién. Varios ejemplos de este tipo de material son:

§=2 8= 2

0:0 & S

4 p—

250, + O, — 250, Fingu!
52 s:2
06 o:u

v v
Balanced

Dentro de la preleccion Ignaciana, es necesario que el estudiante tenga claridad de su participacién en
la dindmica de estudio en quimica durante el primer periodo, por tanto, a través del plan de periodo se
comunica los estandares de desempefio, los instrumentos de evaluacién y material de ensefianza que se
utilizara para este tiempo del afio escolar. El plan de periodo sera entregado a cada estudiante.

Para dar inicio al estudio de la quimica en el grado se contextualiza al recordar el objeto de estudio del
area de Ciencias naturales y educacion ambiental, ademas de nombrar el campo especifico de la biologia,
la quimica y la fisica, sin embargo, se hara énfasis en diferenciar la quimica organica y la inorganica:
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Adicional, se resaltara que la ciencia natural tiene como objetivo principal comprender la naturaleza, buscar
explicaciones para los hechos y fenébmenos observados; y usando conocimientos y métodos de trabajo
propios, predecir qué ocurrird en determinadas situaciones, comprension que se espera le ayude al ser
humano a fomentar una convivencia mas armdnica con el ambiente y a resolver problemas de su entorno.

A partir de las anteriores aclaraciones sobre el objeto del estudio de las ciencias naturales, se proyecta un
video sobre la participacion de nifios en proyectos de investigacion el cual surge desde la curiosidad y la
indagacion. En este video también se aprecia la invitacion que algunos cientificos colombianos les hacen
a los estudiantes de apasionarse por el conocimiento. A través de preguntas sencillas que se plantean
nifios colombianos en el campo de las ciencias se es consciente de la existencia de algunos seres
naturales como las plantas medicinales, que sumado al compromiso de nifios y jévenes se llega a grandes
respuesta y resultados.

En esta linea de cientificos colombianos, se menciona a Nelson Sabogal quien es una de las autoridades
mundiales y expuso a la NASA que en latitudes analogas a las de Colombia no se ha reducido la capa de
ozono. Con la lectura de algunos apartes de la biografia de Nelson sabogal se contextualiza la situacién
problema: “Alteracion de la composiciéon quimica de la atmosfera”.

Lo anterior se apoya en los siguientes materiales:

La capa de ozono cada vez estd mds
delgada

Video:

https://www.youtube.com/watch?v=wWAGIytC6p8



https://www.youtube.com/watch?v=wWA6lytC6p8
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Noticia: http://agenciadenaoticias.unal.edu.co/detalle/article/la-capa-de-ozono-cada-vez-esta-mas-
delgada.htmi

Esta gran preleccién Ignaciana permitira proyectar la accion del estudiante en el aula al estudiar quimica
en grado décimo. Con este gran contexto del area de ciencias naturales se comunica que las pruebas pre-
saber se aplican en grado décimo en este afio escolar y se prosigue con la aplicacion de la prueba
diagnostica al inicio del primer periodo. La prueba permitird que los estudiantes identifiquen los saberes
previos relacionados con las siguientes tematicas:

e Formula quimica: grupos funcionales y su respectiva nomenclatura

e Representacion quimica y grafica de sustancias quimicas.

e Diferenciacion de cambios quimicos vy fisicos.

e Representacion simbdlica y gréfica de un cambio quimico a nivel macro y submicro.

¢ Mol (interpretacién de concepto y lectura de nUmero al reconocer el uso de la notacién cientifica

para su expresion)

La prueba esta divida en dos partes, una experimental que evaluara las percepciones del estudiante sobre
el tipo de sustancia quimica que logra identificar a través de los sentidos y la representacién de sustancias
con particulas a un nivel micro desde sus elaboraciones o concepciones previas.

La segunda parte consiste en la lectura o identificacién de los tipos de sustancias quimicas representados
en cambios fisicos y quimicos, ademas de la cuantificacion de las sustancias desde la interpretacion de
una ecuacion quimica.

La consigna para la prueba diagnostica es:
e Resuelvo los siguientes puntos justificando claramente mi respuesta e identifico los
aspectos que debo fortalecer.
Las sustancias que se plantean en la prueba diagndstica se proponen desde la composicién de la
atmosfera.

PRIMERA PARTE

CONSIGNA: Observo las sustancias quimicas que se exponen en la mesa de laboratorio. Adicional
completo el esquema segun mis conocimientos y percepciones a nivel macro de la materia.

SUSTANCIA NOMBRE TIPO DE PROPIEDADES
SUSTANCIA ORGANOLEPTICAS
Ks. *-q\
o
E ;1;??3\ 2

e ¥4



http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/la-capa-de-ozono-cada-vez-esta-mas-delgada.html
http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/la-capa-de-ozono-cada-vez-esta-mas-delgada.html
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1. Después de observar las sustancias quimicas, represento de cada una sus particulas al interior
de la materia, es decir el nivel micro de la materia.

La maestra demostrara un cambio con Magnesio que se somete al fuego ¢ Qué le sucede al
Magnesio y ¢ COmo represento el cambio en el lenguaje quimico? ¢ Cuél es el tipo de sustancias
gue se forma y cudl es su nombre? Explico mis respuestas.

SEGUNDA PARTE

CONSIGNA: Respondo cada uno de las preguntas sobre las representaciones de la materia en un cambio
fisico o quimico.

1. El aire es una mezcla de moléculas y atomos que estan en continuo movimiento. La siguiente
tabla muestra la representacién de algunas sustancias quimicas que componen el aire:

De acuerdo con la tabla anterior, la mejor representacion de la composicion del aire es:

A.

REPRESENTACION SUSTANCIA
..: ‘ % ’ Nitrégeno (N,)
“ .' " Oxigeno (0,)
' ' Argdn (Ar)
‘o‘ 43‘ Didxido de carbono (CO,)
e 0 O Vapor de agua (H,0)

B

C.

D.

o® ¢® ¢® %

' P 0 o o®
» L %
. » “ ‘4) %, S ~ > "
Q:‘ N ; o® »
~ e e » by

2.
A.

Identifico el tipo de sustancia que se representa en cada opcion de respuesta de la pregunta 1:
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RESPONDO LAS PREGUNTAS 3 Y 4 A PARTIR DE LA SIGUIENTE INFORMACION

El amoniaco se forma por reaccion directa entre nitrégeno e hidrogeno:
No@ + 3H2 (g — » 2NHs()

El siguiente diagrama representa una pequefa porcion de la mezcla inicia.

Las esferas blancas representan las moléculas de nitrégeno y las negras representan las moléculas de
hidrogenao.

3. ldentifico la representacién que simula el producto de la combinacion de las dos sustancias
guimicas:

. oy .: ” C. o @ .0 .
. - L . L ]
s % e 00g e0 * *
“ 2 O . « *
% e e o0°
. . e D.
B ..'.0. * 2 <
.. e ...: S Q] e
. e o -
] . @ ] L 2]

Determino las cantidades en moles, gramos y particulas (atomos — moléculas) de las sustancias

quimicas que intervienen en el cambio quimico segun las proporciones de reaccion. Me apoyo
en el siguiente esquema.

Datos de masa molar: Hz: 2g/mol y N2: 28 g/mol
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SUSTANCIA ATOMOS MOLECULAS GRAMOS MOLES
N2
H2
NHs
TOTAL

5. La ecuacion siguiente se aplica a la reaccién entre azufre y oxigeno:
2S + 302 — 2S0s. Considere que la mezcla de S y Oz en un contenedor cerrado es la que se
ilustra en el siguiente recuadro:

I:I~ ' = ~ ~ oxigeno

'D~ = O O azufre
O 0

¢, Cual de los siguientes dibujos representa la mezcla final?

oEl.';l
o o®

d) &)

Una vez el estudiante desarrolla la prueba de manera individual se prosigue a realizar una puesta en
comun. En el caso especial de aquellos jévenes que se les dificulta el desarrollo de la prueba diagnéstica
se les indicara la responsabilidad de asumir el area con mayor compromiso para el dominio de los
conceptos fundamentales. Se plantea un link para que el estudiante afiance sus preconceptos como trabajo
personal e iniciar con la responsabilidad de autorregularse en el campo académico, segun las necesidades
identificadas.

Para afianzar el concepto de mol se sugiere el siguiente link.
e http://genesis.uag.mx/edmedia/material/gino/T7.cfm

Los avances en sus aprendizajes seran evidenciados en el primer quiz del periodo sobre cambios de la
materia, funcién, nomenclatura inorgénica, el concepto de mol y la representacién de las sustancias
guimicas a nivel micro en cambios fisicos y quimicos. Una vez se culmine los diferentes momentos de la
prueba diagnostica, incluyendo la prueba individual, se prosigue con la contextualizacion de las reacciones
guimicas desde la vision general de las proporciones de la materia. Para ello se propone la guia No.1
“Proporciones de la materia” y asi relacionar las relaciones cuantitativas de sustancias desde lo concreto


http://genesis.uag.mx/edmedia/material/qino/T7.cfm
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como se ejemplifica en una receta de cocina hasta los elementos que hacen parte de un compuesto, las
sustancias que intervienen en una reacciéon quimica y las razones de sustancias que componen la
atmosfera. La guia incluye la construccion del conocimiento de la materia desde lo visual hasta llegar a lo
abstracto de la quimica que implica el lenguaje simbdlico de las sustancias. Ademas, se especifica las
leyes de las proporciones definidas, tema que quedo pendiente del grado noveno.

De esta manera los estudiantes podran recordar y afianzar los fundamentos para representar las
sustancias quimicas y su relacion con los cambios quimicos a través de las ecuaciones. También se
utilizara esta herramienta virtual
(URL:http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/aplicaciones/Irg/lrg_rg.html

para ilustrar lo que sucede al interior de la materia en el cambio quimico y su efecto a los sentidos del ser
humano.

g Y s

= { \ o -~ \
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Para iniciar el estudio de los tipos de reacciones quimicas y las proporciones que se establecen en una
ecuacion, se propone como experiencia la representacion gréafica de la estructura y composicién quimica
de la atmosfera para identificar las construcciones que se han elaborado en torno a este recurso natural.
En la elaboracién del modelo, el estudiante utilizara la simbologia propia de la quimica para sefialar las
sustancias quimicas y estas se ubican acorde a la capa de la atmosfera reconocida por el mismo
estudiante. Luego, el modelo es contrastado con la primera parte de la conferencia No.1 “Composicién
de la atmosfera actual” donde se describe las sustancias quimicas presentes en la troposfera,
estratosfera, mesosfera y termosfera de manera individual. El trabajo sera recogido por la maestra para
luego retornarlo como insumo de la segunda parte de la actividad que relaciona la situacion problema
ambiental desde el enfoque de las reacciones quimicas.

La actividad esté bajo la siguiente consigna:

e De manera individual, elaboro un modelo donde represente graficamente la estructura y
composicién de la atmosfera. Para identificar las sustancias quimicas que componen la
atmosfera me apoyo en simbolos quimicos o formulas, segun el caso.

e Alrecibir la conferencia No. 1, realizo la lectura de la primera parte del documento y contrasto mi
modelo con lo leido en la conferencia a través de un esquema comparativo realizado en una hoja
aparte. Para su desarrollo, me apoyo en el siguiente cuadro:

Caracteristicas Mi modelo El modelo detallado en la
conferenciano.1l

Estructura No. de capas

Nombre de cada capa

¢Qué compone | Sustancias quimicas

cada capa? Seres biodticos

e Menciono posibles fuentes de las sustancias quimicas ubicadas en la troposfera segun las
descripciones de la atmosfera y las clasifico en fuentes naturales y fuentes no naturales.



http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/aplicaciones/lrq/lrq_rq.html
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Después que el estudiante grafique su percepcion de la atmosfera, se retoma la guia No.1” Proporciones
de la materia” con los puntos que relaciona la atmésfera como contexto de aplicacién. Se resaltara los
siguientes aspectos como trabajo de consulta:

e Indago sobre la variacion de las proporciones de algunos gases en diferentes momentos de la
historia de la biosfera e identifico causas especificas de su variacion.

e Determino aproximadamente las proporciones del oxigeno con respecto al nitrégeno y el Argon.
¢,Cudles serian los posibles efectos en la biosfera, si la proporcién del Argén con respecto al
oxigeno fuera de 10 a 17?

Después de este trabajo, se prosigue con el desarrollo de la guia No.2: “Reacciones quimicas y
estequiometria”. La guia estara disefiada en dos partes fundamentales: la primera detalla aspectos
cualitativos de una reaccion quimica y la segunda parte relaciona la cuantificacién de sustancias en un
cambio quimico.

Para el transcurso de la secuencia didactica planteada hasta aqui, se desarrollara la primera parte de la
guia No.2: ““Reacciones quimicas y estequiometria”

La guia se contextualizara con reacciones de combustion que contribuye a la alteracién de la mezcla
gaseosa en la atmdsfera, ademas se especifica los gases que se incrementan y el fenébmeno que se altera
por la variaciéon de su proporcion. En las clases comunitarias sobre tipos de reaccion se utilizara los
siguientes links:

e http://fisicayquimicalou.blogspot.com.co/2013/05/reacciones-guimicas.html. Esta herramienta
didactica permitira visualizar animaciones sobre el comportamiento quimico de las sustancias
gue intervienen en los diferentes tipos de reaccién y su representacion en una ecuacion quimica
al identificar e interpretar sus componentes. A continuacion, se detalla imagenes del material
didactico:

En la linea de resaltar las ideas principales de los tipos de reaccidn, se realizara la ficha con el colorido
necesario para resaltar su dinamica como actividad de trabajo personal en casa. La muestra de la
representacion de los tipos de reaccion se ilustra a continuacion:


http://fisicayquimicalou.blogspot.com.co/2013/05/reacciones-quimicas.html
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Al contextualizar ampliamente los tipos de reacciones, se prosigue a la experiencia en el laboratorio y a
la vez a la accién porque los estudiantes podran observar los efectos visuales de los cambios quimicos y
los registraran en el lenguaje propio de esta area, al diferenciar el tipo de sustancia que intervienen en la
transformacion de la materia. Para ello, tendrd que simbolizar y/o diferenciar un elemento de un compuesto
y relacionar la sustancia quimica con el cambio observado, ejemplo, Si el procedimiento en el laboratorio
dice: coloco en una cuchara de combustion unas granallas de Hierro (Fe) y la pongo en la llama de un
mechero y al final se observa un gas; el estudiante debera relacionar que el hierro se encuentra como
elemento y que al someterse al fuego reacciona con el oxigeno molecular, por tanto el gas que se
desprende sera la nueva sustancia que se forma como producto de la unién del hierro y el gas. “
Para la experiencia en el laboratorio se propone la guia No.3: “Tipos de reacciones y cuantificacion
de sustancias en cambios quimicos”. Este material también est4 divido en dos partes: la primera
relaciona las observaciones cualitativas de los cambios quimicos y su representacién en el lenguaje propio
del area desde la experiencia. La segunda parte corresponde a la cuantificacién de sustancias que
intervienen en la reaccién quimica.
Se desarrolla la primera parte de la guia con el propésito que el estudiante indague sobre la dinamica de
las sustancias en cambios quimicos al comparar datos tedricos y experimentales.
La guia le permitira al estudiante desarrollar los diferentes pasos para trabajar la competencia de
indagacién, como:
e Formular preguntas
Elaborar y argumentar hipoétesis
Reqgistrar los datos de la experiencia en el laboratorio.
Identificar las condiciones de las reacciones quimicas planteadas
Interpretar sus observaciones y traducirlas al lenguaje propio de la quimica para explicar el tipo
de reaccion.
Elaborar conclusiones
e Socializacién del proceso de indagacién a través del informe de la practica de laboratorio y
puesta en comun.

El desarrollo de la primera parte de esta guia se realiza en varios momentos asi:

Momento No. 1: Preparacion de la practica, la cual se desarrolla bajo las siguientes consignas:
e Hago lectura detallada de la guia No.3
e Realizo el diagrama de flujo sobre el procedimiento experimental.
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e Indago sobre el comportamiento quimico de las sustancias a manipular en la practica, al detallar
la dinamica de la reaccion a observar. Para ello, identifico su funcién e indago los posibles
resultados al interactuar con otros compuestos de diferentes funciones quimicas.

e Leer las fichas de seguridad para el debido cuidado en su manipulacién.

e Indago sobre otros experimentos que incluya las sustancias que se utilizaran en la practica de
laboratorio.

e Registro las fuentes de mi consulta.

e Elaboro hip6tesis acorde a la pregunta problema.

e Escribo otras preguntas adicionales que surgen de esta primera parte.

Momento No. 2: Realizacién de la practica de laboratorio donde se observara el momento de la accion
en los estudiantes al aplicar los cuidados en la manipulacién de reactivos y la responsabilidad para el
deposito de residuos y relacionar la dinamica interna de la materia con las observaciones registrados. En
esta parte del desarrollo de la guia, el estudiante plasma de manera cualitativa y/o cuantitativa, las
condiciones de la reaccién y los cambios observados, segun el caso.

Momento No.3: Realizacion y presentacion del informe de laboratorio en grupo de cuatro estudiantes, el
cual le permitird interpretar sus observaciones y traducirlas al lenguaje propio de la quimica para explicar
el tipo de reaccion y sacar las conclusiones finales, ademas de argumentar su hipotesis y responder las
preguntas adicionales que se identificaron en el primer momento.

Una vez finalice el tiempo dado para resolver la guia se hara una puesta en comun en la cual los
estudiantes compartiran sus aprendizajes y dudas que luego son aclaradas en la clase comunitaria. Es
importante tener presente que una de las reacciones que el estudiante observara, sera una muestra de
una de tantas transformaciones que se dan en las sustancias que componen la atmosfera. Ejemplo, en la
atmosfera los acidos de las precipitaciones tienen su origen en la combustiéon de los materiales fésiles

necesario para la obtencién de energia (carbén, petréleo, gasolina y combustéleo).

Dichas combustiones arrojan al ambiente grandes cantidades de gases, como CO2 y éxidos de azufre,
SOx, y de nitrégeno, NOx, que al combinarse en reacciones de sintesis con el vapor de agua que se
encuentra en la atmasfera, forman los &cidos que el confieren a la lluvia esa caracteristica de precipitacién
acida. En el laboratorio se realizara la combustion de azufre en una cuchara y luego esta se introduce a
un matraz que contenga el agua e indicador para que esta ultima revele la presencia de acido.

Después de estudiar los aspectos cualitativos de las reacciones quimicas, se retoma el modelo de la
atmosfera que los jovenes realizaron al inicio del periodo para continuar con la segunda parte de la
conferencia No.1 “Composicion de la atmosfera actual”. Esta segunda parte consiste en una lectura
individual del resto de contenido de la conferencia que hace énfasis en las reacciones quimicas que se
dan en la atmosfera. Luego, en grupo de cuatro estudiantes contrastaran el modelo elaborado con lo
planteado en toda la conferencia.
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Los estudiantes compartiran dentro de los integrantes del grupo que tan cerca o distantes estuvo su modelo
con la descripcion que se hizo en la conferencia y el grupo elige un trabajo de los integrantes para
referenciarlo en la elaboracion de un segundo modelo, pero disefiado de manera grupal.

Es decir, el grupo de estudiantes realizaran un modelo colectivo sobre la composicion actual de la
atmosfera. De esta manera se identifica y se reconoce las diferentes sustancias que conforman la
atmosfera, a partir de sustancias y reacciones quimicas que se han mencionado en los materiales de la
ensefianza, las clases comunitarias y actividades planteadas hasta el momento del transcurso del periodo.
La consigna de trabajo es:

e En grupo de cuatro estudiantes comento los resultados obtenidos de la contrastacién de mi
modelo con lo planteado en la conferencia No.1 “Composiciéon de la atmosfera actual”.

e Enun pliego de cartulina y con diversos materiales, elaboro un modelo colectivo sobre la
atmosfera. En este modelo ilustro o identifico todas las sustancias que componen la
atmosfera en cada una de las capas a partir de lo estudiado en las clases comunitarias,
materiales de enseflanza y demas actividades.

Al final, se realizar4 una puesta en comun y se realizard la representacion general de la composicion de
la atmosfera a partir de las participaciones colectivas.

Paralelo a la guia No.2: “Reacciones quimicas y estequiometria”, se propone la realizacion del taller
No.1 “Reacciones quimicas y calculos estequiométricos. En la medida que se avanza en la clase
comunitaria, el estudiante desarrollara la parte del taller que le permita aplicar lo estudiado en la clase
comunitaria. Esta parte seria el momento de la accion del estudiante y el material estara orientado bajo la
consigna de:

e Desarrollo el taller y aplico mis conocimientos adquiridos en la resoluciéon de situaciones
problema para diferenciar los tipos de reaccion, al interpretar y/o aplicar el lenguaje quimico para
explicar las transformaciones de la materia como parte de mi trabajo personal en clase como en
casa.

Después de detallar los tipos de reaccion, se prosigue a estudiar las relaciones mateméaticas en una
reaccion quimica que comprende la estequiometria, siendo este un concepto estructurante se piensa en
varios momentos para la construccion de este conocimiento. Primero, se contextualiza al proyectar
representaciones de las sustancias que interactian en una reaccion quimica, detallando las proporciones
de estas para que se dé el cambio quimico lo cual se indica a través de una balanza. Con esta herramienta
aplicada de manera colectiva se puede variar el nimero de particulas de reactivos y productos formados
y se llega a los valores correctos con el indicador de la balanza. Esta actividad no requiere del conocimiento
de conservacion de masas pero permite darle un sentido a lo que se propone en la guia, ademas esta
ayuda didactica posibilita al estudiante a reconocer el tipo de reaccion que se observa en el planteamiento.
A continuacién se muestra imagenes de la herramienta que se usara para su desarrollo:
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Con el propasito de construir el conocimiento de la conservacion de la materia en cambios quimicas se
continuara con la segunda parte de la guia No.2: “Reacciones quimicas y estequiometria”.

Esta guia esta planteada en dos lineas, las cuales son:
e Conservacién de masas en las transformaciones quimicas.
¢ Interpretacion y realizacion de célculos estequiométricos.

En la primera linea de la guia permite construir el conocimiento en torno a la interpretacion de los
coeficientes estequiométricos al relacionar las proporciones a nivel molecular, siendo este muy abstracto
a la interpretacion de los estudiantes. En la segunda linea de la guia No.2 se desarrolla la interpretacion
y manejo de las relaciones moleculares, molares y masa en una ecuacion quimica basados en valores
experimentales concretos.

La segunda linea del contenido se contextualiza con la ayuda de una herramienta virtual con ejemplos del
mundo real haciendo sandwiches a las reacciones quimicas. Con la animacién se puede hacer muchos
emparedados con diferentes cantidades de ingredientes, haciendo lo mismo con reacciones quimicas. Con
esto se puede dar idea de las proporciones fijas a nivel molecular para una reaccion y que hay sustancias
sobrantes o faltantes en cambio quimico. A continuacion se detalla las imagenes de este medio interactivo:
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Esta didactica que permitira que el estudiante realice algunos ejercicios como trabajo personal dentro de
la clase comunitaria y posterior, realizar una puesta en comun. Asi podra reconocer las proporciones de
sustancias en una reaccién quimica al plantear situaciones problemas con las reacciones ilustradas,
ejemplo:

Si tengo 20 moléculas de Nitrégeno, cuantas moléculas de Hidrogeno tendrian que reaccionar y cuantas
moléculas de Amoniaco se formaria, teniendo en cuenta que reaccionan cantidades exactas.

La guia No.2 le brindara al estudiante las orientaciones necesarias para poner en accién la aplicacion de
conocimientos adquiridos en la clase comunitaria a través del taller No.1 Reacciones quimicas y calculos
estequiométricos. El taller también contiene situaciones problema donde identifiqgue y explique relaciones
cuantitativas.

La guia No. 2 se plantea bajo la siguiente consigna:

e Desarrollo la guia por etapas para construir conocimientos relacionados con la conservacion de
la materia en cambios quimicos.

El taller esta bajo la siguiente consigna:

o Desarrollo el taller y aplico mis conocimientos adquiridos sobre calculos cuantitativos en
reacciones quimicas que fundamenten la conservacién de la materia.

Es importante que en primera instancia se aborde la interpretacion de las relaciones en una ecuacién
guimica para proseguir con la determinacién de calculos matematicos basados en la conexién de datos
concretos visibles (gramos experimentales) con los abstractos de la materia (moles y moléculas).

Teniendo en cuenta que el taller No.1 sera desarrollado en la medida que se aborden los contenidos como
trabajo individual del estudiante, se haré varias puestas en comun para identificar las necesidades de
afianzar algunos puntos clave a través de una clase comunitaria. Adicional a lo anterior se propondra
ayudas virtuales para fortalecer las competencias relacionados con calculos cuantitativos de reacciones
guimicas como actividad del trabajo personal del estudiante.

Los links a referenciar son:

e http://lwww.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fq4eso/ejercicios_mole
s.swf

e http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fg4eso/ejercicios reac
ciones.swf

e http://www.eis.uva.es/~qggintro/genera.php?tema=4&ejer=3

En una prueba parcial se evaluara lo estudiado hasta la fecha en la guia No.2. “Reacciones quimicas y
estequiometria”. Esta actividad evaluativa permita detallar varios estandares de desempefio, bajo las
siguientes consignas:

e |dentifico el tipo de reaccién en cambios quimicos que se describen y las representa en una
ecuacion quimica.


http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fq4eso/ejercicios_moles.swf
http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fq4eso/ejercicios_moles.swf
http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fq4eso/ejercicios_reacciones.swf
http://www.iesalandalus.com/joomla3/images/stories/FisicayQuimica/flash/fq4eso/ejercicios_reacciones.swf
http://www.eis.uva.es/~qgintro/genera.php?tema=4&ejer=3
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e Resuelvo situaciones problema relacionados con el balanceo de ecuaciones y cuantificacion de
sustancias en una ecuacién quimica a partir de datos dados.

En el caso de la resolucién de situaciones problema relacionado con la cuantificacion de sustancias. Se
continla con el desarrollo de la segunda parte de la guia No.3: “Tipos de reacciones y cuantificacion
de sustancias en cambios quimicos” a partir de los datos cuantitativos obtenidos en la parte
experimental.

Es necesario que se ubique al estudiante en el analisis de la informacién del enunciado y el procedimiento
a realizar, de la siguiente manera:

1. SE IDENTIFICA EL PROBLEMA: El estudiante respondera al interrogante ¢ Cuél es la duda o
confusion que surge al leer el problema? Esta se planteara desde los aspectos cuantitativos de
la reaccién, es decir, interrogantes como: ¢ Cual es el porcentaje de rendimiento de la reaccion
y que lo define?, ¢ Qué debo hacer en la experiencia de la practica de laboratorio para obtener
altos porcentajes de rendimiento?, ¢ Por qué son diferentes los datos tedricos y experimentales
si se parte de la misma reaccion quimica?

2. Se propone al estudiante PLANTEARSE PREGUNTAS QUE AYUDEN A COMPRENDER EL
PROBLEMA, como:
o ¢Cual es lareaccion en el lenguaje de la quimica? ¢ Cuales son las condiciones de la
reaccion?
o ¢Esta balanceada o no esta balanceada la reacciéon?
o Las cantidades que me enuncia el problema a ¢ cual sustancia corresponde, reactivos o
productos?
o ¢Cuales son las unidades que cuantifican las sustancias que me describe el enunciado,
si las tiene?
o ¢Cuales son las proporciones de la ecuacién quimica en moles, particulas y gramos?
o ¢Qué sustancias me piden cuantificar? Y en ¢ qué unidades?

3. Finalmente, el estudiante tendr4 mayor claridad de plantear la SOLUCION A LA SITUACION
PROBLEMA

En esta parte del proceso, en la evaluacién, el estudiante podra evidenciar la conexién de todo lo visto a
la fecha del periodo a través de la resolucion de una situacion problema (Accion Ignaciana) con
experiencia en el laboratorio. Los grupos conformados para las practicas, seleccionaran una reaccion
guimica de las planteadas por la maestra con su respectivo procedimiento.

El grupo realiza la experiencia de la reaccion en el laboratorio, la cual es diferente al resto de grupos. A
partir de esta reaccion, el estudiante pondra en accion los conocimientos adquiridos a lo largo del periodo.
El joven tendra la posibilidad de identificar el tipo de reaccion y aplicar el procedimiento para determinar la
cuantificacién de sustancias que se obtienen en los productos de la reaccién, ademas de indagar otros
aspectos de la misma reaccion.

El grupo disefiara la forma de registrar las observaciones y los datos. Estos ultimos seran representados
en gréficos seleccionados por los mismos estudiantes.

Al final cada grupo comunicara los resultados de la experiencia de laboratorio.
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La experiencia en el laboratorio estara orientada bajo la siguiente consigna:

e Selecciono un procedimiento de una reaccién quimica, lo experimento en el laboratorio y registro
en un formato tipo guia el desarrollo de los siguientes pasos:

v" Indago sobre la reaccion y su tipo, la represento en el lenguaje quimico y considero sus
condiciones.
Ademas, realizo los calculos necesarios previo a la practica.
Planteo mi hip6tesis
Identifico el esquema para registrar mis observaciones y datos.
Sigo el procedimiento experimental a través del diagrama de flujo.
Registro mis observaciones y datos en el esquema seleccionado.
Interpreto los resultados de laboratorio
Verifico mi hipétesis
Defino mis conclusiones de la practica
Comunico a mis compafieros los resultados del procedimiento de manera oral y escrita.

ASANENENENENENENEN

Esta experiencia y accion del estudiante le permitira desarrollar diferentes pasos para continuar
fortaleciendo la competencia de indagacion, como:

El desarrollo de esta puesta pedagdgica se realizara en varios momentos asi:

Momento No. 1: Preparacion de la practica.

Momento No. 2: Realizacién de la practica de laboratorio y registro de observaciones y datos.
Momento No.3: Registro de los resultados de las diferentes etapas de la actividad a través de la guia.
Momento No.4: Comunicacion del conocimiento adquirido de manera oral y escrita a través de la guia.

Al final se realizara metacognicion para reconocer los avances y dificultades que aln persisten en el
proceso de la ensefianza — aprendizaje de la quimica. Se realizara una puesta en comun y se registrara
en un acta los aspectos socializados.

Para fundamentar esta propuesta pedagdgica se tuvieron en cuenta los siguientes referentes:

o PIA2017-2018

e Acta de revision del PIA 2016-2017

¢ Manual del aula colegio Berchmans

e Stanley E. Manahan; Introduccién a la quimica ambiental, Reverte, primera edicion, México D.F.
2007.

e Coloquios para un conocimiento practico de la propuesta educativa de la compafiia de Jesus,
Colegio Berchmans, primera edicién, Cali.2013

e Planeacion periédica de quimica del afio escolar 2017-2018.

¢ CHANG, R., Quimica, Mc Graw Hill, novena edicién, México D.F., 2007.



http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/
http://www.iesmariazambrano.org/Departamentos/flash-educativos/lluvia _acida.swf

http://fisicayguimicaenflash.es/eso/3eso/calculos/calculos01.html

https://phet.colorado.edu/es/

http://www7.uc.cl/sw_educ/contam/fratmosf.htm

https://www.youtube.com/watch?v=XgRrz _cozos
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http://fisicayquimicaenflash.es/eso/3eso/calculos/calculos01.html
https://phet.colorado.edu/es/
http://www7.uc.cl/sw_educ/contam/fratmosf.htm
https://www.youtube.com/watch?v=XqRrz_cozos
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CRONOGRAMA PROBABLE DE TRABAJO

SEMANA

ACTIVIDAES

OBSERVACIONES

No.1

22 al 25 de Agosto

Induccién y contextualizacion en el grado

Viernes: Eucaristia inicio de afio escolar.

N° 2 Contextualizacion del area- Prueba Diagnéstico,
28 Agosto al 1 de | puestaen comdn —
Septiembre
Ne 3 Continuacién de puesta en comun de la prueba | Martes 5 de sept.: Taller de sustancia
4 al 8 de | diagndstica — Quiz- Guia No.1 “proporciones de la | psicoactivas.
Septiembre materia”. Eucaristia San Pedro Claver
N° 4 Modelo de la atmosfera- En casa lectura de la | Miércoles 13 de Sept.: Pruebas Saber 9°
11 al 15 de | conferencia No.1” Composicién de la atmésfera
septiembre actual” Actividad de contrastacion del modelo de
estudiante con el modelo de la conferencia
relacionada con composicion.
Relacion actividad atmosfera con la guia No.1 sobre
las proporciones de los gases que la conforman.
Guia No.2 “Reacciones quimicas y
Estequiometria” primera parte.
N° 5 Clase comunitaria tipos de reaccion/ Lunes 18 Sept.: Encuentro con cristo 10-A.
18 al 22 de
septiembre Taller No.1 “Reacciones quimicas y célculos | Martes 19 Sept.: Encuentro con cristo 10-B.
estequiométricos”.
Puesta en comun del taller relacionado con tipos de | Miércoles 20 Sept.: | taller de orientacion
reaccion. vocacional.
Actividad de grupo: contrastacion del modelo de la | Jueves 21 Sept.: | taller de orientacion
atmosfera con la descripcién de las reacciones | vocacional.
guimicas en la conferencia No.1
N° 6 Elaboracién del modelo grupal Lunes 25 Sept.: Encuentro con cristo 10-C.
25 al 29 de
Septiembre Inicio del desarrollo de la guia No. 3: “Tipos de | Martes 26 Sept.: Encuentro con cristo 10-D.
reacciones y cuantificaciéon de sustancias en
cambios quimicos”- Primera parte del material | Miércoles 27 Sept.: | taller de orientacién
como experiencia en el laboratorio. vocacional.
Jueves 28 Sept.: | taller de orientacion
vocacional.
Jueves 28 y viernes 29 Sept.: FAS 10-A
Ne 7 Practica de laboratorio sobre la guia No.3 ENTREGA INFORME PARCIAL

2 al 6 de Octubre

Clase comunitaria sobre proporciones en una
reaccion quimica y balanceo por tanteo.

Guia No. 2: “Reacciones quimicas vy
Estequiometria” — Segunda parte.

Taller No. 2: “Reacciones quimicas y calculos
estequiométricos”. Clase comunitaria
estequiometria.
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N° 8
9 al 13 de Octubre

SEMANA DE RECESO

N° 9
16 al 20 de
Octubre

Prueba parcial —

Continuacién Guia No. 2: “Reacciones quimicas y
Estequiometria” al realizar célculos de reactivos y
productos en un cambio quimico

Taller No. 2: “Reacciones quimicas y calculos
estequiométricos”.

Clase comunitaria - Estequiometria
Puesta en comun relacionado con estequiometria.

Festivo: 16 de Octubre

Miércoles 18 de Sept. : Taller de afectividad
10°

N° 10
23 al 27 de
Octubre

Guia No.3: “Tipos de reacciones y cuantificacion
de sustancias en cambios quimicos”- Segunda
parte relacionado con la situacion problema aplicado
a la parte experimental

Miércoles 25 de Sept.: Taller padres de familia
orientacion vocacional 10-A 'y 10-B.

Jueves 26 y 27 de Sept.: FAS 10-B

N° 11
30 de Octubre al 3
de Noviembre

Actividad grupal: Experiencia en el laboratorio sobre
una reaccién quimica.
Momento 1: preparacién de la practica

Martes 31 de Oct.: Halloween Celebration

Taller padres de familia orientacion vocacional
10-Cy 10-D

Viernes 3 de Noviembre:
Izada de bandera.

N° 12
6 al 10 Noviembre

Actividad grupal: Experiencia en el laboratorio sobre
una reaccién quimica.

Momento 2: Practica

Momento 3: Elaboracién de guia

Festivo: 6 de Noviembre

Martes 7 de Nov. Con horario de lunes.

No. 13
13 al 17 de
Noviembre

Actividad grupal: Experiencia en el laboratorio sobre
una reaccién quimica.

Momento 4: Comunicacion del conocimiento
adquirido de manera oral y escrita a través de la
guia.

Ejercicio de Metacognicion

Festivo: 14 de Noviembre

Jueves 16 de Nov. Cambio de horario de lunes




Anexo E: Secuencia didactica (apartes de la planeacion)

Formato 2. Planeacion, deseripeion y analisiz de los momentos gue componen la SD*

TInstruments 1. Plansacion de los momentos dz la SECUENCIA DIDACTICA

1. Momento No. 1

Contexto, diagnostico y experiencias sobre Iz vizion de la matena desds lo macro ¥ micro.

2. Sesion (clasa)

6 sesiones

3 Fecha en la gue e implementard

1 =sz10mes en la zamana 11 al 15 de sephembre

2 seziones en la semana del 18 al 22 de septiembre
2 sezion en la semana del 25 al 2% de septiembre
1 sezidn en |z semana del 2 al 6 de Octubre

4. Listado v breve deseripeion de
lor resultadoz de aprendizaie
sipevador de los esmudiantes

3. Deceripeicn del momento, tal
come e plansa. Accionss de los
srtudiantss s mtervencionss de la
docents. Pava ests item, &5
iMporiarnis SNer em cUSHId qus
ne e debe realizar una
dezeripeidn gensral de la
actividad, sing de cada
COMPONERLS.

1. Avarzar en el uso comprenzive dsl conacimisnto cisnttfico.
2. Identificar loc conocimisntos construidos sn relacion al comportamisnte de lar sustancias en oz cambios de la materia
3 Obrervar y describiv el comportamisnte de las sustanciaz en loz cambios guimicor a traves de las hevramienras TIC

de los momentos da la

zocializar loz propdsitoz
de laz diferentes
actividades gue 3e
conectan en la secuencia
didactica.

espeva de los nifios .

Las jovenes contimuaran con la vision general de la
dindmica de lar clares de guimica para avanzar en
&l use comprensive del comocimisnto ciemtffico a

través de las TIC.

Oue los estudiantes relacionsn lo comprendido en
la guta Nel "Proporciones de la mareria” (Fer
Anexe F) con las reaceionss gquimisas, ss decir gue
detalle los cegficientes ds una ecuaciom guimica
come las rasenes minimas de sustancias qus dsben
reqccionar para formar uAQ RUSVE  Sustancia
guimica que es lo gue carasteriza el cambio guimice
¥ asi el sstudiants temdrd sste anclgie pava la

Entrauiomeiia

Consignas del doceria.. Posibles intervenciones

Harer trazabilidad de la dindmica ds la secusncia diddctica a través
dsl documento entregade al inicio del pericds y plantsar posiblss
inguistudes o sugeremcias pava faverecer &l proceso de snsevanza-
aprendizgje.

Para ello e retoma el documento entregade a cada sctudiants donds
se& registro los propositos, los materiales de la emcefiamsa {guias,
taller} v demds recursos (laboratorio) para lograr la comprenzicn del
comporiamiento guimico de las sustancias en una reaccion guimica.
Tambisn se vecordard lor instrumentos ¥ criterios de evaluacion para
dafinir el nivel ds derempeio del estudiante. Para sl segnimisnte ds
esta secusncia se vecusvda que a la fecha se ha implementade la guia
Mo.l “Proporrcicner de la mareria™ (Ver ANEXO F) para establecer
relacionss cuantitativas de sustamcias desde lo concrsto coms se
giemplifica en una receta de cecing hasta los elemerntos gue hacen
parts ds un compuests, las sustancias que iRterviensn sn uRa reascisn
guimica ¥ las vazones ds sustanciar gue componen la ammogfera.

1 Roa Casas, Catalina; Pérez Abril, Manricio; Villegas Mendozrs, Laura & Vargas Gonzrilez, Anpels (2015). Eseribir In: prdetisas: vna propuesta metadoldgica para plansar, anclizar, sistemeatizar ¥ publicar al trabajo diddetizs
raalizads an las aules. Bogotd: Pontificia Tniversidad Javeriana — COLCIENCIAS. ¥ del cur=o virtual Referemtas para la diddetica del lamgreafs orientado por Gerlale para la Secretaria de Educacion distrital
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La guia incluye la construccicn del conocimisnte de la materia desde
lo visual haszta llegar a lo abstracte de la guimica gue implica &l
lengugie simbslico de las sustancias.

e especifica gue se continuard &l estudio de la guimica con dos guias
adicionalss.

Al final, se detallard aspectos de tipo astitudingl v procedimental gue
re reguiers gue los estudianter azuman para lograr los propdsitos
plantsados con sl dezarvelle de la secusncia diddetica, giemplo:
registrar los dibyjos de los pavticulas para representar una reascion
con la guuda de eoloves, estudiar lor apuntes, vesolver el taller. entre
ofras aspecios.

Componente 2, Prueba
diagnastica

Los estudiantes demuestran los saberas previos, los

cuales ha cowmstruids en su vida escolar y en la

cotidianidad en relacicn a:

- La diferenciacicn de slsmente, compuesto ¥
mezela

- El wso dsl lengugie gquimico para representar
SUSHENCIEE.

- Dijferencia laz funcienss guimicas inorgdnicas.

- Diferenciacion v representacion de  larz
sustancias guiricas a nivel micro en un cambio
guimice ¥ fisico.

Se espera del sstudiants gue una ves conosca los
resultades de la prueba, ziga las recomendacionss
de gfiansar prerreguisitos em la adguisicicn de
conceptos claves a través de utorias o refusrzos con
&l apove de las herramisntas TIC.

Se enmtrega uma evaluacion sscrita destinada a desavrollar sn G0
winutos bgje la siguients consigha: “Respondo cada wno de las
preguntas sobre las representacionss de la matevia en un cambio fizico
o guimice” e identifico mis avances en el wso dsl comocimisnto

cientifico. (Ver ANEXO A)

D acuerde a los resultados observados en la prusha, es probable
aclarar conceptos fundamentales a través explicacionss gque da la
maestra en wna clase paorticipativa para anclar  loz  nuevos
congcimisnios, ademds animar a les estudiantes gue ebfuvieron
dezemperio bajo en la prusha y e invita a seguir lar orientacionss o
recomsndacionss dadas para gue sigan avansands sn su proceso de
aprendizgie.

Dentro de laz hervamisntar TIC gue ze refevencian pava nivelar los
aspectos  regqusridos  guimica  estd el siguismte  link:

Componente 3.
Experiencias zobre la
vizion de la materia dezde
lo macro ¥ micro.

A través de animaciornes 1 demds hervamisntas TIC,
8 espera que lor sstudiantes visualicen ¥ descviban
el comportamisnte de la materia desde lo macro ¥
micre Vv asi mediar el anclgie de los nusvos
COMGEIMIEHTos.

Tgualmente se ssperva gus &l estudiarnte interprete 6l
lel ie de la ecuacicn guimica diferencionds um

Payra la vision micro de la materia e plantea la guia No. 2 “Reaccionss
guimicas v Estequicmetrial” (Fer ANEXQ G), la cual se desarrollard
en difererte: momentes de la secuencia, bgjo la consigna: “Leo
dstalladamente, comprendo ¥ resusive lo planteads en la guia”

La primera parte de dicho material de la ensefianza s implementa sn
gxta fase de la secusncia ¥ se comtexrualizard cow la reaccidn de la
acidn dsl 2 a ir_dsl oxi; molscular e hidrogeno
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elemento de un compussto. Ademds de obssrvar,
describir, analizar y explicar sl comportamiento de
las sustamsias cuando sus dtemos se reorganizan

Pard_formar nMevar SUStancis.
Con &l desarvollo de la guia No.l “Rsacrionss

guimicas ¥ Estequiomenria”™ (Fer ANEXQ G} ze
pretende gue sl estudiante relacions lo observade en
la realidad de facil vision humano con la dindmica
ds particulas (atomos — moléculas) en una regccion
quimica.

Con la guina No.3 “Tipoz de reaccionss ¥
cuantificacion de sustancias en cambios guimices ™
(Ver ANEXQ I) sobre la experiencia en sl
laboratorio permiitivd gue loz estudiantes puedan
observar oz efscios visuales de loz cambios
guimicos v los registraran en &l lengugis propio de
ssta drsa, al difsvenciar el tipo de sustancia qus
interviensn en la ransformacion de la materia. Pava
sllo, temdrd gue simbolizar e djfsremciar un
slemento de un compussto ¥ relacionar la sustancia
guimica con el cambio observads, ejemplo, Si &l
procedimients en el laboratorio dice: coloco en una
cuchara de combustion unas gramallas de Hisvro
(Fe} ¥ la pongo en la lmwma de un mechere y al final
re observa un gas; el estudionte debera relacionar
gque sl hierro se erncusntra como slsmento ¥ gue al
somsteyse al fiuepo reaccioma con sl oxigeno
molscular, por tanto el gas que se desprende seva la
nueva sustarcia gue se forma como producte de la
union del hierro v el gas.

molscular. Se considsra el agua por sev una sustancia findamental de
la vida gue se encusniva en nuestro cuerpo ¥ en la atmogfera, lusgo se
rrosigue con la reaccion de combustion con la reaccion de la gasolina
con &l oxigeno molecular gue en presencia de uma chispa o llama
también pemera agua sin embargo, el agua obtenida en estas
condiciones altera la composicidn de la mescla gasecsa en la
atmaozfera Con este contexto se especifica el lenguagje de la reaccion
guimica, haciendo érfasis ensus componsnies de reactives, und flecha
gue signjfica el cambio ¥ los productes gue son lor diomos
reorganizades de una ferma difererts al componer uma nusva
sustancia v que o5 diferents a los veactivos.

Ast, la guia permite introducir lo: tipos de reaccion con &l apoyo de
hevramientas diddcticar como laz TIC para visualizar animarcionss
sobre el comportamients guimico de las sustancias gue intarvisnen en
los diferentes tipos ds reaccion ¥ su Fepresentacion en uma seuacion
guimica al identjficar & interpreiar sus componsnies.

Al contextualizar ampliamsnte los tipos ds reaccionss, se presigus a
la vizidn macro de la materia con una experiencia en el laboratorio a
través de wuna terceva guia de la encefansa llamada “Tipos ds
reacelones ¥ cuartjficacion de sustancias en cambios guimicos ™ (Ver
ANEXQ I). Este matsvial también estd divido en dos partes: la
primera relaciona las observacionss cualitativar de los cambios
guimicos v su representacicn en &l lengugie propio dsl drea desde la
experiencin La segunda parts corresponds a la cuantificacion ds
sustancias gue interviensn en la reaccion guimica a partiv de los datos
obtenidos en el laboratorio.

De la practica de laboratorio se presenta un informs grupal, a través
de un ssquema entregads por la decents donde velacions los difsventss
paso: del métods cisntiffice con la compremsion de la dindmica
guimica en difsventes tipos de reaccionss.

Al final de lar zesiones se hace un gisrcicio metacogritivoal indagar
con los estudiante:r sobre avances, dificultadez, sugeremciar ¥
recomendacionss generales para faverecer el proceso de ensefianza y
aprendizgie en la guimica




0. Mecanizmor previstos pava la
svaluacion v el seguimisnte de los
aprendizgies

Lo desarrollado en la prueba diagndstica, guia de la ensefiarsa No. 2 (Ver ANEXQ &) informe de laboratorio sobre la primera parte de la guia No.5.

7 Decizionss sobre la
informarion gus se tomard para la
sistematizacicon

El desavrollo de la prusha diagnastica (Ver ANEXO A4) y de la guia Nol_ (Ver ANEXO G)

1. Momenzo Ne. 2

Aenvidedes con ayvudas virtuales para la cusniificacion de sustancias sobre lo micro y macro de lo mareria.

2. Sesidm {clase) 3 sesiones

3 Fecha sn la gue se implementard | 1 zesiones del 2 al § de octubre
2 zesiones dsl 18 al 20 de octubre
2 zesiones dsl 23 al 27 de octubre

4. Listado v breve deseripcion de
loz resultado: de aprendizaie
sspevados de los estudiantes

5. Descripeion del momento, tal
come se plansa. Accionss de los
estudiartes & intervencionas de la
decents. Para este ftem, ez
bMportants tener e cUeMEa gue
no se debe vealizar una
descripcion gensral de la
actividad, sing de cada
COMPORERTS.

- Identificar, interpretar ¥ determingr las relacionss matemdticas en una Feaccion guimica
- Construir sl conocimiento sebre la conservacion de la materia en cambios gquimicos.

Componentss o actividades Lo gue se aspava de loz nifios... Consignas del docents.. Posibles irtervenciones

de los momentos de la SDY

Componente 1: | A wavés de herramisntas virtuales ds PRET]| Primero, e hace wn contexto al provectar represemtacionss de las
Conservacion de maszaz en | colorads simulations se tendrd la vision micro de la | sustanrcias gus inferachion en una reaccion guimica, detallando las
las fransformaciones | matsria sn la dindmica guimica ds una reaccicon | proporciones de sstas para que se dé el cambio guimico, lo cual s
quimicas a traves de la guia | quimica v ¢ espera gue &l sstudiante cuantifigus | indica a ravés de una balanza en la qvuda virtual implementada. Esto
No.2 parte . dromos de cada slemento gue conforman difevenras | implica gus el estudiante cuantifigus dromos de cada elemerto gque
COMPUSSIOS &N Feastivos ¥ productor de um cambio | conforman difeventss compuestor en reactives ¥ productor de un
guimice hasta lograr el cumplimiento de la lev de la | cambio quimico.

conservacion ds la materia
A través de la hevramienta “balanceo de ecuaciomss guimticas ™ de
FPhET, s& trabgja las proporciones de sustancias de mansra colectiva
al variar &l mimero de particulas de reactives ¥ productos formados ¥
se llega a los valoves corvectors con el indicador de la balansa Esta
actividad no reguisve del conocimisnte de comservacion de masas,
pero parntite davle un sentide a lo gue se propone sn la paginag 4 ds la
guia No.2, ademds esta ayuda didictica posibilita al sstudiante a
reconocer sl tipo de reaccion gue se observa en ol planteamiento.
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Lusgo, ol estudiante trabgja con un compaiiere para realizar la
actividad No.2 de la guta (Ver ANEXO G} v doz giercicios planteados
por la mizsma hervamienta de cada nivel ds dificultad (bajo. medio ¥
complegio) ds marnsara alsatoria El estudiante podva dibyjar las
regccionss guimicas de los difeventss nivelss = imtsvpretar el
coeficiente con el numero de moléculas ¥ dtomos gue se regquiers en lao
SCUACioN.

Se sspeva gue sl estudiante apligue la lsy ds la
conservacion de la materia com les gfercicios
planteados em la guia No.2 (Ver ANEXD G) i taller
Ne.d "Reacciones  guimicas ¥  caleulos
Estequiométricos” (Ver ANEXO H) sobre &l
balanceo de ecuacionss quimicas. Esto significa que
el estudionte  pueda  asighar  cogficientes
Estequiométricos sin altevar los subindices dsl
compussto o molécula. Ademds de interpretar gue sl
niumero a varigr en el gisvcicio ds balamcear la
reacciow, indica el mimero ds particulas gue
participan ¥ gque se dgia fijo cuands al final la
cantidad de atomos de un elemento ez igual tanto en
loz reactives como en los productos. En sl caso dz la
reaccion guinica del agua:
2H, + [ — 2H,0
Se comprende gue 2 moléeulas de H; reaccionan con
doz molécular de O para_formar dos meléculas de
agua (H:0) v gus en los reactivos hay 4 fomos de
hidrogeno ¥ en loz productos también hay 4 dtomos
de hidrogens, aungue sstém reovgarmizade de una
forma diferente.

A partir de la guia No.2 (Ver ANEXO G) v gisveicios de aplicacion
del taller No.I (Fer ANEXQ H} con los puntes III IV, Vy VI 5e hace
aclaraciones sobre la aplicacion de la ley de la conzevvacion de la
matsria en &l balanceo de ecuaciones. Ezte se hace con explicacionss
de la docente a manera ds clase comumitaria al favorecer la
participacion colectiva de loz sstudiantss en la construccicn de dicho
cOROcTMIsNTo.

En la clase ss propons la actividad de la guia No.2 y come trabgjo
personal en caza se plantea loz giercicios dsl taller Ne.l. Las
inguistudes que suvgsn en el desarvollo del taller zom abordadas en la
siguisnte clase comunitarias pava dar las debidas aclaracionss.

Componentel: Clase
magistral con la puia Mo 2 ¥
taller Ma.l

Componente 3: La
interpratacién v realizacion
da caleulos
estequicmetricos.

En esta parte de la secuencia se sspera gus &l
sstudiants relacions las rasomnss de imgredisntes
para preparar un sandwichs con laz establecidas
tambign sn una regccion guimica a través de los
cogficientes Esteguiométvicos. Ademads, gue &l
sstudiarts reconosca las proporcionss de sustancias
para la prepavacion de un sandwichs como en la

En la Iimea de continuay con la inteypretacion del lengugie guimico se
trabgja la segunda linsa de la Guia No. 2 gque corresponds a
interpretacion. v realizacion de edleules Esteguismetricos (Vear
ANEXOQ G). Esta parte de la guia ze contextualiza con la qruda de
una segunda herramienta virtual de PRET: “Reacnves, productos y
excedentes™ a travéz ds sjemplos del mundo real hacisnds sandwichss|
como analogia de las reaccionss guimicas.
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reaccion guimica a partir de la scuacisn planteada
& ilustrada con la hevramienta ds PhET: "Reactivos.
productos ¥ excedentes .

Con la animacisn ce pusde haser muchos emparsdados o sandwiches]
con diferentss cantidades de ingrvedientes. hacisndo lo mismo com
reacciones guimicas. Con esto s pueds dar idea de las proporcionss
fiias a nivel moleculoy para una reaccicon ¥ por takte hay sustanciar
sobrantes o_faltantes pava cumpliv las rasones de la ecuacion guimica
¥ gue las cantidades dadas deben ser proporcionales al cambio
guimico plantsads.

Azt sl estudiante podrd reconocer las proporciones ds sustansias en
uRa Feaccion guimica a ravés de reacciones ilustradas, ejemplo:

31 tenge 20 molécular ds Nitrdgsno, cudntas moléculas de Hidrogeno
tendrian gue reaccionar ¥ cudnfas molésculas de Amoniaco se
Sformaria, teriendo en cusmta gue reaccioman camtidades sxactas ¥
prepovcionalss a lo plamtsade en la ecuacion guimica.

Al final el estudiante trabgia con un comparsro para realizar la
actividad ¥ ds la guia No. 2{Ver ANEXQ G}, adsmd: de dos gjevcicios
planteado: por la misma herramienta virtual de cada mivel de
dificultad (bgjo., medio v complgio) seleccionados de mansara
aleatoria por la misma herramisria,

Al final de lar zeciones se hace un gjercicio metacognitivo al indagar
com los estudiantes sobre avances, dificultades, sugeremciar ¥
recomendacionss generales para favorecer el proceso de snsefianza ¥
aprendizgje en la guimica.

0. Mecanismos previstos pava la
svaluacidn ¥ el seguimisnte de los
aprendizgjes

El desarrolle de la guia No.2 (Fer ANEXO o) y gjevcicios de aplicacion con el compatiere a través de las hervamisntas virtualss

7 Decizionss sobrs la
informacion gus se tomard para la
sistematizacion

El Dasarrollo de la guia No. 1 (Ver ANEXO G} 3 video slaborado por la pavgia de estudiante sobre la actividad 5 de la guia No.2 v gjercicios con las

ayudas virtualas

1. Mowente No. 3

Interpretacion del lenguaje guimico en la enantificacion de zustanciaz en un cambio guimico zin el nzo de la calenladora.

2. Sesion (clase)

3 zaziomes

3 Fecha sn la gue e implementard

2 seziones en la samana del 30 da cetubre al 3 de noviembre
1 z2z10m en Iz semana del 6 al 10 de noviembre
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4. Listado v breve descripeidn de
loz  resultados de aprendizgie
seperados de los estudiantss

5. Deseripricn del momento, tal
comeo se plarnsa. Acciones de los
sstudiantss & intervencionss de la
decents. Parva ests item, es
IMportants 1SNEF 8H CUEHIA gUE
ne se debe realizar una
dezcripeion general de la
actividad, sino de cada
COMPONENTS.

- Aplicar la ssteguiometria con la comprension del lengugje quimica reprasentade en una ecuacion guimica pava la cuanrtjficacion de sustancias ens la

reaccion guimica.

Componerniss o ac

comunitaria o magistral —
Interpretacicn de la
SCuaCIon quinica

Lo gue s espeva de los

Interprats el lenguagjs guimico de cualguier reaceidn
guimica en su nivel micro ¥ macro de la materia al
relacionar oz cogficientss de la scuacion com
particulas, moles, gramo: ¥ millornes de particulaz.
Ademads, gue sl estudiante velacione la importancia
de balancear la scuacion guimica para hacer
correctamente los caloulos Esteguiométricos. De aki
depende  la  determinacion corvecta de  las
proporsiones de sustancias gue inferviensm em la
reaccién guimica, segun lo indicads por los
cogficisntes de la ecuarion ya seawn sn su relacién
con moles, gramos v millones de pavticula:.

ignas del docerts.. Pos

A traves de recurzos come sl computador y el video Beam) se prayecta
&l cuadro sobre la interpretacion de la ecuacion guimica de la sthtesis
del agua gues s& ubica en la guia No.2 (Ver ANEXO G).

A partir de la reaccicn guimica sntrs el hidrogeno molecular v &l
oxigens molecular para producir agua, se propons cuantjficar
hidregeno ¥ agua a partiv de diferertes cantidadss de oxigeno con
valores de moles ¥ gramos de facil mangio en el caleulo matematico
para establecer las proporcionss segun la ecuacidn. En esta parte se
hace reglas de tres para pasar de gramos a molss, wmolss de una
sustancia corn moles de ofra sustancia a partir de los sogficientes de la
reaccion guimica balanceada En la gula e especifica &l
procedimients para hacer los caleulos Esteguiomeétricos.

De esta manera se propoms vavies gercicios para aplicar la
sstequiometria al vaviar la cantidad, la sustancia en la misma reascion
del eiemplo zin utilizar la calcwladora. Los sjsveicios de aplicacion se
irnician con los de la guia Ne.2 con la actividad 6(Ver ANEXO G) y &l
tallsy No. I, especialmente con los puntes FIIT 3 I¥ (Ver ANEXO H)
gque permiten gfiarczar la comprenzion del lengugje ds la scuacion
guimica para hacer calewlos sencillos en la reaccion guimica.

Componentel: Prusba zin
el uso de la calculadora
sobre la interpretacion del
lenguaje quimica en una
ecuzcion  quimica ¥ su
ralacion con la
cuantificacion de sustancias

e espera gue el estudiants apligue Esteguiomstria
con la comprension del lengugie guimico
representado sn una ecudcicn guimica Ademas,
interprete ¥ relacione los cogficienter con porticulas
sn &l nivel micro de la materia ¥ con gramos ¥
millonez de particulaz en el nivel macro ds la
WHala¥ia.

En sste mowmente cada esrudiante realiza un gisrcicio de cuantjficar
sustancias en uma redccicn guimicas sin wsar calculadora ¥ con la
interpretacicn dsl lsngugie plasmade sn una scuacicn guimiza ¥
representacionss grgficas de la dindmica de dtemos v moléculas en un
cambio guimice. La cuantificacion se propons desds nimeros emtsros
sencillor para relacienar pavticulas en el nivel micro de la matsyia con
molas, gramos ¥ millones ds pavticulas en el nivel masro.

La prueba se dezarvalla bgje la siguiente consigna: Desarrollo en esta
hoja de manera ordenada ¥ clara loz des puntos de la prueba. No se
permite el préstame de materiales wi &l uso de la calculadora (Ver
ANEXO B).
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6. Mecanismos previstos para la
svaluacion y el zeguimisnte de los
aprendizaies

El dezarvolle de la prueba (Ver ANEXD B).

7 Decizionss sobre la
informacion gus se fomard para la
sistsmatizacicn

Loz resultados reflsjados en la prusba dezarvollada por &l eztudiante (Ver ANEXO0 B).

1. Momento No. 4

Manajo de la estequiometria en ejercicioz de aplicacién

2. Seziom [clase)

1zezidn

3 Fecha en la gue se implementard

1 z2210m en |z semana del 6 al 10 de noviembre

4. Listado v breve deseripeion de
loz  resultado: de aprendizgie
srpevados de los estudiantes

5. Deseripeicn del momento, tal
come se plansa. Acciones de los
sstudiantss & intervencionss de la
decents. Pava este ftem, ez
[MpoFiarts ISNEF R CUEHIa gUE
ne se debe realizar una
descripeion gensral de la
actividad, sino de cada
COMPONEHLE.

- Aplicar la estegquiometria con la comprension del lsngugie quimica represemtads en una ecuarcicn quimisa.

Componentss o actividades

de los momentos de la SDY
Momentol: Dasamrolle de
gjarcicios dal Tallar.

Lo gqus se aspeva de oz nifios ...

A través ds un tallsy No. 1 (Fer ANEXO H) gque
cortiens situacionss problema se espera gue &l
estudiants identifigue ¥ expligue laz relacionss
cuantitativas ex cambior guimicos.

El procedimisnto gue apligue &l sstudiants parva la
solucion de las situacionss plamtsadar sea sin
YECUFFIF 4 paios mecdnicos, sino, por el comtrario,
realise el proceso por su comprensicn del lengugie
plazsmado en la ecuacion guimica ¥ azi cuantjficar
reactivos o productos de una reaccicn guimica cok
caleuladera p wrando valerss dscimales. Loz
calculos e daw a partiv de una cantidad dada de una

de las sustancias gue interviensn en la reaccion

Consignas del docents... Posibles imtervenciones

A travér dsl rallsy con el punte X (Ver ANEXO H) s realizan
giercicios de aplicacicn ds esteguiometria como trabgjo irdividual,
ademds se propone la pavticipacion de los sstudianmtss para resolver
loz gisrcicios ¥ de esta manera se aclare inguietudss o dudas o se
verifigus la corvecta aplicasién de la Estsguiometrial com la
interpretacion acertada del lengugje reprezentade en la ecuacion
guimiced

El desarvollo del taller estd bajo la cornsigna de: Desarrollo el taller
¥ aplizco miz conocimientor adguiridos sobre calculos cuantitatives
&1 Feacciones guimicas gue fundmmenten la conmzervacicn de la
matsria. El tallsy se trabqja una parts en casa como trabgjo perzonal
¥ otra parte en clase pava dar clavidad a posibles interregante luego
gue el sstudiants se enfrente a la solucicn de situaciornss presentadas
&N su intsvpretacion ¥ desamrollo.

Er importante insistiv a los estudiantes gque el desewvollo del taller
implica gus en primera instancia se aborde la interpretacion de las
relasiones o proporcionss de sustancias en una ecuacion guimica a
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traves de los coeficientes, para proseguir con la determinacion de
cdlculos matemdticos basados en la consxicn de datos concretos
visibles (gramos expsvimentalas) con los abstractos de la materia
(melaz ¥ moléculas).

6. Mecanismos previstos para la
svaluacion ¥ el seguimisnte de los
aprendizgiss

El dezarvollo del taller por pavte del estudiante (Fer ANEXO H)

7 Decizionss sobre la
infermacion que se tomard para la
sistematizacion

Ninguno

1. Momento No. 3

Avances en el uzo comprenzivo del conocimiento cientifico relacionado con estequiometria ¥ evaluar la secuencia didactica implementada para
ello.

2. Sesign {clase)

Y .
« JEZIDMEE

3 Focka en la que se implementara

2 zaziones en la samana del 13 2l 17 de noviembre

4. Listado v breve descripeicn de
loz  resultado: de aprendizgje
espevados de los estudiantes

- Difersncia sustancias puras (elementos compuestos) ¥ mezclas.

- Identifica funciones guimicas inovgdrizas.

- Ltiliza el lemgugje guimico para reprezentar sustancias.

- Difersncia y representa las sustancias guimicas a nivel micro en un cambio guimico v fisico.

- Resuslve situacionss problema con base en los referentss concepruales propios de las ciencias narrales.

5. Descripricn del momento, tal
como se plansa. Accionss ds los
sstudiantes & intervencionss de la
decents. Pava ests ftem, ez
IMpPoriants ISNEF 8H CUERIT gUe
ne e debe realizar una
descripoion general de la
actividad, siro de cada
COMPONERTS.

Componentes o actividodes Lo gue se sspeva de los ni Consignas del docente ... Posibles imtevvencionss
de los momentos de la S
Componente 1: Prusha
zobre avansces en =l uszo
COMPrEnsIvo del
conocimiento al finalizar la

secusncia didictica

Se entrega como evaluaricn escvita la diseada come prueba
diagnostica pava identificar avances o dificultades del procese sobre
la comprension del lengugis cisntifico con la esteguiometria. La
prueba estd destinada a desarrollar en 80 minutos bajo la siguisnte
comsigha: “Leo detalladamente cada uwme ds los pumtor ¥ los
dezarrollo en esta hoja de mansra ordenada y justifico claramente
miis respusstas. No se permite el préstamo de materiales y s permite
&l uzse de la calewladora En caze de utilizar lapiz para el dezarvollo
ds esta prusha evaluativa ne se aseptan veclamo:s . (Ver ANEXO

Loz sstudiantes demusstran sus avances con &l uso
del conocimiento cientifico a traves de una prusha
escrita después de habsy implementado la secusncia
diddetica para la comprension de la Esteguiometria
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€C). Esta prusha contiens dos partes, una gue corvesponds el use del
conocimisnte cientifico ¥ la zegunda parts ez la aplicacion del
conocimisnte cientifice a las situaciones problemas.

Componente I: Evaluacion
de la secuencia didictica e
identificacion de avances o
dificultades que ain
persisten en la comprension
del conocimiento clantifico.

A partir de lor vesultador ebtenidos en la prueba ¥
todo lo implementado en la secusncia diddctica se
sopera gue el estudiants identjfigue sus avances de
tipe actitudingl, procedimental y cognitive con lo
planteado en el drea. Ademds de veconocer aspectos
gque ain e dificultan v asi poder tomar laz medidas
necezarias para comntinuar com &l estudio de la
gquimica en los siguientes periodos. Tgualments, sl
estudiants comunicard los aspectes de la secuencia
diddetica gue favorecisvom Su proceso  de
aprendizgjs.

A manera de dialogo con cada grupe de sstudiantes se identjficara
los avamcesr o dificultades gue ain contimian presentdndose en el
procese de aprendizgie de la guimica, sspecialmente com la
comprension de la estsquiometria,

Se brindara pautas ¥ recomsndacionss gue abarguern lo actitudinal 3
procedimental come reforzar el método de estudio con el propozita
gque &l sstudiants siga avansands en la comprenzion  del
conocimisnto cientifice.

Adicional, se mostrard una actitud ds aperfura para escuchar
sugerenciar de los estudiarmtes en la svaluacidn de recuwrsos,
instrumentes, cumplimiernto de acuerdos entre otros para favorecer
&l procero de ensefianza Esta indagacion e realizard con el grupo
&n su totalidad ¥ con sl grupe musstra a través de una encuesta.

8. Mecanizmor previstor para la
svaluacion v el seguimisnto de los
aprendizajas

El dezarrollo de la prueba firal por parte ds lez estudiantes (Fer ANEXO C)

7 Decizionss sobrs la
infermarion qus se tomard para la
sistematizacion

El desarrollo de la prusba final por parte de los sstudianrss (Ver ANEXQ C) ¥ encussta al grupo muestra.
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Anexo F: Guia No.1 “Proporciones de la materia”

“Interianzo valores y saberes fundamentales que permitan suforreguiamme y avanzar en mi proyecto de
-

INTRODUCCION:

Como bien sabes, la quimica estudia la materia v sus transformaciones, por tanto, indaga
sobre la composicion de fodos los seres v objefos que nos rodea.

También permite reconocer los cambios que sufre la materia y como estas transformaciones
se representan en un lenguaje guimico que relaciona aspectos cualitativos y cuantitativos
de las sustancias quimicas. Este material se enfoca en 1a cuantificacion de sustancias en los
cambios de la materia.

El proposito de esta guia es establecer relaciones cuantitativas de sustancias desde lo
concrefo como e ejemplifica en una receta de cocina hasta los elementos gque hacen parie
de un compuesto, las sustancias que infervienen en una reaccion quimica v las razones de
sustancias que componen la atmosfera. La guia incluye Ia construccion del conocimiento de
la materia desde lo visual hasta llegar a lo abstracto de la quimica gque implica el lenguaje
simbdlico de las sustancias. Ademas, se especifica dos leyes ponderales.

CONSIGNA: LED, COMPRENDO ¥ RESUELVO LA GUIA.

En la clase comunitaria de guimica hemos recordado la clasificacion de la materia al
diferenciar elementos, compuestos, mezclas ¥ combinaciones, ademas la materia la puedo
describir desde lo cualitativo o cuantitativo. Para iniciar el tema de reacciones quimicas es
importanie que se defina algunos términos, por tanto, con mis palabras escribo primero el
significado de las siguientes expresiones:

A. Cualitativa:

B. GCuantitativo:

C. Proporciones:
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Seguramente en algunos momentos has escuchado gue la cocina es como un laboratorio de
guimica donde se observan cambios fisicos v quimices de algunos ingredientes para preparar
algin alimento especial. & continuacion, se describe una receta de cocina con las cantidades
de ingredientes para preparar una torta de vainilla para cuatro personas.

1 12 tazas de harina cernida

1 1;2 cucharadifa de pohee de hornear.
1/4 de cucharadits de sal.

1/Z taza de mantequilla sin sal, ablandada
1 faza de azticar.

2 huevos grandes a femperahara ambiente.
1/2 eucharadita de extracto de vainilla.
1/Z taza de leche entera

ACTIVIDAD No.1: Planteo las cantidades de los ingredientes para preparar una torta para
veinte personas. En este caso, ;qué proceso debo hacer?

Si detallas 1a receta, enconfraras que hay compuestos quimicos como la sal (Nag)) v azicar
de mesa (C:zHz:044). A continuacion, se representa la estructura de otros compuestos
quimicos inorganicos:

Figura Mel: Melécula de OO Figura Mo.2: Melecula de H:O
Miaza molar: 44 gramos Iiaza molar: 18 gramos

Figura Mo.3: Moleculz organica propanel CiH-0H
Ilaza molar: 60 gramos
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ACTIVIDAD No.2: A pariir de las anteriores representaciones completo el siguiente esquema:

FIGURA PROPORCIONES
Mo Atomos de cada elemento en el compuesto. C:
Mo.2 Atomos de cada elemento en el compuesto. ﬁ::
MNo.3 Atomos de cada elemento en el compuesto g::
H

Como podras observar, 1a formula quimica es un lenguaje gque nos indica las proporcicnes de
atomos de cada elemento que conforma la sustancia pura.

Cuando varias sustancias se unen para formar un compuesto, lo hacen siempre en una misma
proporcion. En el case del agua 2g de hidrogeno por cada 16 g de oxigeno forman una mol de
agua), de tal manera que si uno de estos elementos se encuentra en exceso con relacion al
otro no tomara parte en la transformacion. Esta proporcion se mantiene a pesar de que se
prepare el compuesto por diferentes procedimientos. Lo anferior define fa fey de fas
proporciones definidas enunciada por el guimico francés Joseph Louis Proust.

Por ofra pare la fey de las proporciones miltiples enuncia que las cantidades de un mismo
elemento gque se combinan con una cantidad fija de ofro para formar varios compuestos, estan
en una relacion de nimernos enteros sencillos, ejemplo en la formacion de los oxido de cobre
se tiene dos opciones: oxido de cobre (11} CuQ, y oxido de cobre {I) Cuz0, donde el primer
compuesto iene una relacion de Cu:1 v O:1 y en el segundo tiene una relacion de Cu:2 vy Ol

En mezclas también se observar relaciones de sustancias v a su vez cada molécula tiene sus
propias proporciones como se ilusira a continuacion.

Lt

P3P
EEEEEE

[

b

Figura Mo.4 Mezcla de sustanciaz quimicasz, donds:

o, e "

MH; My Hz

ACTIVIDAD Mo.3: & pariir de la anterior representacion determine las proporciones:
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FIGURA PROPORCIONES
Sustancias gue componen la Amoniaco (MHz):
mezcla. Mitragena maleculanMg):
Hidrogeno molecular (Hz):
No. 4 Atomos de cada elemento de En Amoniaco
las sustancias que conforman Mitragena:
que hacen parte de la mezcla. Hidrogena:

Como bien sabes el aire es una mezcla gaseosa y algunos textos describen la proporcion de
sus principales componentes a fravés de porcentaje. Ejemplo, el nitrdgeno comesponde a un
7&% del total del aire, el oxigeno el 21% y el didxido de carbono el 0.033% del total.
Adicional, en reacciones quimicas que representan transformaciones de la materia, también
se puede hacer relaciones de sustancias al detallar en la ecuacion quimica el ndmero
antecede al compuesto guimico gue a nivel micro representa la cantidad de moléculas. En la
figura Mo.5 representa Ia reaccion del metano con el oxigeno para producir didxido de carbono
v agua y se reconoce gue la proporcion de metano respecte al oxigeno es 1:2. 5i observamos
la relacion de todas las sustancias seria asi: CHa1, 0222, COz4 v HaO:2

1CH, + 20, =» 1C0; + 2H,0

b

) i

FF] - 2
3 A &
o A 43 @
r o e
e Eed sl & Lo
45 Ty 3 G 1 1
T et 48 @2 0 Y
o, % T Y

[ S -

Figura Weo.3 Reaccion quimica d= la combustion dal metano

ACTIVIDAD Mo. 4: Después de haber desarrollado los puntog planteados hasta esta parte de
la guia, reviso mi definicion de proporcion v la escribo de nuevo con las modificaciones
necesanas. Adicional ideniifico las formas en gque se puede expresar las relacicnes de
sustancias en la quimica.

BIBLIOGRAFIA:
» http2Yencina. pntic. mec.es/jsaf0002/p31 . him

» https:iiphet.colorado.edwes/simulations/categoryfchemistry
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Anexo G: Guia No.2 “Reacciones quimicas y Estequiometria”

GUIA No.2

COLEGIO

TIPOS DE REACCION QUIMICA

Al interpretar lo que ocurre en una determinada reaccioén quimica, podemos comprender lo que les sucede
a las sustancias en reacciones similares, por tal razén, es importante conocer los principales tipos de

v Neutralizacion

reaccion quimica, que son:
v" Combustion.

v Sintesis
v Descomposicion

v Sustitucion y doble
sustitucion

ACTIVIDAD No.1:

En la clase comunitaria, observo o ilustrado en el siguiente link en cada tipo de reaccién quimica.
Describo y dibujo la dindmica quimica representada.

Link: http://fisicayquimicalou.blogspot.com. co/2013/0i5acclones-qulmlcas _html.
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COMUNIDAD BERCHMANS COMPANIA DE &

TR elineinTo tegplata g pio ddmen i
QMPUTMACS ‘

, “;" 7 / '
escribo. Ja reacc|on VNG \C@\C/(,\C)Y\ dOTﬂ(’, =
E;o 00 10 @0con enel mpeiio

SEGUNDA PARTE: CUANTIFICACION DE SUSTANCIAS EN UNA REACCION QUIMICA

Esta parte de la guia relaciona la cuantificacién de las sustancias a nivel micro y macro de la materia en
una reaccién quimica y el significado de los coeficientes representados en una ecuacién quimica.
Recuerda que se estudia desde dos lineas de trabajo.

LINEA No.1: CONSERVACION DE MASAS EN LAS TRANSFORMACIONES QUIMICA

CONTEXTUALIZACION:

En la primera linea, abordaremos como el lenguaje  iacwone 5 -

quimico en una ecuacién permite representar el [ ety SRR : L

cumplimiento de la ley sobre la conservacion de la

materia “la materia no se crea ni se destruye, solo se AN, + oM,  => 0N

transforma”. En las ecuaciones quimicas se incluyen ’

nameros llamados coeficientes estequiométricos que —

representan las proporciones de las sustancias

involucradas en las reacciones quimica y su relacién con

la cantidad de atomos y/o moléculas que contiene.

Accede al siguiente link para descargar la simulacién ‘ 4

“balanceando ecuaciones”: £ VAN

° https://phet.colorado.edu/es/simulation/balancing- Lo ofamfe TRt (Bancorn )
chemical-equations Fig. No.1

Detallo que los coeficientes estequiométricos

inicialmente se encuentran con un valor cero (Ver. Fig. No.1) y activo la opcién balanza

)

ACTIVIDAD No.2:
e Realizo los siguientes pasos, observo lo que pasa con la balanza en cada caso y completo el
cuadro.
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CANTIDAD DE SUSTANCIAS QUIMICAS

VARIACION DE NUMEROS

Paso 1: Coloco un
ndmero 1 a fodos
los reactivos y
productos.

Paso 2: Coloco el
numero 1 al nitrégeno,
2 al hidrogeno y 2 al
amoniaco.

Paso 3: Coloco el
nimero 1 al nitrégeno,
3 al hidrogeno y 2 al
amoniaco.

Cantidad de atomos de Nitrégeno

Cantidad de moléculas de Nitrégeno

REACTIVOS Cantidad de &tomos de Hidrogeno
Cantidad de moléculas de Hidrogeno
Cantidad de atomos de Hidrogeno
Cantidad de atomos de Nitrogeno
PRODUCTOS

Cantidad de moléculas de Amoniaco

R R R RN

PR DINLC AN

B 10 DIV (O [ny
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GUIA No.2”

COLEGIO "=
7
PROPORCIONES DE INGREDIENTES CANTIDADES DE CANTIDADES DE CANTIDAD DE INGREDIENTES
PARA PREPARAR SANDWICH AL INGREDIENTES SANDWICHES SOBRANTE
GUSTO PAN QUESO ELABORADOS PAN QUESO

1 1 9] ] ]
2 1 9] 71

3 PAN + 2 QUESO—» 1 SANDWICH 3 2 j (
6 5 v ()
7 10 & T

e Activo la pestafia reaccién real y completa el cuadro para las ecuaciones quimicas para sintetizar

agua.
/ﬁROPORCIONES DE SUSTANCIAS CAggL%ﬁ_?\fgsDE CANTlIE/éDES DE CANTI%AODBgi R_Fé\CTIVO
PARA PREPARAR AGUA MOLECULAS N e

Ho 0O, SINTETIZADAS H. Os
1 1 'V\J \
2 1 7 ~ ~
2 2 T = i

2H2+102; —» 2H,0 3 = * 1
5 5 W] ~
7 10 ) ] =

LA ESTEQUIOMETRIA

Es la parte de la quimica que estudia las cantidades de sustancias que intervienen en las reacciones
quimicas; es decir, permite el calculo de la cantidad de reactivos que interacttian, la cantidad de producto
formado y la cantidad de reactivo sobrante.
Al retomar todo lo visto a la fecha, en la ecuacion de la sintesis del agua podemos determinar las siguientes

proporciones:

Equivalencias o =
proporciones s
1 mol de sustancia 2 gramos 32 gramos - 18 gramos
1 mol de sustancia 6,022 x10 & 6,022 x10 % s 6,022 x10 =
(No. de Avogadro) moléculas moléculas moléculas
Coeficiente 2 1 A 2
Relacion de 2 x 6,023 x10 1x6,023x102 2 x 6,023 x10 23
coeficiente con el moléculas= 1.2 x10 24 moléculas=6,023 x10 23 e moléculas= 1.2
No. de avogadro moléculas moléculas x10 2* moléculas
Segun ecuacion 2x2 gramos 1x32 gramos G 2 x18 gramos
Masa total 4 gramos 32 gramos - 36 gramos
Relacién de masas 36 gramos = 36 gramos

La cantidad de gramos de los reactivos que se usan en la practica experimental, no es exacta a la masa
molar de la sustancia. Ejemplo: si deseamos obtener agua, no pesamos 2 gramos de hidrégeno exacto
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AREA: CIEMCIAS NATURLAES ¥ EDUCACION GRADO: [ DECIMO
AMBIEMTAL - QUIMICA

TIEMPD DE REALIZACICN: || DE: SEFTIEMERE 2B DE 2017 A- NOWIEMERE 17 DE 2017

TEMA: REACCIONES QUIMICAS Y CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS
FPROFESORA: Claudia Milena Satizabal Murioz

“Inferiorizo valores y saberes fundamentales que permitan suforregularme y avanzar en mi
proyecto de wida”.

INTRODUCCION: Este material de ensefizanzas contiene dos partes, uma permite aplicar los tipos de
reaccion y la segunda hacer calculos estequiometricos que s2 relacionan en una ecuacion guimica.

De acuerdo con lo estudiado en la clase comunitaria, voy desarrollando los puntos del taller.

Recuerdo que el desarrollo oportunc del taller me permitirs ubicar avances o dificultades en el proceso
de aprendizaje, las cuales las identifico previamente para comunicarlas en la puesta an comin o clase
comunitaria.

TIPOS DE REACCIONES: El desarrcllo de esta parte del taller me permitira afianzar mi compransian
del leguaje quimico.

ACTIVIDADES

l. A partir de las siguientes descripciones de cambics guimicos, identifico el tipo de reaccion y lo
represento en el leguaje quimico.

1

ook M

@

El niquel solido reacciona con &cido dlorhidrico en medio acuoso pars formar doruro de niguel &
hidrogeno.

El éxido de mercurio s altas temperatura produce mercurio y oxigena.

El gcido sulfirico reacciona con el hidréxido de sodic pars preducir el sulfato de sodio v agua.
El sulfato clprico cuando reacciona con el hierro produce sulfato ferroso y cobre

El sulfuro de potasic al resccionar con &l nitrato de magnesio produce nitrato de potasio y sulfure
de magnesio.

El &cido carbdnico reacciona con el sedio para producir carbonato de sodio e hidrogeno.

El calcio reacciona con el agua para producir el hidrdxido de calcio 2 hidrogeno.

Il. Desarrollo los siguientes puntos:

1. 5ise prepara una mezcla de hierro y azufre, se introduce en un fubo de ensayo y se tapa se observa
que un iman asfras al tubo de ensayo. Si dicha mezcls s= calients durante cierto tizmpo v después se
deja enfriar, el tubo va no es atraido por el iman. ; Como puades explicar esto?

2. Realizo un ejemplo de una reaccidn en la que s= forma un precipitado.
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3. Las reacciones en las gue se obtiene energis, muchas veces en forma de calor, se llaman
exotérmicas. Coloco un ejemplo de reaccion exotérmica.

4. Al producirse la combustion, se generan oxidos de azufre y nitrégenc que escapan a la atmosfera.
Alli, entran en contacto con el sgua, dando lugar a pequefias cantidades de acido sulfirico y &cido
nitrico, responsables de |a acidez de las precipitaciones. Reprasento la reaccion quimica que forma
los principales componentes de la lluvia dcida:

Ill. Obsarve las siguientes reacciones, las escribe en el lengusje quimico, nombro las sustancias e
identifico el tipo de reaccion:

Reaccion No. 1 % @ p— ““

mondxido de carbono

Reaccion No. 2 . @ %

didxido de carbono

i QQ + @ - % +Q

Cloruro de hidrogeno cinc cloruro de cinc  hidrdgeno

Reaccion No. 40 > . "'@ -’33®+‘

sultato de cobre (II) hierro  sulfato de hierro (Il) cobre

S _ e
s@°8 DO

etanol  oxigeno  didxido de carbono agua
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Il
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VI

e i

CLASIFICO LAS SIGUIENTES REACCIONES SEGUN EL TIPO DE REACCION:

2H+ 0z —» ZHD

HxCda + 2 Na — NazC0sz + Hz
Ba{OH}z — HzD + BaQ

CalOH)z+ 2HClI — 2 H0+ CaClz
CHy + 20— 20z + 2 HO

2Ma + Clz — 2 MaCl

Clz +2LiBr— Z LiCl + Br;

CONTESTO LAS SIGUIENTES PREGUNTAS CON ARGUMENTOS CLAROS ¥ CONCRETOS:
£ 2ué productos se pueden obtener & partir de las mezclas de clerura de potasio y yoduro da
plata? ; Qué clase de reaccion s verifica?
£ 2ué productos se obtienan a partir del zine v el acido clorhidrico? ; Qué clase de reaccion
se verifica?

Ezcribo |a resccidn qua represents el cambio quimico entre 2| magnesio v el cxigeno? ; Qué
clase de reaccidn se verifica?

COMPLETO LAS SIGUIENTES REACCIONES ADECUADAMENTE Y LAS CLASIFICO:
Cal R—

Ma+ Fz —

Al+ Mg{MNOz) —=

HCIO + LiOH —

CaHsCH + Oz —=

HMO: + Ca —=

Ball; + Naz504 —»

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS: Esta pare del faller te permitira dar respuesta a diversos
interrogantes, como la cantidad de reactivos necesarios para obtener una centidad de productos y
viceversa.

Algunos puntos del taller contienen respuestas para gue el estudiante pueds verificar su procedimiento
y asi reflaxionar sobre los pasos realizados para llegar al valor corrects; por tanto para el desarrollo del
taller requiere de honestidad con mi proceso académico y de constancia en mi COMPROMISO EN EL
TRABAJO PERSONAL.

ACTIVIDADES

VIl. BALANCEQ LAS REACCIONES E IDENTIFICO EL TIPQ DE REACCICON
i Mg + 0, - Mg0
2 Ne <+ H0 = NaoH + H,
3. KCio, - Rcl  + o,
4. J“EDI + Al —+ AEEDJ T Mn
5 H,E0, + NH, - [ NH,,50,
6. H.PO, +  Cu(0H), - Cus(P 0, +  H.O
T CH + 0, = g, + H,0 + CALOR
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8. CuHy + 0y — C0, + H,0 + CALOR
9. AlL(DH), - ALOy T+ 50
10. NH, + h -+ N +  HO
11, Alfy  + H,O —+ AllBH], + CH,
VIl. INTERFRETACION DE LA ECUACIGN QUIMICA
Ajusto e interpreto |z siguiente ecuacién quimics cen la ayuda del esquema:
CiHin + ady —+ Co, + H0
Equivalanclas o Caban + o - £y H
proporciones Eafm o, - £y Hih
1 mal de sustancla -
Coeficlente -
Relackin de
coeficlente con el Ma. -
de Avogadng
Relackin de
coeflclents can masa -
EeQiin eCuaciin
Mzsa total —
Relaclén de masas -

IX. INTERPRETACION DE LAS RELACIONES MOLARES EN UNA ECUACION
A través de las siguientes imagenss de la syuda didactica utilizada en la clase comunitaria

completo el cuadro de abajo.

Fosborn Sawrwe = et Sapraer =
—
F)
F5) F )
o x
45 H L 4 o ]
;4 e
= na s
Caracterieticas I susiancias Hz Oz H:O

+/Cuales son l3g proparclones malaras de |3 ecuackin?

A nivel microscdplcs cuantas molkculas ge cada suslancia se
relacionan en la ecuacion?
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LA nivel macrascdpleo cuidnrias maldculas de cada sustancla s2
relackanan en la ecuaclin?

Eegan 13 relachon anterlor, ;cuantos gramos de cada susiancia
Interaciian?

Al aficlonar 4 maleculas e hidrogeno, delerming 13 cantidad de
maleculas de lzs demas sustanclas que Inferactdan en @
rescolon®

Explico par qué no s0bra reaclivos

2Hy + 10, = 2 HO

—

5 x
o &
42 " g -y ]
i 'y A

5|5 d . 4 1 2
A z e

"; iy CY:] " oy

Al Foldm -y
Caracteristicas 7 susfanciaz Hz Oz HD

Al adiclonar 5§ maléculas de hldrogeno, delerming 13 cantidad de
maleculas de |as demas sustanclas que Inferactdan en @
reasclon?

Segan 13 relachdn anterior, ;cuantos gramos de cada susiancia
Interactian?

Explico par qué s00ra reacivae

X REALIZO CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

1. Un products secundaric de la reaccion que infla las bolsas de aire para automovil es sodio, que es
muy reactivo ¥y puede encenderse en el aire. El sodio gque se produce durante el proceso de inflado

rescciona con otro compussto que se agrega al contenido de la bolsa, KMNOs, segdn la reaccion

10Ma + KM » Kz + GMaz0 +
;Cuantos gramos de KMNOz se necesitan para aliminar 5.00 g de MNa?
R 4.4 gde KNO:

2. El GOz que los astronautas exhalan se extras de la atmdsfera de la nave espacial por reaccion con

KOH:

COz + 2KOH . KTz + HzO

i Cudntos kg de CO; se pueden exfraer con 1.00 kg de KOH?
R/ 0,392 Kgde CO;
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LA nivel macrasciplco cuanias maleculas o2 cada sustancla s=
relackanan &n la ecuaclon?

Segan 13 relacion anterior, ;cuanios gramos de c3ada suslancia
Inberacidan?

Al aicionar 4 maleculas 02 higrogeno, determing |3 cantidad de
malgcuiae oe 135 0emas suslancias que Inferactdan en B
reacclin?

Explic par qué no sobra reaclivos

ZH, + 10, =i 2 H,0

-

- z
¥ Z
ad & =d
dd 2 A

5(§ d . 4 1 2
e z 4

iy By Y] n oy

Ao Frlam e
Caracterigticas 7 susfancias Hz 0z H:D

Al adiclanar 5§ maleculas de hidrogeno, determing la cantidad de
maleculas de l@s demas sustEnclas que Interactian en B3
reacoin?

Segan 13 relacion anteriar, jcuantos gramos de cada sustancia
Imteraciian?

Explico par qué s00ra reactivae

X REALIZO CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

1. Un producto secundaric de la reaccion gue infla las bolsas de aire para automavil es sodio, que es
muy reaclivo y puede encenderse en &l gire. El sodio que se produce durante el proceso de inflado

reacciona con otro compuestio que se agrega al contenido de la bolsa, KMNOs, segdn la reaccion
10Ma + 2HM O3z - 5] + GMaz0 +
;Cudntos gramos de KMOz se necesitan para sliminar 5.00 g de MNa?

Rl 4.4 gde KNO:

2. El C0z que los astronautas exhalan se extras de la atmosfera de la nave aspacial por resccion con

KOH:

COz + ZHOH L KaCOsz + HzO

s Cuantos kg de CO; se pueden extraer con 1.00 kg de KOH?
R 0,382 Mg de COz
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3. La fermentacion de glucosa, CgHizls, produce aloohol etillico, C:H=OH, y didwido de carbono:
CeHiz0e(ac) . 2CzHsOH(ac) + 2C0zg)
;Cuantos gramos de etancl se pueden producir a partir de 10.0 g de glucosa?

R/ 8,11 g de etanal

4. El oxigeno se prepara calentando el clorato de potasio, KCIO:. Determing &l peso de oxigeno {(Oz)
obtenido a partir de G g. de KCIO:.
Reaccion: KCIO: KCI + Oz
Rf 2,34 g Oz

5. El hidréxido de sodio, MaOH s2 pueden preparsr mediante la resccion del Mazl0sz con Ba(OH):z
i Cuantos kilogramics de MaOH se pueden obtener tratando 2000 g de MazC0z con Ba[OH::?

Reaccion: MazC0: + Ba({OHp — BalO=: + MNa (OH)
R/ 1,509 Kg de HaOH

8. El gas pentano, C:H4z reacciona con cxigeno para producir dicxsdo de carbono y agua.
CaHazlg) + Lo F] . GOz + HzD + Energiz

8.1 ; Cuantos gramos de pentanc deben reaccionar para producir 4,0 moles de agua? R/ 48 g de CzHyz
8.2 ;Cuantos gramos de CO; se producen a parir de 32 g de oxigens y pentano en exceso? R 275 g
GOz

7. El propana (C:Hz) es un combustible que con frecuencia se emplea para cocinar y la calefaccion en
&reas rurales en las que no se dispone de gas natural. El propano reacciona con oxigens pars producie
calor, didxido de carbono y agua. ;Cusntas meles de gas carbénice se preducen cuando reaccionan
10 moles de propanc? ; Cusntos gramos?

R/ 30 micles de gas carbénico, 1320 g de gas carbénico

2. La electrdlisis del sgus es la descomposicion de agua (HzD) en los gases cxigeno (J;) e hidrégeno
{Hz) por medic de una corrients eléctrica. Este proceso electrolitico se usa raramente en aplicaciones
industrizles dabido a que el hidrageno puade ser producide a menor costo por madic de combustibles
fasiles. ;Cuantos gramos de hidrégeno se producen cuando reaccionan 180g de agua? ;Cuantas
maolas?

R/ 20 gramos de hidrageno, 10 maoles de hidrogeno.

9. El nitrégeno gaseoso se puade preparar haciendo pasar ameoniaco gaseoso schre dxido clprico a altas
temperaturas. Los demas productos de la reaccion son cobre sdlido v vapor de agua. ; Cusntas moles
de Mz se forman sl reaccionar 204 maoles de amonizcce? ;Cuantos gramos?

Reaccion: MH: + Cul — M: + Cu + H0
R/ 102 molas de Nifrogeno, 2358 gramos de nitrégena.

BIELIOGRAFIA:

# Chang. R, Cuimica. Novena edicion. Maxico OUF ., Me Graw Hill, 2007,

» Timbarlzke K; Timbarlzke W, Quimica, segunda edicidn, México On.F., Prentice Hall, 2003Marco
tedrico prusbas de estado ciencias naturales. ICFES

» hittp-{hwwew.cienciamatematica. comidescarga/quimica’reacciones_guimicas. pdf
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AREA: CIENCIAS MATURLAES ¥ EDUCACICN AMBIEMTAL -QUIKMICA GRADO: || 10°
TEMA: TIPOS DE REACCIONES Y CUAHTlF!CﬂClDN DE SUSTAMCIAS EN CAMEIDS

QUIMICOS

PROFESCRA: CLALUDIA MILEMA SATIZABAL MUMNOZ
TIEMPC DE‘_ DE: OCTUBRE DE 2017 A MOVIEMEBRE 17 DE 2017
REALIZACION:

“Interiorizo valores y saberes fundamentales gue permitan autorregularme y avanzar en mi
proyecto de vida™.

INTRODUCCION: La guia te permitird desarrollar los diferentes pasos para frabajar la competancia de
indagacién y la competencia de resclucion de situaciones problemas en el tema de las reacciones
quimicas. Para ello, el matarial de ensefanza se divide en dos partes:

Primera parte: Experienciz en el laboratoric para indagar sobre la dinémica de |as sustancias en cambics
quimicos al comparar datos tedricos y experimantales.

Segunda parte: Resolucion de sifuaciones problema al cusntificar las sustanciss de las reacciones
quimicas realizadas en el laboratoric.

CONSIGNA- LED, COMPRENDO ¥ RESUELVO LA GUIA.

LINEA Mo. 1: Experiencia en el laborstorio. Esta parte de Iz guia se desamolla en varios momentos, los
cuales som:

Momento Mo. 1: Preparacidn de la préctica, la cusl se desarrolla bajo las siguientes consignas:
* Hago lectura detzllada de la guia Mo 1
# Realizo el diagrama de flujo sobre el procedimiento expenmental.
* Indago sobre el comportamients quimico de las sustancias 8 manipular en la practica, al detsllar
|z dindmica de |z reaccién = observar.
Leao las fichas de seguridad para el debido cuidado en su manipulacion.
Registro las fuentes de mi consulta.
Elzboro hipétesis acorde a la pregunta problema.
# Escribo otras preguntss adicionales gue surgen de ests primera parte.
Momento No. 2: Realizacion de la practica de laboratorio.
* Tengo cuidade en la manipulacidn de reactivos y soy responsable con el depdsito de residucs.
* Registro mis cbservaciones. ademas de los datos de tipo cuslitative yio cuantitative de la
resccidn.
Momento No.2: Reslizacion y presentacion del informe de laboratoric.
s Engrupo de custro estudiantes, interpreto las cbservaciones hechas en la préctica y las traduzeo
en el lengusje quimico para explicar el tipo de reaccion.
# Definc as conclusiones, argumento la hipdtesis y respondo las preguntas adicionales que se
identifizcaron en el primer momento.
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PREGUNTA PROELEMA: ; Camo resccionan guimicameants algunas sustancias?

MARCO TEQORICO

Una resccion guimica se da cuando se forman o rompan los enlaces gquimicos u ocurren ambas cosas
en un preceso de cambio profundo en las caracteristicas de la materia. Cuando courre una reaccidn
quimica, los productos obtenidos presentan diferentes caracterisficas con relacion a los reactivos, la
estructura molecular cambia, de tal modo que existen cambios de color, olor, textura, densidad, entre
ofras propiedades.

Un sjemplo de resccidén quimica, s la formacién de los scidos de las precipitaciones que tienen su
origen en la combustidn de los materales fisiles necesario para la cbiencién de energia (carbdn,
petrélen, gasclina y combustdlec). Dichas combustiones arrojan al smbiente grandes cantidades de
gases, como CO0; y dxidos de azufre, S0x, y dxidos de nitrdégeno, MOx| gue sl combinarse con el vapor
de agus que se encuenfra en la atmdsfera, forman los acidos gue le confieren a la lluvia esa
caractaristica de precipitacién dcida. El primer procedimiento de la experienciz en el laborstoric serd la
demostracion de como se forman los dcidos en |z atmosfera.

Si sabames lo que ocurre en una determinada reaccidn quimica, seremos capaces de predecir lo que
ocurre en ofras parecidas.

HIPOTESIS: Plantec mi hipotesis relacicnada con la pregunta problema de la practica experimantal

Mi hipotesis es:

EXPERIMENTO: TIFOS DE REACCIONES

CONSULTAS PREVIAS A LA EXPERIENCIA: Indago sobre como es |a reaccion guimica de las
siguientes sustancias en determinadas condiciones.

Azufre con mezcla de oxigeno v agua = altas temperaturas
Carbonato de calcio con acido clorhidrico

. Cobre con nitrato de plats, donde este Gitimo esta miezclado con agua.

. Aluminio con nifrato de plata, donde este dltime est& mezclado con agua.
Metanaol al fuego

moome

MATERIALES ¥ REACTIVOS:

* 2 Matraz 250 mL *  Mechero = \idrio Reloj

* Papel indicador * Soporte * Embudo

* Cucharilla de * Pinza para soporte * Papel filiro
combusticn * Beaker »  Cucharilla de

* 3 Tubos de ensayo * Pipeta de 5 mL combustién

* Tapon * Pipeta de 10 mL * Balanza
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Anaranjado de metilo
Azufre

Solucidn de Acido
clorhidrico 1,08
Carbonato de calcio
Trozo de cobre

PROCEDIMIENTO

REACCIONES DE SINTESIS O COMEINACION: Este tipo de reaccién la

Carbonate de calcio
MNitrato de plata

Solucion de sulfato de

cobre 1.0 M
Zine en frozos

resalizaremnos de manera demaostrativa para todo el grupo.

PROCEDIMIENTO DE LA REACCION Mo. 1

#» Goloco 50 ml de agua de la llave y unas gotas del indicador anaranjado de

metilo en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
» Con el papel indicador, mido el pH del agua.

» Coloco en una cucharilla de combustion 0,9 g de azufre y se calienta
en el mechero hasta legrar la combustion [coloracion vicleta).

# Introduzco la cucharilla en el matraz que conteniz el agua v el indicador

# Cubro la boca del matraz con un tapén y lo forro con un plastico para avitar
la salida del gas. (WVer imagen )

* DObservo hasta ver un cambic an la coloracidn de agua. Registro e tiempa.

* Retiro el tapon v tomo el pH final del agua.

REACCIONE 5 DE DESCOMPOSICION

PROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 2
» Pesp el tubo de ensayo y registro el dato.

# Peso aproximadamente 1g de KCIO; y los deposita

&n un tubo de ensayo seco.

»  Aseguramos el tubo de ensayo con una pinza en un
soports dejandolo un poce inclinadso, calentamos
sugvemente la mezcla con el mechero de gas. para ver

si sale oxigeno de |a reaccidn se pusao una astillz al rojo
¥ivo o en ignicién. (Ver imagen)

= Al final peso el tubo de ensayo con su contenido

PROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 3

* Pongo el beaker en la balanza y registro el dato de su peso.

- Solucion de nitrato de

plata al 10%

- Solucion de cloruro de

sodio al 10%.
- Etamol

Matrsz con fapdn para evitar

la zalida del ga=

* Enun Beaker peso 1 g de CaCOs y lo hacemes reaccionar con 10 ml de écido clorhidrico 1
m.[0.01moles de HCI) adiciono el dcido con la pipeta con mucho cuidado. Anctamos lo
que ocurre.

» Al final peso el beaker con la sustancia gque quedsa en su interior.
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REACCIONES DE SUSTITUCION SENCILLA
PROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 4: Reaccion del cobre
» Coloco un trozo de cobre en un vidrio reloj.
# Altrozo de cobre le adiciono 8-T7 gotas de nitrato de plata
* Espero unos minutos & observar la reacecion y registro mis aprecizciones.

PROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 5
# Conuna pipeta, tomo 3 mL de una solucidn de Sulfato de cobre 1M v los paso & un fubo de
ENs8Y0.
® Agrego un pequefio pedazo de zine &l tubo.

REACCIONES DE SUSTITUCION DOBLE

PROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 6§

# Se utiliza mezclas de las sales de nitrato de plata (AgNQC3:) v clorure de sedio (MaCl), ambas al

10%.
# Tomo un 1 mL de cada mezcla y s combinan en un tubo de ensayo poco & poco.

* Lnavez se lleve a cabo la reaccién, el precipitado obtenido lo filiro con la ayuda de wn matraz,
embudo y papel filiro. El papel filiro contiens ks sustancia precipitada y el matraz, |s parte acuosa.

REACCIONES DE COMBUSTION

FPROCEDIMIENTO DE LA REACCION No. 7

* Coloco 5-T gotas de etanal sobre la cucharilla de combustion y se pone = fuego directo sobre el

mechero. Registro mis observaciones.

REGISTRO DE OBSERVACIONES ¥ DATOS: Las observaciones del grupo se registran en una hoja

anexa entregada por la docentz v al final de la practiza |2 enfrage a la maestra. |

PUNTOS A DESARROLLAR EN EL INFORME POR EL GRUFO DE LABORATORIO

INTERPRETACION DE RESULTADOS: Pars interpretar los datos obtenidos, realizo los literales & y B

de cada procedimiento realizado en el Isboratorio.

A. Reazlizo |z ecuscion quimica de cada cambio quimico cbheervado.

B. Relacionar la sustancia quimica con el cambio cualitativo observado, ejemplo: Si el procedimiento
en el laboratoric dice: coloco n wna cuchara de combustién unas granallas de Hierro (Fe) y la
pongo en la llama de un mechero y al final se observa un gas. En este caso se interpreta que =l
hierro se encuenira como elemeants v que al someterse al fuego reacciona con el cxigeno
malecular, por tanto el gas que se desprende sers la nueva sustancia gque se forma como
producto de |a unidm del hiero y el gas.

* Adicional cada integrante del gnupo verifica su hipétesis con argumentos claros y potentas relacionados

con el conocimiente cientifico.

CONCLUSIONE 5: Elaboro las conclusiones del grupo.

BIELIOGRAFIA:

190



191

'

COLEGIO : GUILA No.3
BERCHMANS Pagina 5 de 5

= htp-fwew. educ.ansitios’educarrecursosiver?id=70050

#  htp-iquimexequipod. blogspot.com. col2013/02/practica-8_html
LINEA No. 2: Resolucidn de situaciones problema al cuantificar las sustancias de las reacciones quimicas
realizadas en el laboratorio.

Situacion problema 1: A pariir de los datos obtenidos en las rescciones 2,3 y 4 desarrollo los siguientes
literalas:

1. [Escribo cada reaccion

2. Comparo la cantidad da producto obtenide da maners tedrica como axperimentsl & fravés del
porcentaje de rendimiento. ;Qué pusdo concluir de esta comparacién?

% de rendimiento= Gramos experimentales x100
Gramos tedricos

3. Determing la cantidad de Carbonato de calcio en gramos, moles ¥ moléculas que rescciona con
el acido clorhidrico en la reaccion Mo 2.

Situacion problema 2: Resuslvo la situacion problema que la maestra enfrega an una hoja ansxa.

Para resolver la situscicn problerna 1 v 2, tengo en cuenta los siguientes pasos:

&Cusl es la resccion en el lenguaje de la quimica? ;Cusles son las condicionas de la resccion?

[=]

o ¢Esta balznceada o no esta balancaada |a reaccidn?

o Las cantidades que mie enuncia el problema s ; cudl sustancia comesponde, reactivos o productos?

o ¢Cudles son las unidades que cuantifican las sustancias que me describe el enunciado, si las
tiena?

o ¢Cuiles son las proporciones de la ecuacion guimica en moles, particulas ¥ gramos?

o ¢Qué sustsncias me piden cuantificar? ¥ en ;gue unidadas?

o Finalmente, el estudiants plantec la SOLUCION A LA SITUACION PROELEMA
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Anexo J: Preguntas para la entrevista grupo muestra

Antes habias tenido experiencia con herramientas virtuales (animaciones, practicas de
laboratorio entre otros) para avanzar en los conocimientos de quimica, cuéntame un poco
al respecto y dime cémo te sentias con el proceso de ensefianza-aprendizaje antes de
implementar actividades con herramientas virtuales en el aprendizaje de los cambios
quimicos.

Después de escuchar el contexto, cuéntame ¢Qué conocimientos quimicos lograste
aprender o comprender? ;Qué lograste aprender que no sabias antes?

En qué medida es pertinente el uso de los manipulables virtuales para lograr tu aprendizaje
en quimica, especificamente con balanceo de ecuaciones y Estequiometria.

¢Para qué te sirve aprender Estequiometria? ¢Qué utilidades le encuentras aprender
Estequiometria para tu vida? ¢En qué lo podrias aplicar?

Consideras que se cumplid los propositos de explicar relaciones cualitativas y cuantitativas
en reacciones quimicas inorganicas, es decir:
a. Diferenciar y representar las sustancias quimicas a nivel micro y macro en un
cambio quimico.
b. Identifica las proporciones expresadas en una reaccion quimica y establecer
relaciones cuantitativas entre las sustancias que intervienen en la transformacion de
la materia con o sin calculadora.

Las consignas para hacer de los manipulables virtuales son claras.

¢Los instrumentos (pruebas escritas, los ejercicios virtuales) para evaluar tu proceso en la
comprension de Estequiometria fueron suficientes? ¢ Cuales crees que deben considerarse
para observar los avances del proceso? ¢Los recursos evaluativos aplicados en clase de
quimica te permitieron tener claridad a tiempo de tus posibles dificultades para comprender
la Estequiometria y tomar medidas necesarias para superar las dificultades o seguir
avanzando en tu proceso de aprendizaje?
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8. ¢De qué manera la retroalimentacion recibida te resulto atil para comprender el
conocimiento cientifico de la quimica?

9. ¢Cuéles aspectos del contexto favorecieron tu aprendizaje? ¢Crees que trabajar con la
pareja asignada influyo en tu proceso? ¢Cémo influyé? Y ¢Por qué?

10. ¢Qué avances de tipo procedimental o actitudinal lograste identificar en ti con lo aplicado
y estudiado con la comprension de la Estequiometria?

11. ¢ Cuédles recursos fueron claves para aprender lo que aprendiste?
12. ;Qué aspectos destacas de la experiencia de aprendizaje? ;Qué oportunidades de mejora

logras identificar? ¢De qué forma la experiencia vivida en el curso se logra conectar con lo
que haces en otras areas?



Anexo K: Encuesta a estudiantes muestra

lo=D_

ENCUESTA SOBRE ACTIVIDADES PARA LA COMPRENSION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO EN

/ /@wa
NOMBRE:SQM /qu s FSalld MR(

recHa: 12 s Q}:{mér@ /10/?

saton: o D

1. Ordene los siguientes aspectos que favorecen el aprendizaje y la comprension del tema
estequiometria. Asigno 5 al aspecto que incide en el aprendizaje de manera excelente,
4 al que incide de manera sobresaliente, 3 al que incide medianamente, 2 al que poco
incide y 1 al que no incide:

A.

o:mmao o W

Las clases comunitarias 4
Experiencia en el laboratorio

Guias de estudio >

Taller

Animaciones y actividades virtuales3
Prueba diagnostica 3

Trabajo en grupo 4

2. Ordene el instrumento que favorece en gran medida el trabajo y comprension de las
actividades de estequiometria a nivel macro y micro de la materia. Coloco 5 al
instrumento que favorece de manera excelente, 4 al que favorece de manera
sobresaliente, 3 al que favorece medianamente, 2 al que poco favorece y 1 al que no

favorece

A. Computador y video beam del sal6n.5
H Tabletas 5

C. Tablero y marcador4

D. El celular 4

€ Papel y lapicero 3

3. Ordene las herramientas de las ayudas virtuales que permite comprender el tema de
estequiometria. Asigno 5 al aspecto que permite la comprensién de manera excelente,
4 al que permite la comprensién de manera sobresaliente, 3 al que permite
medianamente la comprensién, 2 al que poco permite su comprensién y 1 al que no
permite su comprension:

A.

El juego con los tres niveles de complejidad en la ayuda del balanceo de
reacciones quimicas.5’

El juego con los tres niveles de complejidad en la cuantificacién de reactivos,
productos y sobrantes.

Las representaciones de la dindmica de las sustancias en reacciones quimicas a
nivel micro de la materia, es decir ilustra como se transforman unas sustancias
enotras.4 ' $

El uso de la balanza para cada elemento para cuantificar los atomos de cada
elemento en los reactivos y productos. 4

El uso de las analogias de razones de sustancias en una reaccién quimica con las
relaciones de ingredientes en la preparacion de los sandwiches. 1
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La cuantificacion de las sustancias (elementos y moléculas) en una reaccién
quimica al indicar el nimero de particulas que reaccionan que se producen o
quedan sin reaccionar. 4

El uso de los diferentes tipos de sustancia (compuesto, elemento, molécula del
mismo tipo de elemento, etc.) para comprender la actividad quimica en una
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reaccién.4
4. Indique Sl o No, para reconocer las actividades que se realizaron con las ayudas virtuales
e instrumentos tecnolégicos en la clase de quimica para estudiar el tema de
estequiometria:
1. Pude Identificar los propdsitos y actividades que se pretendian desarrollar con
las actividades del tema de estequiometria. S {
2. Busco y selecciono informacién relacionado con qué es estequiometria. <y
o
3. Busco y selecciono informacién para fortalecer conceptos necesarios para .
estudiar estequiometria. i\m
4. Accedo y exploro simulaciones de reacciones quimicas. S i
5. Visualizo aspectos de cémo se forman las sustancias a nivel micro, aspecto que ‘
no puedo percibir a simple vista. B\
6. Me ayuda a realizar ejercicios planteados en las guias y taller. \
J
7. Me permite retomar en casa a manera de repaso el tema visto en clase. \
8. Busco y selecciono otras herramientas similares a Phet para estudiar el tema B
de estequiometria. 31
9. Me ayuda a registrar mis avances cualitativos y cuantitativos de manera
sistemética. \.\' Vi
10. Me ayuda a registrar las observaciones de la profesora sobre mi proceso de
aprendizaje de la estequiometria. )1
11. Me permite conocer de manera inmediata los resultados de los ejercicios |
realizados en la aplicacion de estequiometria. \“f
12. Me ayuda a identificar las dificultades en la comprensién de la estequiometria. u\\
13. Puedo registrary observar videos de cdmo desarrollo los pasos para aplicar los
fundamentos de la estequiometria. %‘\
14. Me ayuda ampliar mis apuntes de clase. ('B\
15.'Puedo relacionar las iméagenes con lo que obsérvo en la realidad de uha
experiencia en el laboratorio. % \
16. Describo lo observado tanto en el lenguaje quimico como enel ... \\M\\Q\SS& a4 AL
17. Puedo compartir mis avances, dificultades y retos con mis compaﬁerds.
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18.

Puedo compartir mis avances, dificultades y retos a la profesora.

S

19.

Realizo actividades adicionales por mi propia iniciativa sin que estas sean parte

de los pedidos de la maestra.

No

20.

Me ayuda a identificar interrogantes sobre el tema de estequiometria con

mayor facilidad para luego expresarlas a la profesora.

St

21.

Me animan y retan a seguir aprendiendo quimica a pesar de las dificultades

presentadas.

A\

22.

Permite explicar o aclararles a mis compafieros aspectos de la estequiometria.

23.

Puedo trabajar de manera sincrénica con mis compafieros las mismas

actividades dentro y fuera del aula.

%lr
e

24.

Me permite compartir los resultados, avances, aprendizajes y retos con

personas de otras comunidades.

5t

25.

Variar las condiciones de la herramienta para adaptarlas a las ideas que se me

ocurren durante su manipulacién.

)R

5. Con la ayuda del siguiente esquema, planteo sugerencias en los diferentes aspectos de
lo planteado en quimica para fortalecer el conocimiento cientifico relacionado con

estequiometria :

MATERIALES VOCABULARIO ACTIVIDAES CON | EVALUACIONES EXIGENCIAS QUE | ACCIONES QUE
FISICOS (GUIAS — UTILIZADO POR LAS AYUDAS DEBERIA REALIZAR | DEBERIA REALIZAR EL
TALLER) LA DOCENTE VIRTUALES (Phet) LA MAESTRA ESTUDIANTE
% W R mﬁ\ oy LQ-.,gwl Que 3¢ \\’233 i W -\omsu &o *9"%" AONOMETL 2
< 8 - on Ug SURQVENCGY W\ ¢ S
N P\ 3 ompeer \ i oads Sxgeren Gy @ A gy

6. Con la ayuda del siguiente esquema, especifico en cada item cudles son las actividades,
los planteamientos o aspectos que favorecieron en gran medida el aprendizaje del

manejo del conocimiento cientifico relacionado con estequiometria.

GUIA No.1 GUIA No. 2 GUIANo.3 TALLER ACTIVIDAES CON LAS | EVALUACIONES
AYUDAS VIRTUALES
\ (Phet)
haduline losdoro NFvad Puds Qadg@roy  [Nog yplite
0\\:\\7&? o Yener NG weog o0 Nask o Q(&L\rii”\" x\\}\§—&a e\ Lo mReYoney L
S e e Ogeameathe AR N ‘7-7*){ £\ et~
M\\&Wb “\ A ‘\\\\BQ\
Fowroy
(owq{m&)\\’
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Anexo L: Formato para actividad de clase

COLEGID ACTIWVIDAD DE CLASE
BEERCHMANS
[ BREST = - [ ERELT DECTRC
Quimica
FRUFEFORIA, [ CREEWIETE SoZatar T FECHET T =
[ESTOOMERTE: MEMPOOE || <0 mirkms |
REALIZSCION

Consigna: En parejas realizo dos sjercicios d= mansra aleatoria de la herramienta virtual Phat.

Desarrollo los purtas del sipuisnte esguamas como parte de 3 sctividad.

REACCION Ho 1

| MATERIR

Escribo s reaccion quirnica

VISION
MICRO
DE LA
MATERIA

Deterrminc [as relaciones de
moleculas o atomos segun la
SCUECION quimica.

Helaciono |35 cantidadss de
resclivos que se adicions.

Felaciono Tas cantidades de
resctives  y  products que
intervienen  en la  reaccidn
quimnica.

Determmino I35 cantidade= de
reactivos sobrante, es decir
que no reacciond. Justifico mi
respussts

Ueterrrana el reactve limite y
justifico mi respussts.

VISION
MACRO
DE LA
MATERIA

Helzciono la  canbdad de
moles en reactives y producto
que intervisnen en la resccicn

uimica e identfico &l reactivo
limnite.

Ueruestra el metado ra
definir cuzl 5 = reactivo imite
cuando se parte d= cantidades
de reactvos =n gramos oy
moles. Justifico mi respussta
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REACCION Ho X

Escribo [s rescoion quinmica

VISION
MICRO
DE LA
MATERIA

Ueterrmine [a= relacones de
moleculas o atomos segun la
SCUECIEN quinics.

Helaciono l3s cantigadss de
reactives que se adicions.

Helaoiono l3s cantidaces de
reactivos ¥y producto  que
infervienen en la  resccidn
quirica.

Ueterrmine 135 canbdadez de
reactivos sobranie, =5 decir
que no reacciond. Justifico mi
respussta

Deterrming el reactive Timite
justifico mi respussta.

VISION
MACRO
DE LA
MATERIA

Relaciono |3 canbdad de
moles en reactives y products
que interviznen en la resccion

uirica & identfice 2l reactivo
limite.

Uemuestro el metado para
definir cual es 2 reacive imite
cuando se pare de cantidades
d= resctivos =n gramos ¥
moles. Justifico mi respussts.
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