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Resumen y Abstract \

Resumen

En este trabajo presentamos una propuesta de estrategias disefiadas para la
ensefianza de la estequiometria. La propuesta se apoya en el concepto de Unidades de
Aprendizaje Potencialmente Significativas (UEPS), desarrollado inicialmente por Marco

Antonio Moreira.

La UEPS se articula alrededor de situaciones problema en contexto, con el objetivo de
poner en evidencia la quimica en la cotidianidad. Las situaciones problema planteadas
permiten el desarrollo de competencias con diferentes niveles de complejidad, tales
como la indagacién de saberes previos, la interpretacién y argumentacion de la
articulacion entre el conocimiento académico y el conocimiento ordinario, y la

aplicacion de los fundamentos de la estequiometria para la resolucion de problemas.

La propuesta se desarrolla de manera critica con el propésito de ampliar la dimension

conceptual de la estequiometria.

Palabras clave: unidad de ensefianza potencialmente significativa,

pedagogia, estequiometria, competencias.
Abstract

In this work, we present a proposal of strategies designed for the teaching of
stoichiometry. We base the proposal on the concept of Potentially Significant Learning
Units (UEPS), initially developed by Marco Antonio Moreira.

The UEPS is articulated around problem situations in context to highlight the chemistry
in everyday life. The problem situations raised to allow the development of
competencies with different levels of complexity, such as investigating previous
knowledge, interpreting, and arguing the articulation between academic and everyday

life knowledge, and the foundations of stoichiometry to problem resolution.

The proposal is novel in the sense of expanding the conceptual dimension of

stoichiometry.
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Keywo rds: Potentially significant teaching unit, pedagogy, stoichiometry,

competencies

Teaching of stoichiometry through
UEPS based on inquiry and problem
situations
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Introduccidén 1

Introduccién

Las investigaciones en la ensefianza-aprendizaje de la ciencias naturales y exactas han
presentado en los Ultimos afios una gran importancia en la transformacion de la practica
docente donde intervienen procesos de implementacién de estrategias de aula, desde
diferentes ambitos en el entorno pedagégico que permitan dar respuesta a diferentes
cuestionamientos desde el orden de la adquisicion de un aprendizaje veridico y aplicable
a los diferentes contextos en los que se desarrollan los estudiantes, potenciando las
diferentes competencias de las ciencias naturales propuestas desde el ministerio de
educacién nacional y que son asumidas desde los retos de la educacién en Colombia
partiendo desde las preguntas ¢ Como evaluamos los logros en el desarrollo de esas
competencias?;,Como generamos  estrategias para apoyar el desarrollo de
competencias? ¢ Como sistematizamos la informacion? (MEN 2003), preguntas a las
gue se les va dando respuesta desde las diferentes propuestas e investigaciones que
realizan aquellos autores y docentes preocupados por el comportamiento de la
ensefianza-aprendizaje de las diferentes areas del conocimiento impartidas en las

instituciones educativas tanto privadas como publicas del pais.

En consecuencia, a lo anterior, es de vital importancia que los docentes promuevan
nuevas estrategias pedagogicas en la ensefianza de las ciencias naturales, dejando de
lado los vestigios de la educacion tradicionalista que lo Unico que promueve es el
conocimiento mecanico y memoristico dejando de lado el pensamiento critico de los
estudiantes, en este sentido las unidades de ensefianza potencialmente significativas
generan una vision diferente en la ensefianza de la estequiometria ya que esta permite
contribuir a la obtencion del aprendizaje significativo, reflexionando la practica docente
en la aplicacion de situaciones problema desde contextos de la vida cotidiana, el cual
permiten establecer un sentido légico de los conceptos propios del tema de estudio,
evidenciando que resolver ejercicios de estequiometria va mas alla de aplicar factores
de conversién, proporciones, relaciones estequiométricas, balance de ecuaciones o en
general establecer calculos mecanicos para llegar a un resultado final; sino que resolver
una situacion problema contextualizada a las aplicaciones de la estequiometria en
nuestra vida cotidiana, implica interpretar, analizar, formular hipotesis, argumentar

desde diferentes puntos de vista criticos,
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indagar, argumentar y proponer una solucion de manera l6gica y coherente a la
problemética que se le presenta al estudiante, por esto es importante tener conciencia
de como los docentes preguntan y hasta donde quiere llegar con la situacion problema

que propone.

En este sentido, la unidad de ensefianza potencialmente significativa en la ensefianza
de la estequiometria propuesta, esta disefiada a partir de la teoria del aprendizaje
significativo, estableciendo ocho momentos de desarrollo el cual son dirigidos por el
docente a partir de las diferentes situaciones problema, es decir, en un primer
momento se establece una situacidon problema en contexto para indagaciéon de
conceptos previos, en un segundo momento se establece una situacion problema de
contextualizacion del conocimiento, en un tercer momento se realiza la exposicion del
tema a través de diferentes situaciones problema para evidenciar los conceptos propios
de la estequiometria, en un cuarto momento se genera una nueva situacion problema
gue plantea un reto en las aplicaciones de la estequiometria, en un quinto momento se
implementan estrategias para recopilacion de la evaluaciébn sumativa de los
aprendizajes obtenidos, en un sexto momento se realiza la clase integradora final,
donde a partir de una situacion problema se evidencia una confrontacion entre los
procesos interpretativos, argumentativos y propositivos en la soluciébn a la
problemética, en un séptimo momento se analiza la evaluacion del aprendizaje en la
UEPS y por Ultimo en el octavo paso se establece la evaluacion de la UEPS y es en
este paso donde se evidencia la pertinencia de la estructura de la propuesta y si esta

necesita modificaciones.

Este documento presenta la siguiente organizacion: primero, se presenta el marco
tedrico de la estequiometria, la secuencia de unidades de ensefianza potencialmente
significativas fundamentadas en el aprendizaje significativo, segundo, se establece el
referente disciplinar, donde se evidencian los contenidos de la estequiometria sobre los
cuales se basa la propuesta de intervencion en el aula, tercero, se disefia la unidad
de ensefianza potencialmente significativa en la ensefianza de la estequiometria
basadas en la indagacion y situaciones problema, cuarto, se entabla la discusion de la
propuesta, se generan las conclusiones y recomendaciones que analizadas de la
estructura de la propuesta y por Ultimo se presentan las referencias las cuales son la

base del tema de estudio.
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CAPITULOI. DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y Delimitacion del Tema

Propuesta de ensefianza de la estequiometria desde la resoluciéon de situaciones

problema a través de la aplicacién de una UEPS.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion delProblema

La quimica se ha presentado como una de las asignaturas que menor aprecio presenta
dentro de las dinamicas de los estudiantes, dado por diversos factores que interactian
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, estos factores fluctiian entre los maestros
como la realizacion de clases magistrales sin componentes pedagdgicos que
incentiven la imaginacion, la indagacion y el pensamiento cientifico, otro factor en los
maestros es la resistencia al cambio y actualizar los conocimientos adquiridos, la falta
de incentivos a los docentes para la mejora en los procesos académicos; los factores
que afectan los procesos de aprendizaje en los estudiantes, es la negacion y
predisposicion a las ciencias exactas, motivacion en el aula por falta de

implementacion de nuevas metodologias.

En los estudiantes se presentan dificultades en la asimilacién, aplicacion de los
contenidos y los conceptos fundamentales, razdn por la cual se presentan vacios en la
obtencién del conocimiento frente a la estequiometria y el desarrollo de competencias
de interpretar, argumentar y proponer. Por otra parte, se debe tener en cuenta la
importancia de generar un buen ambiente de aula por parte del docente donde se
generen estrategias que incentiven la curiosidad del estudiante, los procesos de
indagacion, procesos investigativos y demas componentes que permitan obtener un
aprendizaje significativo donde se evidencien actividades para conocer las ideas
previas de los estudiantes que apuntan a determinar habilidades y fortalezas siendo
la base para la explicacion de fenédmenos representativos en la ciencia (Fernandez &
Moreno, 2008).

Dicho lo anterior es indispensable que el docente establezca estrategias metodologicas
que permitan que los estudiantes adquieran las habilidades y las competencias
necesarias para la resolucion de situaciones problema, en este caso con lo que

concierne a la ensefianza-aprendizaje de la estequiometria, rama de la
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guimica que causa dificultad por su abstraccion y generacidbn de calculos
matematicos, los cuales necesitan de multiples conocimientos para el analisis de
problemas y desarrollo del pensamiento cientifico a través de la indagacion de

fendmenos quimicos.

1.2.2 Formulacion dela pregunta.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se propone una unidad de ensefianza potencialmente
significativa (UEPS) que favorezca los procesos de pensamiento cientifico a través de
la indagacion de los fendmenos quimicos frente al tema de estequiometria,
involucrando actividades que despierten la motivacion de los estudiantes que les
permita acercarse de forma mas realista a la quimica y al mismo tiempo comprender
la base y los conceptos fundamentales que se requiere para entender el papel
fundamental de la ciencia y sean capaces de determinar las aplicaciones de la misma
con lo cotidiano fortaleciendo las competencias interpretativas, argumentativas y

propositivas obteniendo un aprendizaje significativo a través de la UEPS.

Lo anterior da paso a resolver la siguiente pregunta problematizadora ¢ Cuéles son las
estrategias didacticas basadas en la indagacion de fendmenos quimicos que se
deben implementar para potenciar las competencias interpretativas,

argumentativas y propositivas en la ensefianza de la estequiometria?

1.3 Justificacion

En el siglo XXI se han venido presentando diferentes cambios en todos los ambitos en
que se desarrolla el ser humano, uno de los mas importante es el desarrollo educativo
especificamente en Colombia donde se evidencia retos en la transformacion de la
practica docente y el pensamiento de los educandos en las instituciones educativas;
estos cambios se contextualizan desde las nuevas pedagogias, el cual la intervencion
en el aula trasciende el pensamiento tradicionalista donde ya no se imparte el
conocimiento para memorizar y recitar, sino para establecer estructuras mentales en
los estudiantes que les permita enfrentarse a las diferentes situaciones problema que
suscitan en su diario vivir y que puedan darle solucién de manera asertiva implicando

las diferentes competencias en el saber hacer.



Capitulo I. Disefio te6rico 5

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto es importante reconocer la
contextualizacién de la quimica no desde un enfoque tradicionalista sino desde posturas
gue permitan darles respuesta a preguntas del para qué es importante aprenderla y
reconocer su aplicacion en su vida; y desde esta incognita poder desarrollar
pensamiento critico y argumentativo en su cuestionamiento del porqué de las cosas;
para lograr establecer lo anteriormente mencionado es importante reconocer y aplicar
las tendencias en la utilizacion en las TIC, estas presentan diferentes estrategias
metodoldgicas de aplicacion en el aula donde se incentiva la participacién de los
estudiantes en su proceso formativo, ya que son herramientas en los cuales los
educandos se encuentran directamente familiarizados por la era tecnoldgica en la que
se han desarrollado estas nuevas generaciones, por consiguiente, las TIC se
convierten en medios didacticos que tienen gran auge en la obtencién del aprendizaje
significativo y el trabajo colaborativo, el uso de las TIC en el aula esta modificando la
practica docente y por ende el rol del estudiante desde su participacion en la obtencion
de los saberes y las competencias establecidas desde el ministerio de educacion
nacional. Analizando al estudiante como el centro de la educacién es importante
concebirlo como un aprendiz activo donde el aprendizaje se realice de manera
bidireccional, evidenciando que el estudiante se guie mas por la pedagogia de la
pregunta que por la ‘pedagogia de la respuesta, incentivando la curiosidad de ir mas
alla delo que se leimparte en el aula identificando nuevas alternativas en la resolucion

de problemas de suentorno.

Es importante destacar el comportamiento de los estudiantes en las clases de quimica
especificamente en la obtencion del conocimiento donde se intervienen con conceptos,
de atomo, particulas, moléculas, enlaces quimicos, electronegatividad, regla de Hund,
reacciones quimicas, entre otros conceptos que para el estudiante pueden ser
aceptados desde diferentes perspectivas, un ejemplo claro es en los resultados que se
obtienen a partir de la realizacion de estrategias evaluativas donde dependiendo la
forma de preguntar de los maestros se reflejan las respuestas de los educandos, es
decir, si el maestro pregunta de manera conceptual muy posiblemente los estudiantes
buscaran las respuestas en internet 0 acudirdn al plagio, pero en el caso donde se les
muestre un panorama donde no se pregunte de manera conceptual sino que se les
muestre a los estudiantes una intervencion de esos conceptos en relacion con su

quehacer cotidiano, su perspectiva podria
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transformar sus estructuras mentales y los procesos motivacionales para alcanzar las
diferentes competencias desde el ser, el hacer y el saber hacer.

La quimica desde su complejidad y sus contenidos abstractos no resulta facil de
comprender para los estudiantes (Izquierdo 2004), por lo tanto, es de gran
importancia disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje que sean los mas
convenientes para que el estudiante pueda comprender y contextualizar las situaciones

problema que se generan a través de la estequiometria en su diario accionar.

Desde la perspectiva de grandes pedagogos se ha dado la importancia que tiene la
configuracién de la secuencia didactica el cual permite que el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea lineal y con el prop6sito de mejorar estos procesos educativos y activar
mejores perspectivas en el nivel de complejidad, por esto se propone que se debe
caracterizar los diferentes momentos en los cuales se desarrollan las actividades con
diversos recursos virtuales y no digitales para favorecer la construccién del
pensamiento cientifico de la cuantificacién de sustancias en una reacciéon quimica .

No obstante; el presente trabajo desde la perspectiva de fortalecer las competencias
del pensamiento cientifico a través de la indagacion de fenédmenos quimicos podria
favorecer el estudio de estrategias evaluativas que permitan evidenciar los
aprendizajes significativos de los estudiantes en la asignatura de Quimica y 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 la misma manera se podrian
establecer mejores procesos interpretativos, argumentativos y propositivos que
permitan optimizar los diferentes recursos que brinda la propuesta de ensefianza,
donde se incluyen los espacios de laboratorio tanto fisicos como virtuales, las ayudas
tecnoldgicas y virtuales y que se puedan obtener resultados satisfactorios en el proceso
de ensefianza — aprendizaje. Por otro lado, este trabajo tiene como finalidad animar y
motivar a los demas miembros de la comunidad educativa para investigar sobre
nuevas tendencias en estrategias didacticas o proyectos de aula que permitan facilitar

los procesos de aprendizaje en los estudiantes.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Proponer una unidad de ensefianza potencialmente significativa a través de la
indagacion de fendmenos quimicos y resolucion de situaciones problemas en la

ensefianza de la estequiometria.

1.4.2 Objetivos Especificos

» ldentificar las dificultades didacticas en la resolucién de situaciones problema
de estequiometria a partir de las categorias de la indagacién de fenédmenos
guimicos y las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas para
proponer una UEPS.

» Construir un marco conceptual que permita establecer la aplicacion de una
UEPS en la ensefianza de la estequiometria.

» Proponer una unidad de ensefianza potencialmente significativa estructurando

material y situaciones problema para la ensefianza de la estequiometria.
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CAPITULOIIl. MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO DEANTECEDENTES

Dentro de los procesos pedagdgicos se estudian unidades de ensefianza y una de estas
gue es potencialmente significativa son las secuencias didacticas que contiene
diferentes estrategias con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje
en el aula, es por esto que para facilitar el aprendizaje de la estequiometria, se buscan
diferentes estrategias en las cuales las tecnologias de la Informacidén y comunicacion
(TIC), dado que hoy en dia en las instituciones educativas se disponen de diversos
recursos, los cuales juegan un papel muy importante pues promueven la participacion,
los trabajos colaborativos y ademas transforman el aprendizaje memoristico y propician
un aprendizaje significativo, facilitando la construcciéon del conocimiento.

La resolucién de problemas requiere de la participacion activa y el desarrollo de
procesos de pensamiento l6gico y argumentativo el cual garantiza el reconocimiento y
razonamiento matematico. En general las estrategias implementadas dependen de los
ritmos e intereses de los estudiantes y su objetivo es desarrollar sus potenciales vy

destrezas cognitivas.

2.2 MARCO TEORICO

En la identificacion de las problematicas relacionadas a la ensefianza-aprendizaje de
la estequiometria, se ve conveniente la utilizacion de las unidades de ensefianza
potencialmente significativas las cuales se fundamentan a través del desarrollo de
situaciones problema donde prevalezcan las ideas previas del estudiante y se
presenten cambios conceptuales de manera progresiva por lo cual se inicia desde los
momentos mas generales a los aspectos mas especificos, para esto Moreira propone
la construccion de U.E.P.S que son secuencias didacticas orientadas desde la
percepcion en la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y en la Teoria del
Aprendizaje Critico de Moreira, buscando estrategias que permitan su consecucion, el
cual no es mecanico ni memoristico, sino que promueve los procesos investigativos
y de indagacion fortaleciendo el pensamiento cientifico de los estudiantes en las

ciencias naturales
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En consecuencia, a lo anterior las (UEPS) son una propuesta por Marco Antonio
Moreira en el 2010, y esta es basada en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, estas unidades de ensefianza potencialmente significativas surgen como
estrategia didactica que tiene como objetivo la consecucién del aprendizaje
significativo y permita erradicar posturas tradicionalistas en la pedagogia de la
memorizacion y la mecanizaciéon. Las UEPS son secuencias de ensefianza que se
soportan en principios de grandes pedagogos como Ausubel, Vergnaud, Novak,
Vygotsky y Gowin; por esto antes de estructurar el desarrollo de la propuesta es
pertinente revisar algunos principios que tienen como fundamento el desarrollo de las
UEPS; uno de los principios que se deben tener en cuenta es el que enuncia (Moreira
2011) y es contar con la disponibilidad del alumno para aprender, ya que segun Moreira,
donde cita a Ausubel y Gowin, es el alumno quien decide aprender significativamente

un determinado conocimiento.

Dentro de los aportes importantes a las UEPS se identifica la teoria de campos
conceptuales de Vergnaud, el cual citan Moreira, Greca y Palmero (2002), en esta
teoria se establece la gran importancia del concepto, donde es considerado como el
nucleo del desarrollo cognitivo. A tener claro que el campo conceptual presenta como
definicion a un conjunto complejo de situaciones problema cuyo manejo requiere el
dominio de conceptos de naturalezas distintas (Moreira, 2010). En consecuencia, en el
disefio de la UEPS, el desarrollo, estructuracion y aplicacion de situaciones problemas
es una de las herramientas didacticas con mayor énfasis de los aportes de la teoria de
Vergnaud, por lo cual estas deben ser pensadas para potenciar la intencionalidad del
educando en el aprendizaje significativo y que a su vez sean organizadas en orden

creciente de complejidad.

Otro de los aportes importantes para elaboraciéon de unidades de ensefianza
potencialmente significativo lo realiza Gowin (1981), el cual cita Moreira (2011) con su
teoria de aprendizaje donde se especifica que para los procesos de ensefianza se
requiere de interaccion entre el docente y el educando mediado por los materiales
educativos, por lo cual se trata de entablar una negociacion de significados y este es

indispensable para que se genere aprendizaje significativo.
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Es fundamental establecer las caracteristicas relevantes en las que se apoya la teoria
del aprendizaje significativo donde este se sustenta a partir de la no arbitrariedad y la
sustantividad, es decir, la no arbitrariedad hace referencia al material potencialmente
significativo el cual sea importante aprender y gue este no se relacione de manera
no-arbitraria con el conocimiento ya existente en el aprendiz, es decir que debe existir
en el sujeto, una estructura cognitiva denominada por Ausubel subsumidores, de

manera que los nuevos conocimientos encuentren relevancia (Moreira 1993).

2.2.1 Desarrollo de laUEPS

Indagacidon de los conceptos previos

En esta primera etapa de la elaboracion de la UEPS es indispensable tener en cuenta
el conocimiento previo del educando, ya que dentro del aprendizaje significativo se
especificala implicacién de la interaccidn del nuevo conocimiento con el conocimiento
previamente adquirido; la actividad a implementar consiste en identificar con el
profesor los conceptos principales sobre estequiometria a partir de una situacion

problema.

Situacion problema

En la segunda etapa de la elaboracién de UEPS se tiene en cuenta el principio dado
por Vergnaud, citado por Moreira (2002) “un concepto adquiere sentido para el sujeto
a través de situaciones problemas, no reduciéndolo simplemente a una definicion”.
Para esta etapa los estudiantes resuelven la situacién problema planteada, con el fin

de introducir el tema de estequiometria.

Exposicion del tema

En la tercera etapa de la elaboracién de la UEPS se interactia con el educando de
manera expositiva frente al tema de estudio de estequiometria, esta exposicion del
tema es teniendo en cuenta la diferenciacibn progresiva y la reconciliacion
integradora., por lo cual el docente realiza una exposicion del tema donde se realizan
ejercicios con célculos estequiométricos dando claridad frente a estos conceptos,

retomando relaciones cuantitativas y factores de conversion.
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Una vez terminada la breve intervencién del docente se propone diferentes
situaciones problema, con el fin de discutir significados relacionados con el tema de
estudio, ademas de andlisis de situaciones problema a partir de calculos

estequiométricos.

Posteriormente se genera la exposicion dialogada en las cuales se hace énfasis a los
célculos estequiométricos, en esta etapa se vincula el principio del conocimiento como
lenguaje expuesto por Moreira, donde este principio tiene como objetivo aprender y
reconocer las palabras simbolos y conceptos auténticos de la disciplina, por esto para
comprender un conocimiento se debe conocer su lenguaje el cual representa la
realidad del mundo; por medio de este principio se establece el lenguaje simbdlico de
la estructuracién de las ecuaciones quimicas y la importancia de la diferenciacion

progresiva de las actividades trabajadas en cada una de las etapas de la UEPS.

Nueva situacion problema

En esta etapa del desarrollo de la UEPS se propone una situacion problema, con un
mayor nivel de dificultad incorporando el aprendizaje obtenido en los momentos del

desarrollo de la UEPS anteriormente tratadas.
Evaluacién sumativa

Para la etapa de la evaluacion se tendra en cuenta todos los entregables por parte de
los estudiantes durante el desarrollo de la UEPS, también se realiza estrategia
evaluativa por medio de una evaluacion y esta sera valorada por medio de una rubrica

conocida con antelacién por los estudiantes.

Clase integradora final

Para esta etapa se retoma todo el contenido y las actividades desarrolladas en la UEPS,
por lo cual se destaca la relacion del tema de estudio desde las ideas mas generales
gue presentaban los estudiantes con las ideas que proponen en esta etapa sobre
estequiometria, el docente expone la importancia de este conocimiento y su
aplicabilidad en contextos cotidianos; en esta Ultima clase se propone una situacion
problema en contexto desde la aplicabilidad de la estequiometria en lo que comemos a
diario , donde los estudiantes en grupos de trabajo deben indagar y analizar una

reaccion quimica que se genere a partir del metabolismo y con esta se



12 Capitulo Il. Marco referencia

pueda evidenciar el proceso realizado en la UEPS sobre el tema de estudio, esta
actividad sera presentada por medio de una infografia desarrollada a partir de

software como prezi o canva y expuesta a los demas integrantes del curso.

Evaluacion del aprendizaje en la UEPS

Se retoma todo el proceso de la UEPS por medio de una puesta en comudn en las
cuales se verifican las fortalezasy dificultades en el proceso progresivo del aprendizaje
significativo del referente tematico trabajado. Se establecen criterios de evaluaciéon
tanto sumativa como de autoevaluacion en el proceso de cada estudiante donde se
verifique la adquisicion de aprendizaje significativo seguin los argumentos presentados
por los educandos sobre las estrategias de ensefianza utilizadas, esta conducta de

entrada permitird evaluar el proceso realizado en la UEPS.

Evaluacion de la UEPS

Se verifica la viabilidad de la UEPS en funcién del aprendizaje obtenido, por lo cual
permitird realizar ajustes en las actividades propuestas en la unidad de ensefianza
potencialmente significativa, para esta evaluacion también se tendran en cuenta la
recoleccion de las evidencias del aprendizaje significativo progresivo obtenido por los

estudiantes.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

La educacién en Colombia tiene un gran desafio en los procesos de ensefianza-
aprendizaje en el area de las ciencias exactas y naturales especificamente en la
asignatura de quimica, dado que esta es vista por los estudiantes con un alto grado de
dificultad por diferentes factores que intervienen las dinamicas tradicionalistas del
docente o la abstraccion de los contenidos en los referentes tedéricos, siendo este un
tema de gran importancia para la compresion de los diferentes procesos quimicos a
partir de la aplicabilidad de fenébmenos de la quimica en contextos de la vida cotidiana
y tener en cuenta la relacion entre la teoria y la practica, lo cual hacen posible una

transformacion de la didactica en elaula.

Se entiende por reactivo al nombre que califica a todo aquello que desencadena una
reaccién quimica, por lo tanto, los reactivos no se encuentran estequiométricamente

en cantidades exactas; algunos reactivos se consumen totalmente y otros se
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presentan en cantidades de excedentes, por lo cual el reactivo que se consume primero
es llamado reactivo limitante, ya que este determina la cantidad total del producto que
se forma, y al consumirse totalmente la reaccién se detiene y el o los reactivos que se
consumen parcialmente son los reactivos en exceso, el conjunto de los reactivos, los
productos y los coeficientes estequiométricos hacen parte del contexto de la
estequiometria de una reaccion quimica que posteriormente son utilizados conceptos
previos para contextualizar la pureza y el rendimiento de una reaccién quimica y se
encuentran contempladas dentro de los estandares bdsicos de competencias de
ciencias naturales (ministerio de educacion de Colombia, 2004) y de los derechos
basicos de aprendizaje con sus respectivas evidencias (ministerio de educacion de
Colombia, 2016) para el grado decimo del nivel de ensefianza media; su importancia
se establece en que estos se aplican en los diferentes conceptos relacionados con el
concepto de molécula, reaccion quimica, nomenclatura inorganica, leyes ponderales
de la estequiometria, numeros de oxidacién, balance de ecuacion en sus diferentes

métodos, entre otros

En la propuesta de trabajo de grado se vinculan los siguientes estandares:
+ Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.
% Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.
% Realizo calculos cuantitativos en cambios quimicos

% Explico algunos cambios quimicos que ocurren en el serhumano.

Como también se vincula el siguiente DBA con sus respectivas evidencias:
«» Comprende que los diferentes mecanismos de reaccién quimica (oxido-
reduccion, descomposicion, neutralizacion y precipitacion) posibilitan la

formacion de compuestosinorganicos.

Evidencias del DBA:
% Balancea ecuaciones quimicas dadas por el docente, teniendo en cuenta la ley
de conservaciéon de la masa y la conservacion de la carga, al determinar
cuantitativamente las relaciones molares entre reactivos y productos de una

reaccion (a partir de sus coeficientes).
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R/

% Explica a partir de relaciones cuantitativas y reacciones quimicas (oxido-
reduccion, descomposicion, neutralizacién y precipitacién) la formacién de

nuevos compuestos, dando ejemplos de cada tipo de reaccién.

Al contemplarse estos temas como abstractos los estudiantes van adquiriendo la
capacidad de entender estos modelos y relacionarlos con los diferentes fendmenos
quimicos que suscitan en la cotidianidad. Por medio del aprendizaje de la
estequiometria los estudiantes van entendiendo el rompimiento y reorganizacién de los
atomos en la formacion de productos, adquiriendo el lenguaje cientifico a partir de la
simbologia en una reaccién quimica, su estructura, modelacién de los diferentes tipos
de cambio quimico desde el andlisis e interpretacién quimico; por estas razones se
afirma que el estudio de la estequiometria permite realizar un compendio del plan
integrado del area de quimica en la educacion media, ya que este tema puede
abordarse ampliamente desde los gases, las soluciones y los diferentes tipos de
reacciones quimicas.

Teniendo en cuenta lo expuesto los conceptos de estequiometria son de gran
importancia no solamente en su representacion en la quimica, sino que tienen
aplicabilidad en la medicina, en la agroindustria, en la biologia, en la fisica y las
matematicas, ya que dentro de la estequiometria se derivan el reactivo limite y en
exceso gue permiten dar respuesta a los fenbmenos como los procesos metabdlicos
de los humanos y animales, en los ciclos biogeoquimicos de la tierra, en la
transformacion de los diferentes tipos de energia; por estas consideraciones el correcto
uso de la estequiometria permite potenciar el pensamiento cientifico en los estudiantes
siendo capaces de dar respuesta a situaciones problema de la vida cotidiana y ser
autbnomos en los procesos de indagacion de los fendmenos de nuestro entorno, la
apropiacion de este conocimientoy del lenguaje caracteristico de la quimica por parte
de los estudiantes le facilitara la implementacion de simbologia, formulas, factores de
conversion, nomenclaturas inorganicas, reacciones quimicas, relaciones
estequiométricas, entre otros aspectos relevantes de la aplicacion de los conceptos de

la quimica y su contextualizacion.
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2.4 MARCO NORMATIVO

2.4.1 NORMOGRAMA

Tabla 1. Normograma

Ley, Norma, Decreto,

comunicado, resolucion,

documento rector, entre

otros

Constitucién politica

Descripcion

Art. 27:

refiere

este articulo se
gque el estado
garantiza las libertades de
ensefianza, aprendizaje,
investigacion y catedra.
Art. 67: este articulo hace
referencia que la educacion

es un derecho para todas las

personas; donde son
responsables el estado la
sociedad y la familia,

buscando acceder al
conocimiento para el
mejoramiento cultural,

cientifico, tecnoldgico y para
la proteccion del ambiente.
Art. 68: este articulo hace
referencia a la idoneidad
ética y pedagogica que
deben tener las personas
encargadas de los procesos

de ensefianza

Contexto

El estado garantiza en todo el
territorio nacional el derecho a
la educacion a todas las
personas y brindar todas las
garantias e incentivos con el
objetivo de igualdad de
oportunidades para avanzar
en el conocimiento de las
ciencias y tener igualdad de

oportunidades.
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Ley 115, ley general de la

educacion

Derechos
aprendizaje

décimo

de

para grado

basicos

Art 5: este articulo propone
los fines en la educacién en
Colombia.

Art 14: este articulo obliga a
las instituciones publicas vy
privadas a que ofrezcan
educacioén formal.

Art 30: este articulo establece
como  objetivo de la
educacién los objetivos de la
educacion media.

Art 31: este articulo establece

las areas fundamentales en la

educacion media,
planteando un nivel mas
avanzado para ciencias
naturales, ademas de
ciencias econodmicas,

politicas y filosofia.

Grado décimo, numeral 3,

comprende gue los
diferentes mecanismos de
reaccion guimica que

posibilitan la formacién de
compuestos inorganicos
Evidencias

-Explica a partir de relaciones
cuantitativas y reacciones
quimicas la formacion de
nuevos compuestos, dando

ejemplos de cada tipo de
reaccion.

La estructuracion de la
propuesta se encuentra bajo
los parametros y normativa
propuestos por los fines de la
educacion en  Colombia,
atribuyendo el cumplimiento
de

educacion media.

los objetivos de la

de

trabajar,

El derecho basico
aprendizaje a
plantean que el estudiante
debe llegar a comprender los
tipos de reacciones quimicas,

y con este se establecen las

evidencias que son
importantes para la
propuesta; se resalta el
balanceo de ecuaciones,
leyes ponderales, para
determinar relaciones

cuantitativas de reactivos y
productos.
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Fundamentacion
conceptual area de
ciencias naturales

basicos

Estandares por

competencia

Indica la organizacion de las

pruebas saber para la
evaluacion del area de
ciencias naturales

Grado decimo a undécimo,
entorno fisico, procesos
guimicos:

«Explico los cambios quimicos
desde diferentes modelos.
*Realizo célculos
cuantitativos en cambios

guimicos

2.5 MARCO ESPACIAL

La propuesta de una unidad de ensefianza potencialmente significativa para la

Son evaluadas en las
pruebas saber los calculos
cuantitativos basados en la
estequiometria.

Se contempla la realizacion
de calculos cuantitativos en
cambios guimicos, su
relacion con lo cotidiano,
estdndares de identificacion
de conceptos de

estequiometria

ensefianza de la estequiometria a través de la indagacion de fenbmenaos quimicos en

la resolucion de situaciones problema, puede ser implementada en el grado decimo, ya

que teniendo en cuenta la normativa por el ministerio de educaciéon nacional de

Colombia segun los derechos bésicos de aprendizaje y los estandares basicos por

competencia, el referente tematico de estequiometria esta articulado en los

lineamientos curriculares propuestos por el MEN para la poblacion de este grado de

escolaridad
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CAPITULOIII. DISENO METODOLOGICO
3.1 Enfoque

La estructuracion de la propuesta esta basado en el modelo sintetizado por tres pilares
importantes en la investigacion-accion educativa en las cuales se especifica que la
teoria pedagdgica es diferente del saber hacer pedagogico donde a este se le atribuye
como saber pedagdgico del maestro, también se tiene en cuenta que el saber
pedagdgico tiende a ser individual y no universal y que la investigacion de caracter
cualitativa es un método efectivo para estructurar el saber pedagogico del docente.
Teniendo en cuenta lo anterior es de gran importancia reconocer la relacion que existe
entre el saber y la teoria de la pedagogia con el objetivo de comprender la

investigacién-accion pedagogica.

Ahora bien, se sintetiza que la teoria pedagdgica es considerada como la agrupacion
de constructos que se enfocan en la orientacién eficaz de la estructuracién de la
practica docente, por ende, esta es la premisa mas importante para denotar a la
pedagogia como saber tedrico, que se estipula en los procesos de educar bien y de
intervencién en el aula como saber pedagogico, por lo cual este no se integra desde el
saber intuitivo para educar sino en el fortalecimiento de metodologias que permitan
aplicar elementos veraces para comprobar la eficiencia de la teoria aplicada en
diferentes contextos desde la experimentacion, dando como resultado una
interpretacion y buen andlisis del docente como investigador arrojando conclusiones

desde su laboratorio que es aula aludiendo el saber pedagdgico.

Dentro de lo estipulado del saber pedagdgico se establece que este vincula la teoria
pedagdgica y el actuar docente, por lo cual se evalla la efectividad de la practica
docente, donde se establece la reestructuracion y actualizacién de las diferentes
estrategias dentro del aula contextualizando las necesidades de los estudiantes a las
dinAmicas de aprendizaje de un conocimiento en particular, es por esto que es
importante destacar la premisa que enuncia Restrepo “Este saber hacer se construye
desde el trabajo pedagdgico cotidiano, que los docentes tejen permanentemente para
enfrentar y transformar su practica de cada dia, de manera que responda en forma
adecuada a las condiciones del medio, a las necesidades de aprendizaje de los

estudiantes y a la agenda sociocultural de estos ultimos”.
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En la tarea de investigacion-accion propuesta por Kurt Lewin el docente es quien
reflexiona en su propia practica, donde su actuar va guiado por el saber pedagégico,
Lewin propone tres fases: la deconstruccion el cual permite diagnosticar los procesos
de intervencion en el aula contextualizando la realidad de los fundamentos tedricos, sus
fortalezas y debilidades teniendo en cuenta el saber pedagdgico; la siguiente fase es la
reconstruccion, en esta se adaptan las diferentes concepciones pedagdgicas
generando la relacion del dialogo entre la teoria y la practica; y la Gltima fase se conoce
como validacion, en las cuales se llevan a cabo los procesos evaluativos de la
reestructuracion de la practica docente y asertividad en los objetivos de la educacion.
La adaptacion de estas fases contribuye al conocimiento del profesor y tener en cuenta
al docente como investigador el cual le permitira avanzar en la implementacion del

saber pedagdgico de manera argumentativa y critica.

3.2 METODO

Debido a que esta propuesta se pretende aplicar en el aula de clase, pero no se ha
desarrollado y no se han obtenido resultados de su aplicacion, se propone el disefio
metodoldgico como base para su posterior aplicacion a este trabajo.

El método propicio para la aplicacion de la propuesta en el aula se basa en la

investigacién-accion, la cual tiene la siguiente estructuracion:

3.2.1 DIAGNOSTICO

En la didactica de intervencién en el aula se genera la reflexion sobre diferentes
probleméaticas presentes tanto en el como aprenden los estudiantes y como ejerce el
docente los procesos de ensefianza; desde esta nocidon se cuestiona el cédmo
implementar metodologias que intervengan en el aprendizaje de la estequiometria de
manera asertiva, por lo cual para el diagnéstico se investigan diferentes antecedentes
de intervencion en el aula frente al referente tedrico; se especifica el planteamiento del
problema, se establecen objetivos, indagacién de teorias de la didactica en este caso
la unidad potencialmente significativa en la ensefianza- aprendizaje de la
estequiometria, se hace evidente la normatividad desde el ministerio de educacion en
la implementacién de la propuesta ademas se debe tener en cuenta el modelo

pedagdgico del colegio en el cual se realice la intervencion.
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3.2.2 ELABORACIONDE UN PLAN DE ACCION

Para la elaboracién del plan de accidn se tienen en cuenta dos aspectos relevantes; el
disefio de la propuesta y la intervencién en el aula; en las cuales en la fase del disefio
de la propuesta se realiza la estructuraciéon de los objetivos, la escritura de los marcos
referenciales como el marco teérico, el marco normativo, el marco espacial donde es
desarrollada la propuesta y la construccion del disefio metodoldgico.

En la fase de intervencion en el aula se prepara el material en la realizacion de las
situaciones problema, disefio de estrategias evaluativas, elaboracién de formatos de
informes de laboratorio, blusqueda de laboratorios interactivos, construccion de guias
de ejercitacion; todas estas actividades son acopladas en la estructuracion de la UEPS
que tiene el enfoque de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, para su
posterior analisis, a partir de la informacion recolectada de la implementacion de la
UEPS.

3.2.3 ACCION Y OBSERVACION

En el proceso de accién y observacion se realiza la propuesta de la UEPS para la
intervencién en el aula teniendo en cuenta lo establecido y estructurado en el plan de
accion donde se vincula el referente tedrico adoptado en la propuesta de grado en la
elaboracién de una unidad de ensefianza potencialmente significativa desde el enfoque
de la teoria del aprendizaje de Ausubel; donde a partir de la implementacion de esta
UEPS se recolecta toda la informacién en el proceso de ensefianza- aprendizaje para

su posterior analisis de la propuestaaplicada.

3.2.4 EVALUACION Y REFLEXION

En la evaluacién y reflexion de la propuesta se hace énfasis en el andlisis de la
informacién que se recolecta a partir de la implementacion de la UEPS teniendo en
cuenta las intervenciones del docente en el aula y su fase evaluativa por parte de los
estudiantes en la incidencia del aprendizaje significativo de la estequiometria para
posteriormente presentar las respectivas conclusiones y las recomendaciones frente a

la implementacion de esta propuesta.
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3.2.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION.

Para la implementacion de la propuesta de la UEPS se debe tener en cuenta los
siguientes instrumentos de recoleccién de informacion:

1- Se proponen diferentes situaciones problema con distincion de manera
progresiva en el grado de complejidad frente al referente teméatico de
estequiometria.

2- Elaboracion de informe de laboratorio a partir de una situacién problema. 3-

Estructuracion de infografia a partir de las aplicaciones que tiene la
estequiometria en las reacciones del cuerpo humano.

4- Se realiza encuesta donde se evidencie la incidencia de la aplicacién de la
UEPS.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La implementacion de la propuesta se puede llevar a cabo en estudiantes del grado
decimo teniendo en cuenta que se escoge una muestra control de estudiantes y otra

muestra donde se implementa la propuesta de la UEPS.

3.4 IMPACTO ESPERADO

En el proceso de intervencién en el aula de la propuesta de la UEPS por medio del
disefio e implementacion de la unidad de ensefianza potencialmente significativa sobre
estequiometria, se espera que se logre evidenciar el aprendizaje significativo por medio
de la progresion de desarrollo de situaciones problema en su nivel de complejidad en
los estudiantes del grado decimo. Se espera lograr impactar el cambio en la
concepcion de los estudiantes frente a la quimica de que es dificil y abstracta, sino que
se pueda aplicar a los contextos de la vida cotidiana de manera dindmica; con esto
cumplir con los estandares basicos de competencia y derechos basicos de aprendizaje
potenciando el pensamiento cientifico en los estudiantes.

Se espera un impacto dentro de la comunidad educativa dando a conocer una nueva
metodologia en la intervencion en el aula y en la practica docente donde busca mejorar
los procesos investigativos de los docentes, ya que un docente que no investiga no

innova, esta permite desvincularse de los métodos tradicionalistas y
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mecanicistas en la ensefianza de las diferentes disciplinas, proponiendo al estudiante

como el protagonista del aprendizaje, en las cuales argumenta, interpreta y propone

un conocimiento en particular a partir de diferentes herramientas que permitan

interactuar y correlacionar lo aprendido con el contexto cotidiano.

3.5 CRONOGRAMA
3.5.1 PLANIFICACION DEACTIVIDADES.

Tabla 2. Planificacion de actividades

metodologias
para la
ensefianza de la
estequiometria
por medio de
una UEPS.

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: - Identificar 1.1. Reuvision bibliografica sobre
diagnostico problema. las unidades de ensefianza
- Formular potencialmente significativas
propuesta. UEPS
- ldentificar y 1.2. Revision bibliografica sobre
caracterizar el aprendizaje significativo y

antecedentes de la propuesta.
1.3. Revisién bibliografica de los
documentos del MEN enfocados
a los estandares y los DBA en la
ensefianza de la quimica.

1.4. Revisién bibliografica sobre
estequiometria.

1.5 Plantear propuesta para la

ensefianza de la estequiometria.

Fase 2: disefio

- Disefio de las

actividades para
elaboracion  de

UEPS.

2.1 Estructuracién de situaciones
problema en el aumento
progresivo del nivel de
complejidad sobre
estequiometria

2.2 busqueda de herramientas
tecnolégicas para aplicar

situaciones problemas
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Fase 3: - Aplicacion de la | 3.1 implementacion de la UEPS en
intervencion en el propuesta en el la ensefianza-aprendizaje de la
aula grado decimo estequiometria en los

estudiantes de grado decimo.

Fase 4: evaluacion - Evaluacion 4.1 Desarrollo de las situaciones
sumativa de las | problema y las diferentes
estrategias de la | herramientas de entrega.

UEPS 4.2 Aplicacion de estrategia
evaluativa para el desarrollo y

seguimiento de la UEPS.

Fase b5: - Evaluacion sobre | 5.1 Evaluacion de la pertinencia

conclusiones y la pertinencia de | de la implementacion de la UEPS

recomendaciones la aplicacién de | generando andlisis, conclusionesy
la UEPS recomendaciones en la

aplicabilidad de la propuesta.

Las fases 3, 4 se tendrén en cuenta posteriormente que se realice la intervencion

en el aula de clases.

3.5.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Tabla 3. Cronograma

Actividades | Semanas

1(2(3(4|5|6|7[8(9|10|11(12|13 |14 15 | 16
11 X
1.2 X
1.3 X | X
14 X | X
15 XX
2.1 XXX
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2.2 X [ X | X

3.1

4.1

4.2

5.1
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CAPITULO IV. RASTREOBIBLIOGRAFICO

La educacion en Colombia presenta diferentes cambios, donde se estructura la practica
docente, en esta se habla de los procesos inclusivos, de las TIC, se habla de docentes
proactivos, se habla de la autonomia estudiantil donde se pretenda que el educando
se sincronicen con el emprendimiento desde diferentes contextos; todo este panorama
tienden a ser retos y tensiones que para los maestros son de vital importancia
reestructurar, a pesar de que para muchos esta nueva realidad desde la didactica
puede traer beneficios y problemas por la resistencia al cambio que presentan algunos
educadores de innovar su practica docente. Las necesidades que propone la educacion
hoy en dia son un reto para todas las instituciones educativas, donde se establecen

desde el tipo de ser humano que se desea formar y para que se desea formar.

El trascender de la educacion desde el tradicionalismo hasta la pedagogia activa ha
implicado que se trate al educando como el centro de la educacion, donde se piensa
en su formacién integral por medio de las diferentes disciplinas teniendo en cuenta, el
ser, el hacer y el saber hacer, y que permita formar ciudadanos capaces de
transformar su realidad, dando solucién a cualquier situacion problema que se le
presenta de manera asertiva, argumentada y con coherencia; es por esto que este
escrito se elabora bajo el marco que se enuncia en las diferentes teorias pedagogicas
y premisas de diferentes pedagogos que permita alcanzar estos retos, dando respuesta
a interrogantes como ¢ para que se ensefia ciencias?, ¢ Cual es su finalidad?, ¢qué es
lo que necesita que un estudiante aprenda?, y para dar respuesta a estos interrogantes
se remite a las posturas que se establecen en autores como Garrido, Tamayo, Rua,
Fandos, Bernaza, Bedoya, Ausubel, Moreira, Vergnaud, Novak,

Vygotsky y Gowin.

Una de las situaciones mas importantes que se deben tener en cuenta es que la
institucién educativa se trace metas a largo plazo y trabajar en equipo, de esta manera
podra superar los desafios actuales de la educacion, donde se ensefie a dar lo mejor
de si, y que cada educador escuche a los alumnos fortaleciendo su actuar y
comprometiéndolos para motivarse y motivar a los demas a transformar el futuro del
mundo; después de valorar estas premisas desde la ensefianza se debe establecer un

curso significativo de mejora y de cambio continuo buscando la calidad



26 Capitulo IV. Rastreo bibliografico

para poder alcanzar todas las metas y los objetivos que se propongan; como lo sefiala
Rua (2007)En esta concepcion la escuela moviliza en los estudiantes el desarrollo de
las capacidades pertinentes al pensamiento tedrico, c ritico y reflexivo y a la formacién
de los valores de respeto, responsabilidad y solidaridad como via para la formacién
ciudadana de los estudiantes como agentes del cambio, de la transformacion social, de

la construccion de la sana convivenciay de un mejor pais.”.

Desde el contexto del aprendizaje donde se especifica la utilizacion de diferentes
teorias pedagdgicas, que permiten permear nuevas metodologias en la practica
docente, para obtener un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes, por esto
es necesario conocer el concepto de aprendizaje y como lo enuncia Rua (2007)

“el aprendizaje se concibe como un proceso social que se construye en la interacciéon
con el profesor, con los comparieros, con el contexto y con el significado que se le
asigna a lo que aprende’”; desde esta premisa se hace la correlacion que se debe tener
en cuenta entre docente, los estudiantes, el contexto y la forma de como impartir las

diferentes disciplinas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito el trabajo colaborativo establece que el
trabajo en equipo incentiva diferentes habilidades que son de gran importancia en la
sociedad como el liderazgo, comunicacion asertiva, la planificacion y demas
interacciones que permitan lograr alcanzar un objetivo en comun, por eso como lo
enuncia Bernaza (2013) refiere sobre el trabajo en equipo, donde “los estudiantes
aprenden a resolver juntos los problemas, desarrollando las habilidades de liderazgo,
comunicacion, confianza, toma de decisiones y solucion de conflictos.” Se establecen
pautas para generar el trabajo colaborativo de manera efectiva desde cinco principios
fundamentales dados a conocer por Rua (2007) que son intervenidos en el aula como
lo son la cooperacion, la comunicacion, la responsabilidad, la interdependencia positiva
y la evaluacion grupal, estos buscan interactuar con el que hacer del estudiante,
estimulando la creatividad, la autonomia, la responsabilidad y demas factores que
fueron mencionados en parrafos anteriores, y que estos permiten establecer
mecanismos de motivacién en el aula donde se interprete, se argumente y se
propongan situaciones problema desde diferentes contextos de la cotidianidad y dar

respuesta a los interrogantes anteriormente planteados.
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4.1 IMPLEMENTACION DE LAS TIC COMO
HERRAMIENTA MEDIADORA AL
CONOCIMIENTO

Analizando los procesos de ensefianza-aprendizaje especificamente de la quimica,
la gran mayoria de los docentes implementan diferentes ejercicios de manera
conceptual y muy dados a lo que se encuentra en los libros de quimica; pero en su
actuar en el aula no se hace evidente una transformacion en los modelos de ensefianza
de la quimica derivados desde el concepto, no incentiva la curiosidad del estudiante por
fortalecer los procesos de indagacion, no potencia el desarrollo de los procesos
interpretativos, argumentativos y propositivos, siendo una intervenciéon en el aula que
no trasciende los esquemas tradicionalistas de la ensefianza del concepto; a pesar de
gue se vinculan las TIC como herramienta intermediaria en la ensefianza-aprendizaje
de la quimica no se hace visible un objeto transformador en la indagacion de
fendmenos quimicos en contextos de la cotidianidad que cautiven y atrapen la
atencion de los estudiantes, no se vinculan esquemas pedagdgicos que permitan que
el estudiante trascienda en la construccion del conocimiento y como este puede
aplicarlo en su diario vivir, el cual le permita argumentar de manera efectiva los
fendmenos que ocurren a nuestro alrededor; las TIC estan siendo interpretadas por los
docentes de manera equivoca, ya que a pesar de las posibles deficiencias en
herramientas tecnoldgicas que se presenten en los diferentes centros educativos, los
docentes presentan una resistencia al cambio a las nuevas pedagogiasy a la nueva
practica docente que permita incorporar diferentes metodologias en su quehacer
docente y como lo enuncia Tamayo (2007) “el profesor, €l esta atrapado en el gran
aparato enunciador y lo Unico que puede hacer es denunciar su condicién y sefalar
como las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacién tienden a

remplazarlo.”.

En conclusion, el maestro debe prepararse para establecer nuevas metodologias en el
aula sin dejar de lado el conocimiento disciplinar que es importante, donde pueda ayudar
a que sus estudiantes a que aprendan para la vida y siempre estableciendo prioridad el
para qué, el por qué y el como de todo lo que ensefiay hacérselo saber siempre a sus
estudiantes, para que estos siempre estén motivados por aprender y por investigar,

haciendo asi que el aprendizaje trascienda mas alla del aula, que sea
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un aprendizaje significativo; por esto como lo enuncia Garrido (2006) “La didacticay la
pedagogia transforman sus estrategias, donde el saber se ve mas validado por su

eficacia y no tanto por su certeza’.

En la actualidad y el desarrollo socio-educativo, las tendencias hacia la transformacion
gue se vienen presentando desde diversas teorias o posturas pedagdgicas de aquellos
gue se preocupan del como estan aprendiendo los estudiantes y de qué manera esta
siendo impartida la educacion en diferentes partes del mundo, en las cuales surgen
diferentes corrientes que tratan de dar una vision generalizada u objetiva de las
acciones que se toman frente a la educacion en los diferentes &mbitos de la academia.
Una de estas corrientes surge a partir de la pregunta en las cuales el contexto de
conocer al educando como un sujeto pensante, critico, que puede transformar el
pensamiento del maestro, es decir generar un proceso de aprendizaje en doble sentido,
la cual busca una sociedad justa, equitativa, igualitaria que genera una perspectiva

en donde haya una participacion de todos los integrantes de la comunidad educativa.

La funcién del educador y en su defecto tomarlo como facilitador, esté en la tarea de
ayudar a los estudiantes que de manera critica y argumentativa a que formulen
preguntas generando procesos de metacognicion que le permita afianzar su autonomia
frente a como diversificar su inquietud por lo desconocido; laimportancia de la pregunta
no radica en procesos metodoldgicos 0 memoristicos, sino que se vinculen
directamente con la practica y generar en el aula un ambiente de dialogo mutuo entre
educandos y educador, en las cuales no se niegue el derecho a la participacion y a la
generacion de preguntas que permitan entablar relaciones interpersonales de
pensamiento critico; no obstante el sistema educativo actual se encuentra en una etapa
gue Paulo Freire llama castracion de la curiosidad, en las cuales la educacién solo va
en solo sentido donde el docente tiene todo el conocimiento y el estudiante lo recibe,

sin derecho a cuestionarse y ser cuestionado en su postura.

En un sistema globalizado y en constante movimiento se debe tener en cuenta que el
mundo como lo conocemos al dia de hoy ha evolucionado gracias a las preguntas,
desde grandes pensadores que han cuestionado el porqué de las cosas y desde alli se
generaron posturas y conductas que trascendieron en un nivel de orden superior, a

partir de ahi investigamos o buscamos respuestas.
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El discurso del docente debe ser cuestionable y no repetitivo, dejar de lado los vestigios
de una educacion tradicional, proponiendo nuevas tendencias que permitan al
estudiante ser participe de su propia evolucién y rumbo a un aprendizaje mediado por
la reflexion de la pregunta, generando su propio conocimiento, cuestionando y ser

participe a ser cuestionado en las didacticas del mundo transicional que nos rodea.

En los procesos de ensefianza-aprendizaje del mundo actual se presentan tres
condiciones donde hay una persona que tiene conocimiento, un sujeto quien lo recibe
y un saber establecido por las dos condiciones anteriores; en cada una de estas
condiciones deberia de haber una transformacion ya que todo aquello que es impartido
desde el sujeto que tiene conocimiento no es atendido por aquel quien lo recibe de la
misma manera que otros individuos y es desde alli donde ese saber puede tomar
diferentes direcciones que deben de ser atendidas desde los cuestionamientos de cada
sujeto, desde la participacion critica y argumentativa dentro de las estructuras
mentales de cada estudiante en la obtencién del conocimiento. Es por esto que las
buenas practicas docentes requieren de diferentes destrezas que permitan sacar al
estudiante de errores conceptuales y epistemoldgicos de generaciones anteriores,
donde la pragmatica tenga un papel importante en el desarrollo del pensamiento critico
y argumentativo en la resolucién de problemas de manera coherente y con una
secuencia logica, que le de herramientas al estudiante de dinamizar sus procesos de
aprendizaje frente a una sociedad consumista y en continua competencia. Visto desde
el contexto de la ensefianza esta permite humanizar al individuo, ya que participan en
los procesos cognitivos y de desarrollo de la personalidad de los estudiantes,
transformando su pensamiento y la manera de ver el mundo desde una perspectiva

mas humana y contextualizada en sus procesos de formacion.

Teniendo en cuenta lo ya mencionado permite concluir que para la blsqueda de
nuevas estrategias que permitan transformar al estudiante en un sujeto critico y que se
cuestione desde los procesos de ensefianza-aprendizaje, se debe de generar un espacio
en doble sentido en las cuales el estudiante aprenda del maestro y el maestro aprenda
del estudiante desde los principios reflexivos de la pregunta; el docente en su quehacer
como facilitador debe dejar de lado la resistencia al cambio y no temer a ser

cuestionado.
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En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estequiometria se evidencian diferentes
investigaciones, donde se especifica la utilizacion de herramientas como las
secuencias didacticas, la unidades de aprendizaje, las unidades de ensefianza
potencialmente significativas, los objetos virtuales de aprendizaje, la utilizacion de las
TIC como mediacion en la ensefianza; entre otras herramientas que desde la didactica
son asumidas como retos en la educacién a nivel local, nacional y mundial; en el
desarrollo de una sociedad consumista y cambiante, el docente juega un papel
importante en la transformacion del pensamiento del estudiante y por esto debe asumir
con responsabilidad los desafios de la educacion en el siglo XXI, donde se refleje el
desarrollo de las competencias promoviendo la utilizacion de las TIC el cual como lo
enuncia (Hernandez 2014) estas llegaron para ofrecerles a los maestros nuevas
oportunidades para el aprendizaje, el cual permite que la informacién sea dada de
manera concreta y de calidad frente a las necesidades de los estudiantes en su

proceso formativo.

Expuesto lo anterior, se especifican algunas investigaciones que se indagaron en la
transformacion del pensamiento del estudiante con diferentes metodologias en la
orientacién del conocimiento frente a la estequiometria en las cuales intervienen
diferente escenarios y herramientas desde la didactica que fueron intervenidas en el
aula y como lo expone (Mojica 2013) en su trabajo de grado que especifica la
intervencion en el aula desde la construccién de un objeto virtual de aprendizaje el cual
permite interactuar desde diferentes actividades los conceptos de la estequiometria,
dandose objetivos de gran perspectiva frente a la ensefianza- aprendizaje de la
estequiometria partiendo de pruebas diagnosticas para intervencion en el aula,
conociendo las ideas previas de los estudiantes; se implementan diferentes ejercicios
de manera conceptual y muy dados a lo que se encuentra en los libros de quimica; su
metodologia es secuencial el cual permite identificar gradualmente la implementaciéon
de las actividades propuestas; pero dentro de lo estipulado en el trabajo planteado no
se hace evidente una transformacion en los modelos de ensefianza de la quimica
derivados desde el concepto, no incentiva la curiosidad del estudiante por fortalecer los
procesos de indagacién, no potencia el desarrollo de los procesos interpretativos,
argumentativos y propositivos, siendo una intervencion en el aula que no trasciende los
esquemas tradicionalistas de la ensefianza del concepto; a pesar de que se vinculan
las TIC como herramienta intermediaria en la ensefianza-aprendizaje de la

estequiometria
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no se hace visible un objeto transformador en la indagacién de fenbmenos quimicos en
contextos de la cotidianidad que cautiven y atrapen la atencion de los estudiantes, no
se vinculan esquemas pedagdgicos que permitan que el estudiante trascienda en la
construccién del conocimiento y como este puede aplicarlo en su diario vivir, el cual le
permita argumentar de manera efectiva los fenOmenos que ocurren a nuestro

alrededor.

Otra de las investigaciones indagadas donde se vincula las TIC como mediacion en el
proceso de ensefianza aprendizaje expuesta por (Mancilla y Alba 2018) indica una
deficiencia en los procesos de ensefianza dado que se establecen desde el
tradicionalismo, segun el autor expone que la problematica que se presenta en las
valoraciones de las pruebas institucionales y externas es debido ya que los estudiantes
no alcanzan las competencias propicias para el aprendizaje, se estipula la preparaciéon
de una guia de aprendizaje del tema de estequiometria en las cuales se genera una
metodologia de accion sin detallar lo que se implementé en el aula. Segun lo estipulado
en este trabajo investigativo se debe establecer la pertinencia de relacionar las
pruebas institucionales y externas ya que estas estan disefiadas desde diferentes
referentes tematicos que no son enteramente especificos en el tema de estudio, este
referente que se utiliza para identificar el problema no presenta las bases necesarias
para proponer una guia de aprendizaje, ya que la obtencion de los resultados de una
prueba interna o externa se centraliza en las competencias basicas de aprendizaje que

a un tema determinado como en este caso lo es la estequiometria.

Teniendo en cuenta las propuestas anteriormente en la ensefianza-aprendizaje de la
estequiometria es importante resaltar que las tendencias en la utilizacién en las TIC
incentivan la participacion de los estudiantes en su proceso formativo, ya que son
herramientas en los cuales los educandos se encuentran directamente familiarizados
por la era tecnoldgica en la que se han desarrollado estas nuevas generaciones, por
consiguiente, las TIC se convierten en medios didacticos que tienen gran auge en la
obtencion del aprendizaje significativo y el trabajo colaborativo, por esto la UNESCO
da la visién de la emersion donde los entornos educativos propicien iniciativas de
mejora donde se ofrezca educacién a distancia disponiendo de recursos tecnolégicos
que permita que la educacion llegue a todas las poblaciones estudiantiles, y como lo

enuncia (Martinez y Gallego 2016) el uso de
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las TIC en el aula estd modificando la practica docente y por ende el rol del estudiante
desde su participacion en la obtencion de los saberes y las competencias establecidas
desde el ministerio de educacion nacional. Analizando al estudiante como el centro de
la educacién es importante concebirlo como un aprendiz activo donde el aprendizaje se
realice de manera bidireccional, evidenciando que el estudiante se guie mas por la
pedagogia de la pregunta que por la ‘pedagogia de la respuesta, incentivando la
curiosidad de ir mas alla de lo que se le imparte en el aula identificando nuevas

alternativas en la resolucion de problemas de suentorno.

4.2 UNIDADES DIDACTICAS

Analizando otras posturas o propuestas encaminadas a la transformacion de la practica
docente y el fortalecimiento de las competencias, estandares, derechos basicos de
aprendizaje y toda la normatividad dada por el ministerio de educacion nacional, se
establecen estrategias pedagégicas como las unidades didacticas, que segun
(Hernandez 2002), son unidades de trabajo secuencialmente bien organizadas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje desde su articulacion con los referentes teoricos;
por tanto la unidades didacticas deben estar ligadas a los elementos pedagdgicos, al
tiempo y los contextos de desarrollo, por lo cual en este tipo de estrategias se debe
evidenciar mas que contenidos una secuencia de actividades que tengan respuesta a
unos objetivos propuestos desde las diferentes competencias establecidas en cada una
de las area de estudio, en este caso de las ciencias exactas y naturales
especificamente desde la asignatura de quimica en sus competencias interpretativas,
argumentativas y propositivas; teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se remite
a analizar diferentes propuestas en la ensefianza aprendizaje de la estequiometria desde
la unidades didacticas y como lo expone (Mantilla 2014) en su trabajo de grado donde
en el planteamiento del problema el autor se refiere ™ Para la mayoria de estudiantes,
la quimica causa panico, terror y angustia porque no entienden, ni comprenden, los
conceptos, generando limitaciones en su aprendizaje y aplicacion de los conceptos;
gue derivan en la falta de interés y la escaza motivacion para complementar y ampliar
su estudio™ esta afirmacioén se le podria generar otra version donde no se especifique
que los estudiantes no entienden ni comprenden y que por esta razon se deriva la falta

de motivacién en los estudiantes, ya que desde los procesos de ensefianza-aprendizaje
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de la quimica se tienen como retos terminar con la predisposicién a los referentes
tematicos de la asignatura, donde se pueden contextualizar la quimica desde la
cotidianidad, evidenciando procesos de nuestro entorno que son apropiados para
transformar la practica docente he identificar en los estudiantes las fortalezas y
deficiencias en su proceso académico, generando nuevas alternativas que llamen la
atencion del educando desde sus gustos y proporcionando la interactividad de la
guimica con diferentes situaciones problema que permitan hacer énfasis en el para qué
estudiamos quimica. La metodologia que se utiliza es acertada ya que presenta
diferentes insumos que permiten evocar resultados desde una prueba pre-test para
identificar los saberes previos de los estudiantes frente a la estequiometria, el pos- test
realizado refleja un tipo de estrategia por cuestionario el cual se recomendaria que no
fuera por cuestionario de seleccién multiple, sino que se realice una serie de situaciones

problema donde permita identificar la interpretacion, la argumentacién y la proposicion.

4.3 ENSENANZA-APRENDIZAJE DESDE LOS
NIVELES MICROSCOPICOS Y MACROSCOPICO

Dentro del rastreo de la informacién para detectar las posibles dificultades que se
presentan en la ensefianza-aprendizaje de la estequiometria se establece que la
comprension del referente tematico esté ligado a la falta de comprension en los niveles
micro y macro de las propiedades de las sustancias o de los fenébmenos quimicos,
donde se evidencia la poca correlacion que realizan los estudiantes de la aplicabilidad
de la quimica con la vida cotidiana, donde los bajos niveles de abstraccion por parte de
los educandos en la asimilacion de las estructuras de las moléculas y su interaccion
para producir nuevas sustancias son indicadores de los obstaculos que pueden
presentar en el fortalecimiento de las competencias; dando lugar a lo anteriormente
propuesto se pone en contexto el articulo de (Davidowitza, Chittleboroughb y Murrayc
2010) donde la estrategia que generan los autores establece la relacion de los
diagramas submicroscopico con la asimilacion de los conceptos de ecuaciones
quimicas desde la parte simbdlica y la estequiometria, la implementacion de estos
permite alcanzar de manera propositiva como se ve una reaccion quimica desde la

trasformacion de la materia plasmando laecuacion
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guimica en diagramas que permitan evidenciar la reacomodacion de los atomosy de

esta manera alcanzar la interpretacion desde los niveles de representacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se argumenta que este tipo de
estrategias los estudiantes se limitan a aprender conceptos mas no se evidencia el
acercamiento de esas reacciones quimicas a la cotidianidad el cual permita
evidenciar la respuesta a las preguntas ¢ para que se aprende quimica?; ¢paraqué le
sirve conocer estos conceptos a los estudiantes en su vida?; el cual debe ser el objeto
de ensefianza de la quimica, donde permita al estudiante interpretar, argumentar y
proponer los contenidos de manera asertiva desde los contextos que derivan la

cotidianidad.

Analizando las posturas que se han presentado en la ensefianza-aprendizaje de la
estequiometria, es importante reconocer las dificultades que presentan los estudiantes
desde la comprensién y la interpretacion de las reacciones quimicas en los niveles
microscOpica y macroscoépica teniendo en cuenta los fenémenos quimicos que
acontecen en estas; para hablar de comprension e interpretacion primero se deben
hablar de lo que son las competencias y para ello se presentan diferentes conceptos
entre ellos Rodriguez y Felitl 1996 citado por A. Valiente y C. Galdeano 2009 donde las
definen como “Conjuntos de conocimientos, habilidades, disposiciones y conductas que
posee una persona y que le permiten la realizacion exitosa de una actividad” siendo
este un concepto cercano a los retos de la educacién del siglo XXI en Colombia, en
donde se especifica la formacion bajo el enfoque de educacién basada en el desarrollo
de competencias y que se entienden como los conocimientos, habilidades, las actitudes
y valores que se desarrollan en las personas en la interaccion con los otros y que
permiten comprender, interactuar y transformar al mundo en el que viven, desde estas
premisas es importante desarrollar en los estudiantes tres competencias importantes
desde las ciencias naturales el cual son interpretar, argumentar y proponer sin dejar de
lado los componentes que consigo llevan la obtencién del conocimiento en este caso
de la estequiometria; denotado lo anterior la manifestacion del concepto en el
aprendizaje del estudiantado es importante percibirla y tratarla desde diferentes &mbitos,
no solo el de memorizar sino generar una interdisciplinariedad con otras ciencias, es
por esto que el trabajo que realiza J. R. da Silva 2017 presenta una vision diferente de

como aplicar el concepto del reactivo limite y en exceso desde las demostraciones
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matematicas el cual segln el autor argumenta que en la ensefianza de la
estequiometria se han derivado diferentes propuestas que se encaminan a desarrollar
actividades a través de analogias, graficos, la aplicacion de experimentos y utilizacién
de laboratorios virtuales, pero en las manifestaciones de los saberes por parte de los
estudiantes no se hace especifico el ir mas alla de que el estudiante comprenda y
practique en ejercicios el concepto, sino que se pueda explicar los fenbmenos quimicos
de la estequiometria a través de los procesos fisico-quimicos y su relaciéon con el
razonamiento matematico y sus demostraciones donde se derivan algunas ecuaciones
matematicas que posibilitan la explicacion del calculo de reactivos en una reaccion

guimica.

Es importante resaltar la idea de que las matematicas en nuestra época son evocadas
desde una disciplina pura y que de esta se derivan diferentes posturas desde la quimica,
la biologia, la fisica, dado que su abstraccién se entendiese desde la diversificacion a
dar respuestas al mundo que nos rodea y el cosmos, el cual no cabe pensamiento
alguno que las matematicas sean correlacionadas con la mitologia y una vivencia
desde lo ancestral y metaférico de las culturas conocidas hasta ahora, por esto se
evoca que el lenguaje matematico tiende a superponerse a los procesos de
comprension de todo lo que nos rodea, ya que directa o indirectamente esta sujeta
a reglas establecidas para la interpretacion de simbolos, es por esto que los signos
utilizados en el lenguaje hacen merecedores de una interpretacion légica que los hace
sujetos a contextos especificos el cual permite dar un significado exacto de las cosas,
es por esto gue las matematicas son una especie de taquigrafia de la lengua natural,
ya que el desarrollo de conceptos tienen una correlacion intrinseca de los diferentes
sistemas de representacion mental y escrita, por lo cual no se limitan Gnicamente a la
comunicacion sino que también intervienen en el funcionamiento cognitivo del

individuo.

Comprender la estequiometria como las matematicas de la quimica establece esa
relacidn de estas dos asignaturas de las ciencias exactas y naturales, ya que establecer
mecanismos de reaccién a través de interpretacion de ecuaciones quimicas establece
el punto de partida para la realizacion de factores de conversion en la obtencién por
medio de célculos las cantidades quimicas de los reactivos que intervienen en una
reaccion quimicay que a partir de estas modelaciones matematicas se derivan otros

modelos en la obtencién de porcentajes de pureza y
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de rendimiento que son importantes en la elaboracién de compuestos quimicos que se
permean en la utilizacion de nuestro diario vivir como lo son las medicinas, en los
alimentos, en la industria y deméas dependencias que hacen gque el ser humano tenga

una mejor calidad de vida.

Al analizar la importancia que presentan las modelaciones matematicas en el
aprendizaje de la estequiometria, también se presentan dificultades desde la
ensefianza-aprendizaje dado que para establecer estos mecanismos logico-
matematicos se deben orientar a partir desde el tradicionalismo donde la participacion
del tablero juega un papel importante en generar una metodologia para la ensefianza
de la estequiometria a partir de demostraciones matematicas, siendo un obstaculo en
la participacion critica de los estudiantes frente a la solucion de situaciones problema,
generando un ambiente de aula donde la importancia radica es en mecanizar los pasos
a seguir para la solucién de un ejercicio y no promoviendo el trabajo colaborativo desde

los procesos argumentativos y propositivos en el desarrollo del referente tematico.

La comprension de los conceptos tiende a ser un reto en la ensefianza de la
estequiometria, esto es debido a las diferentes formas de asimilar el conocimiento por
cada uno de los estudiantes en el aula de clase, por esto es importante que el maestro
indague los estilos de aprendizaje de sus estudiantes, desde esta perspectiva hay que
tener claro el concepto de estilos de aprendizaje y cuales son, para ello Keefe y
Thompson (1987) enfocan al docente frente a esta perspectiva donde enuncian que los
estilos de aprendizaje tienden a ser aquellos rasgos cognitivos, afectivos vy fisiolégicos
gue permiten ser indicadores de la manera en cémo los individuos perciben,
interaccionan y responden a los diferentes ambientes de aprendizaje en los cuales se
desarrollan; ahora bien, preguntarnos de cuantos estilos de aprendizaje existen,
estariamos hablando de como aprende cada uno de los habitantes del planeta y esto
debido a que cada sujeto en el mundo desarrolla habilidades diferenciales de
aprendizaje frente a los demas individuos con los que interacciona, estas habilidades o
caracteristicas del aprendizaje propios de cada persona generan para los estudiosos del
comportamiento del ser humano unas categorias que como lo indican Alonso, Gallego
y Honey (1995) presentan cuatro estilos de aprendizaje que se evocan en la conducta
de las personas, estos estilos de aprendizaje son enunciados desde esas

caracteristicas propias del individuoy
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estos son el aprendizaje activo, el cual establece que el aprendizaje en los estudiantes
esta dado por disfrutar de las nuevas experiencias donde no son escépticos y presentan
una mente abierta para el desarrollo de las diferentes actividades que desde las
diferentes disciplinas se les presenta, teniendo seguridad de si mismos y de sus
capacidades; el siguiente estilo de aprendizaje propuesto es el reflexivo, este tiene
como prioridad diversificar las experiencias, es decir, su aprendizaje lo denota desde
diferentes perspectivas reflexionando su actuar para dar conclusiones con
determinacion; el siguiente estilo de aprendizaje propuesto tiene lugar al teérico, el
cual es evidenciado desde el perfeccionismo donde su actuar es analizado buscando
integrar los hechos de su acontecer con teorias coherentes en las cuales no dejan
pregunta sin respuesta, el ultimo estilo de aprendizaje propuesto esta dado por el
pragmatismo, ya que las personas que tienden a presentar este estilo de aprendizaje
ven la utilidad de las cosas como valido, en las cuales necesitan comprobar sus ideas
o teorias desde la préactica, generan realismo de los acontecimientos de su diario vivir

desde la necesidad de dar respuestas a problemas concretos.

A medida que van surgiendo necesidades de los procesos de ensefianza- aprendizaje
de las diferentes disciplinas se han dado a conocer otros estilos de aprendizaje como
lo son el l6gico-matematico, el cual se encamina a establecer la logica frente a los
acontecimientos generando razonamiento en la utilizacion de esquemas que permitan
explicar cualquier fenémeno; otro estilo de aprendizaje relevante es el que esta dado
desde un contexto social, los individuos que presentan este estilo de aprendizaje
establecen relaciones interpersonales con los demas y generar un aprendizaje desde el
juego de roles donde es caracteristico el compartir sus opiniones en grupos para
establecer puntos criticos y argumentativos; el estilo de aprendizaje intrapersonal es
caracterizado por sujetos que prefieren la soledad y la tranquilidad para estudiar donde
son reflexivas y se centran en temas de su interés; las personas que “presentan
dificultades para leer textos pero tienen excelente interpretacion de imagenes,
diagramas, graficos y videos son caracteristicos del estilo de aprendizaje visual; por otro
lado, las personas que aprenden desde la interaccién por medio de discusiones,
debates, explicaciones y demds conductas que son propias de la escucha estan en la
categoria de estilo de aprendizaje auditivos; el estilo de aprendizaje verbal, se centra en
personas que establecen conexion directa con la lectura y la escritura para sus

procesos de
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aprendizaje; los kinestésicos presentan caracteristicas propias de aprender mejor desde
la practica, es decir, sacan provecho desde el hacer para dar a conocer todo su
potencial en el rendimiento de sus quehaceres o actividades académicas y por ultimo
se establece el estilo de aprendizaje multimodal el cual esta descrito por la combinacion
de los estilos de aprendizaje antes mencionados, donde no tienen preferencia en la
obtencién del conocimiento y la flexibilidad de moverse en diferentes contextos le

permite adquirir un excelente desarrollo académico.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, es importante resaltar que la ensefianza
de la estequiometria debe ir ligada a esos diferentes estilos de aprendizaje, por ello A
Chandrasegarana, F Treagusta, G Waldripb y A Chandrasegaranc (2008) identifican
gue el aprendizaje de la estequiometria podria estar dado por el estilo de aprendizaje
verbal, el cual en su investigacion generan diferentes ejercicios aplicados a una
muestra de estudiantes donde la solucion a estos ejercicios se realizan de manera
verbal, es decir, los estudiantes establecen estructuras mentales que permiten dar
respuesta a los diferentes ejercicios a partir de recitar sus respuestas, donde explican
como desarrollan los célculos estequiométricos y estas respuestas son grabadas para
luego ser analizadas y establecer la coherencia de sus respuestas; dentro de este
proceso que se lleva a cabo también se establece la produccion escrita, por lo cual los
estudiantes dan respuesta a las diferentes probleméaticas escribiendo en un papel sus
célculos y a la vez diciendo en voz alta lo que estan escribiendo; de los resultados
obtenidos se concluye que muchas de las respuestas dadas por los estudiantes se dan
de manera memoristica por lo cual su seguridad en las respuestas va ligada a la
memorizacion de formulas en la obtencion del reactivo limite y en exceso de una
reaccion quimica; otra dificulta que se presenta es que los estudiantes se confunden
en los conceptos ya que al indagar en los libros se presentan diferentes concepciones

el cual no permite ponerse de acuerdo de que es lo correcto que deben aprender.

Establecer metodologias a través de los modelos de aprendizaje resultan interesantes
desde la concepcién del aprendizaje de conceptos, ya que permite tener en cuenta
como aprenden los estudiantes, aunque se debe tener cuidado en las herramientas
didacticas que se implementan ya que se pueden presentar dificultades en el
fortalecimiento de las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas, por

esto es importante tener claro a que se desea llegar con el
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estudiante en la ensefianza de la estequiometria, donde no se fomente la intervencién
del aprendizaje memoristico ni mecanizado en la resolucion de problemas, sino que se
incentive la aplicabilidad de estos conceptos en nuestra vida cotidiana, contextualizando
las probleméticas en situaciones que sean cercanas al estudiante, es decir,
implementar todos los recursos de nuestro alrededor para estructurar buenos ambientes
de aprendizaje donde el estudiante sea el protagonista en la resolucion de situaciones
problemas que promueva los procesos de indagacion, investigacion y demostracion

de los fendbmenos quimicos obteniendo un aprendizaje significativo.

4.4 UNIDADES DE ENSENANZA
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
ESTEQUIOMETRIA

la implementacion de las unidades de ensefianza potencialmente significativas en la
ensefianza de la estequiometria son una herramienta poco utilizada por los profesores
en su practica docente, esto se determina por la poca bibliografia que se encuentra en
las bases de datos de las universidades en el contexto investigativo, esta situacion
puede derivarse por el desconocimiento de la metodologia que se implementa en la
elaboracion de las UEPS o por dificultades en la actualizacién por parte de los docentes
de nuevas iniciativas en la ensefianza-aprendizaje que permitan fortalecer en los
estudiantes las diferentes competencias en la obtencion del aprendizaje; las unidades
de ensefianza potencialmente significativas (UEPS) son una herramienta de
ensefianza propuesta por Moreira (2010) el cual articulo por medio del aprendizaje
significativo de David Ausubel una secuencia de pasos que permiten ir aumentando el
nivel de dificultad en el desarrollo de situaciones problema involucrando diferentes
posturas de pedagogos que se han preocupado por estudiar el comportamiento en la

ensefianza-aprendizaje de las diferentes disciplinas en el aula de clase.

Diferentes investigaciones se ha llevado a cabo en la implementacion de las (UEPS)
para la ensefianza de la estequiometria, el cual resulta interesante conocer las

diferentes posturas que tienen los investigadores en la estructuracion progresiva de
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las diferentes actividades programadas en el desarrollo de la unidad de ensefianza
potencialmente significativa, algunas de las propuestas son intervenidas a través de la
utilizacion de las tic como herramienta mediadora en la resolucion de situaciones
problema, otros se enfocan en evidenciar las situaciones problema a través de
ejercicios que permitan generar estructuras mentales en los estudiantes donde se
promueva el pensamiento cientifico en la interpretacién de los fendbmenos quimicos en
contexto; en consecuencia a lo anterior D. GGmez (2013) propone una UEPS basada
en dificultades que presentan los estudiantes en la comprension de la estequiometria,
dentro de estas dificultades intervienen la no concepcion apropiada de la ley de la
conservaciéon de la masa y balance de ecuaciones por sus diferentes métodos; otra
dificultad que se evidencia es la falta de diferenciacion de las relaciones cuantitativas
en la estructuracion de factores de conversion para el desarrollo de ejercicios; la
solucion por medio de calculos estequiométricos tienden a ser una dificultad en los
estudiantes ya que se vuelve mecanico la utilizacion de relaciones estequiométricas en
el desarrollo de probleméticas y una udltima dificultad que se presenta es que al
mecanizar los calculos estequiométricos cuando se les presenta una situacion
problema a partir de gases o equilibrio quimico tienden confundirse en cémo desarrollar

el ejercicio o son ajenas las tematicas para los estudiantes.

Para generar soluciones a estas dificultades se propone estructurar diferentes
situaciones problema a través de los pasos establecidos en una unidad de ensefianza
potencialmente significativa donde en el primer paso se realiza un cuestionario para
indagacion de ideas previas, en el segundo paso se genera una primer situacion
problema el cual esta guiada por medio de una lectura promoviendo la asimilacion del
nuevo conocimiento que esta recibiendo el estudiante guiado por medio de una
preguntas problematizadoras a través de la lectura, en el tercer paso se realiza la
exposicion del tema de estequiometria a partir de una linea del tiempo en el surgimiento
de la estequiometria donde posteriormente se realiza la explicacion del referente
tematico utilizando el tablero como herramienta de clase magistral; el cuarto paso esta
ligado a una actividad que se le conoce como empoderamiento segun el autor, en esta
se genera un taller para establecer cuales son las dificultades que han presentado los
estudiantes en la obtencién del conocimiento hasta el momento, posteriormente se da
a conocer una segunda situacion problema; en el quinto paso se establece una tercer

situacién problema con un mayor nivel de
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complejidad el cual tiene como objetivo cualificar los conceptos abordados en los pasos
anteriores donde se generan actividades a partir de la situaciéon problema enunciada en
el paso dos, en el paso seis se realiza la evaluacién a partir de las evidencias del
aprendizaje significativo obtenido, generando una evaluacion formativa y evaluacion
por competencias, en el séptimo paso se realiza la evaluacion sumativa en donde se
hace una evaluacion abarcando todo el contenido desarrollado de la UEPS y en el
octavo paso se realiza con los estudiantes la evaluacion propia de la UEPS donde por
medio de tablas se presenta la sintesis de los pasos de la unidad de ensefianza

potencialmente significativa y las competencias trabajadas enesta.

El establecimiento de las actividades denotadas anteriormente evidencian una
secuencia progresiva en el nivel de dificultad de desarrollo de situaciones problema,
donde se promueve la indagacion de los fendmenos quimicos y en contexto con la
cotidianidad, se presentan diferentes elementos que permiten generar un aprendizaje
significativo del referente teméatico de estequiometria, sin embargo, en esta propuesta
se evidencia en la exposicion del tema la clase magistral el cual es propio de la
metodologia tradicionalista, a pesar de que en la ensefianza de la estequiometria es
necesario la explicacion del tablero, se pueden generar otras metodologias que
promuevan la autonomia en el estudiante, es decir, fortalecer en el estudiante el
pensamiento critico frente a su postura a la hora de desarrollar o comprender un

ejercicio o temética en particular.

La mayoria de las investigaciones que se han realizado en la implementacion de
unidades de ensefianza potencialmente significativas de la estequiometria presentan
una gran similitud en la implementacion de cada uno de los pasos que consigo lleva,
con variantes en la estructuracion de sus modelos de situaciones problemas o la
herramienta que se utiliza para darles a conocer a los estudiantes, en los cuales algunos
utilizan las guias u otros utilizan la tecnologia para denotar su propuesta, con esto se
concluye que la implementacion de las UEPS resultan ser convenientes en el
fortalecimiento de las competencias en los estudiantes, ya que permite generar
diferentes niveles de comprension de la estequiometria aportando un conocimiento que
deja de ser transitorio para la vida para convertirse en algo aplicable a larealidad y a la
cotidianidad, por esto es muy importante generar situaciones problema que sean

conocidas por los estudiantes, es decir, intervenir la estequiometria desde las
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mismas reacciones quimicas que se llevan a cabo en nuestro cuerpo, en las plantas o
animales o de la misma manera generar un ambiente de desarrollo de la temética
donde se utilicen los recursos de nuestro alrededor mostrando la importancia que tiene
la estequiometria no solo en los procesos quimicos sino también en nuestros
guehaceres diarios como por ejemplo el del simple hecho de cocinar, alli también se

puede demostrar que la estequiometria esta inmersa en estas situaciones.
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CAPITULOV. PROPUESTA DE LA UEPS

5.1 INDAGACION DE LOS CONCEPTOS PREVIOS

La actividad a implementar consiste en identificar con el profesor los conceptos
principales de la estequiometria a los que hacen referencia a componentes de una
ecuacion quimica, proporciones, coeficientes estequiométricos, leyes ponderales,
cantidades quimicas, factores de conversion , balance de ecuaciones, tipos de
reacciones, reactivo limite y en exceso a partir de dos situaciones en contexto de la
cotidianidad sin evidenciar procesos quimicos que permitird evidenciar la competencia
interpretativa, donde a partir de las particularidades de las dos situaciones que se
proponen se podra evidenciar que la estequiometria se puede abordar no solo desde las
cantidades quimicas sino también en procesos de la cotidianidad.

Propuesta de Situacién en contexto para indagacion de conceptos previos de la
estequiometria

Esta propuesta de situacién en contexto permite poner en evidencia el conocimiento
gue presentan los estudiantes por medio de preguntas orientadoras sobre los
componentes de una ecuacién quimica, proporciones de los componentes en
ecuaciéon gquimica, ley de la conservacion de la masa, reactivos limitantes y exceso.

La situacién en contexto se presenta a continuacion:

Los jovenes de grado decimo de la institucion educativa en la estudias se preparan
para asistir a un paseo por 3 dias al parque de las aguas en la ciudad de Medellin que
realiza la institucién anualmente, 150 estudiantes llegan al sitio y se percatan que solo
hay 100 camas sencillas (para una sola persona) y 15 camas dobles (para dos
personas). En el comedor se encuentran 30 mesas cada una con 5 sillas; cuando se
dirigen a almorzar hay 6 almuerzos en cada una de las 20 mesas y las otras 10 mesas

con sus respectivos 5 almuerzos.

Para iniciar la discusion de la situacién en contexto es importante reconocer con los
estudiantes cuales son los componentes que se ofrecen en el paseo, es decir,

determinar las cantidades de estudiantes, camas ya sean sencillas o dobles, mesas,
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sillas y almuerzos; para esto se les pide a los estudiantes que escriban cual es la
cantidad de cada uno de estos componentes. Ejemplo:
Estudiantes:150
Camas sencillas:100
Camas dobles: 15
Mesas: 30
Sillas: 150
Almuerzos: 170
Teniendo claro cudles son las cantidades de la cada uno de los componentes
propuestos en la estadia del lugar del paseo se procede a orientar a los estudiantes a
gue analicen que posibles combinaciones de los componentes se pueden dar teniendo
en cuenta sus proporciones, por lo cual se pretende gque los estudiantes interpreten el
concepto de proporcion. Ejemplo:

« Para 150 estudiantes puedan dormir hay 100 camas sencillas y 15 camas

dobles; por lo cual su proporcién seria 150:100:15.

« Para 30 mesas hay 150 sillas; por lo cual su proporcion seria 30:150.

+» Para 150 estudiantes hay 170 almuerzaos; por lo cual su proporcion es 150:170.
A partir de esta actividad de las proporciones de los componentes que se ofrecen para
la estadia en el lugar del paseo permite generar diversas interacciones en las cuales se
puede direccionar la realizacion de una ecuacion la cual permita relacionar cada uno
de los componentes con las condiciones de confort en el paseo, induciendo la
formulacion de una ecuacidn que establezca los componentes con las condiciones de
confort que necesita cada participante del paseo; para esto se les pide a los estudiantes
gue establezcan letras a cada componente, por ejemplo:

« Estudiantes: E

« Camas sencillas: Cs
« Camas dobles: Cd
% Mesas: M
« Sillas: S
« Almuerzos: A
Una vez establecida esta diferenciacion se les pide a los estudiantes que
correlacionen todos los componentes y que se obtenga como resultado cuantos

estudiantes tendria un lugar donde dormir; su silla, un lugar en una mesa y un
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almuerzo y se establezca cuales componentes limitan y cuales se encuentran de mas,
teniendo en cuenta las condiciones de confort de cada joven; para ello con los
estudiantes se estructura la ecuacion
150E + 100Cm + 15Cd + 30M + 150 S + 170 A la suma de todos los componentes
seria igual a 615 (este dato lo deben guardar para otra actividad)
Del analisis se establece que

+» En las camas pueden dormir 130 participantes del paseo por lo cual 20 de ellos

no tendria un lugar donde dormir.

+« Para 150 estudiantes hay 150 sillas, es decir que estan completos.

+ Para 150 estudiantes se utilizan las 30mesas.

+ Para 150 estudiantes hay 170 almuerzos por lo tanto 20 almuerzos quedarian

sobrando.

Con esta informacién se llegaria a la conclusién que solo 130 estudiantes tendrian todas
las condiciones de confort en el lugar del paseo; posteriormente se plantea con los
estudiantes cuantas camas, sillas, mesas y almuerzos se necesitarian e indicando lo
gque queda sobrando, ejemplo:

+» Hay 150 estudiantes, pero solo 130 tienen todas las condiciones de confort.

+ Para esos 130 estudiantes se necesitan 130 sillas.

+ Para esos 130 estudiantes se necesitan 26 mesas.

+ Para esos 130 estudiantes se necesitan 130 almuerzos.
Lo que quedaria sobrando serian 20 jovenes que no tienen todas las condiciones de
confort, 20 sillas, 4 mesas y 40 almuerzos, a partir de lo que esta en exceso se
establece que para los 20 estudiantes que no tienen cama se pueden utilizar las 20 sillas,
las 4 mesas y 20 almuerzos de los 40 que sobraban, quedando de 20 almuerzos.
En la interpretacion que se le brinda a esta situacion en contexto se debe realizar la
diferenciacion con el contexto quimico en el reactivo limite y en exceso, dado que la
situacién en contexto se especifica los limitantes y excedentes en componentes de
comodidad en un paseo y en el contexto quimico este es evidenciado a partir de
cantidades molares, por lo cual, se pueden presentar confusiones cuando se trabaje en
situaciones problema desde fenémenos quimicos.
Con la informacion obtenida con los estudiantes puedes empezar a formular una

ecuacion, ejemplo:
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150E + 100Cs + 15Cd + 30M + 150 S + 170 A @& 130E100Cm15Cd26M130S130A
+ 20E4M20A + 20A

Una vez establecida la ecuacion con los estudiantes se genera discusiéon para
presentar esta de otra forma, donde se pueda evidenciar indices y subindices y con
esto especificar el concepto de balance de ecuaciones, ejemplo
5E30+10Cs10+3Cds+3M10+30Ss5+17A10 @& E130 CS100 Cd1s M26S130 A0 +
5E4 M A4 +20A

Terminada la discusion y la obtencién de la nueva ecuacidon se genera dialogo
relacionando esta ecuaciéon con la estructura de las ecuaciones quimicas, por lo cual
se establecen cudles son los reactivos y productos, cuales son los indices y subindices
y con esto interpretar la ley de la conservacion de la masa, ejemplo

5E30 + 10Cs10 + 3Cds + 3M1o + 30Ss + 17A10 @& E130 CS100 Cd1s M26S130 A0+
5E4 M S4 As +20A

Tabla 4: balance de reactivos y productos.

REACTIVOS PRODUCTOS (asumir que se
obtienen 3 productos diferentes)
E: 5X30=150 Del primer producto:
Cs: 10X10=100 E=130 Cs=100 Cd= 15 M=26 S=130
Cd: 3x5=15 A=130
M: 3X10=30 Del segundo producto
S: 30X5= 150 E: 4X5=20 M=4 S: 5X4=20 A: 4X5=
A: 17X10= 170 20
Total, de componentes: 615 Del tercer producto:
A=20
Total, de componentes: 615

Es importante tener en cuenta la definicion de la ley de la conservacion de masa
propuesto en el marco conceptual dado por Lavoisier en donde indica que estaley se
establece cumpliendo los criterios de una reaccién completada y balanceada y que la
masa total de las sustancias de los reactivos es igual a la masa total de los productos,
por tanto hay que tener cuidado con esta actividad en las cuales se debe hacer la
diferenciacion de que en la situaciébn en contexto se habla de componentes que

intervienen en las comodidades en un paseo y la ley de la conservacién de la
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masa habla es de cantidades de masa, por lo cual se hace énfasis en hacer las
precisiones pertinentes para evitar dificultades en la interpretacion de la ley.

Con esta actividad de indagacion de ideas previas esperamos haber reconocido que
los estudiantes interpreten cuales son los componentes de una ecuacion, cuales son los
componentes limitantes y en exceso, cual es la aplicabilidad de las proporciones y las
leyes ponderales de la estequiometria en contextos de la vida cotidiana donde permita
correlacionar el contexto trabajado, con el referente tematico de la estequiometria,
también se espera evidenciar procesos argumentativos en las cuales los estudiantes
desde su conocimiento evocan diferentes posturas para dar respuesta a la situacion
problema sin necesidad de tratar ain los conceptos especificos o los términos propios

del area de estudio.

5.2 SITUACION PROBLEMA CONTEXTUALIZACION
DEL CONOCIMIENTO

La quimica y la cocina

Uno de los recursos que utilizamos los docentes en el aula de clase para fortalecer el
aprendizaje significativo es la contextualizacién del conocimiento. El contexto ofrece
escenarios propicios para hacer un acercamiento entre el conocimiento académico-
cientifico y el conocimiento comun (ordinario o cotidiano). Sin embargo, dichos
escenarios no son necesariamente diafanos, ya que las situaciones de contexto
pueden ser realmente muy complejas. Asi, nuestra labor docente demanda un andlisis
riguroso de las situaciones de contexto, para: 1. Hacer una seleccion adecuada de ésta
segun la tematica conceptual, entendiendo por adecuada que tendremos a nuestro
alcance una compresion bésica e integral y, 2. Que el contexto ofrezca un escenario
amplio y versatil para contar con diferentes puentes de acercamiento entre el
conocimiento escolar y el conocimiento social.

Si no hacemos una seleccion adecuada de la situacion de contexto podriamos llegar a
obtener resultados adversos a los esperados, tal vez como consecuencia de una
trivializacion o ridiculizacion del conocimiento académico, del conocimiento comun, o
de ambos.

La cocina ha sido utilizada como referente para la contextualizacion de la quimica por
diferentes autores como Lépez-Gay, R., & & Macarena, M. (2010), en su trabajo

monografico Quimica y cocina: del contexto a la construccion de modelos,
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enfatizando la cocina como un recurso de laboratorio empleado para contextualizar la
quimica. Otro de los autores que hace énfasis en propiciar un acercamiento de la
ciencia con el entorno del estudiante mediante la cocina Martinez, N. G, et al (2018) en
su trabajo Ciencia en la cocina. Una propuesta innovadora para ensefiar Fisica y
Quimica en educacion secundaria y hasta en libros se ha escrito sobre el tema como
la quimica y la cocina propuesto por Coérdova, F.J.L (2018). Al respecto de este
contexto queremos hacer dos observaciones fundamentales: 1. Tenemos
documentado el interés de la quimica hacia la cocina, pero no al contrario. El quimico
identifica las sustancias y productos quimicos que llegan a la cocina, y ahi comienza
su interés. Sin embargo, lo que el cocinero identifica son los ingredientes necesarios
con los cuales hacer su arte; 2. El maridaje de ingredientes, o de productos de
naturaleza quimica, si los queremos llamar asi, es lo que determina las prestaciones del
producto culinario, y estas prestaciones estan lejos del alcance disciplinar de la quimica
(olor, color, sabor, textura, apariencia, etc., son cualidades de un producto que estan
fuera del marco referencial disciplinar de la quimica. No estamos considerado en este
comentario al quimico de alimentos o al ingeniero de alimentos). De lo anterior,
consideramos que las situaciones de contexto en la cocina necesitan de una profunda
revision, para seleccionar cuales son las mas adecuadas para desplegar a través de
ellas una buena labor didactica en el aula de clase.

Consideremos la siguiente situacion de contexto en la cocina: “Un cocinero utiliza en
la preparacion de galletas su propia marca de polvo de hornear, el cual prepara
mezclando dos ingredientes: cremor tartaro (KHCsH4Os) y bicarbonato de sodio
(NaHCO3). Durante el horneado, el polvo de hornear libera diéxido de carbono, el cual
qgueda se abre paso a través de la masa haciendo que esta se esponje. Para la
produccion industrial de galletas, el cocinero establecié como receta que por cada
kilogramo de galleta horneada se deben liberar 7,5 litros de didxido de carbono. Con
esta receta garantiza que las galletas tengan la textura adecuada. Como parte del
know how del cocinero estan los siguientes hechos practicos: a. si queda un exceso de
bicarbonato en el producto terminado, se altera el sabor de la galleta (amargo);

b. El producto comercial que utiliza como fuente del cremor tartaro tiene como
composicion 20% de cremor tartaro y 80% de leche descremada. Al finalizar el
horneado debe quedar un exceso de 0,7% de cremor tartaro para que la galleta tenga
el sabor deseado, y c. El color, textura y sabor de la galleta se logran con un horneado

de 35 minutos, a 240°C y 0,73 atmosferas.” (Course Hero s.f)
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Para la anterior situacion de contexto tuvimos en cuenta lo siguiente: 1. El objeto de
contexto es la galleta, simple y directo. ¢ Quién no ha degustado galletas? No hay lugar
a duda de la experiencia sensible que todos hemos tenido con este producto alimenticio,
el cual cualificamos segun su textura, olor y sabor. También, tal vez, la gran mayoria
podamos reconocer que los ingredientes basicos pueden ser la harina, mantequilla,
leche, saborizantes, endulzantes, etc. En el comercio ya conseguimos harina para
galletas, lista para hornear, solo hace falta adicionar agua en la cantidad adecuada,
amasar y al horno. 2. La quimica que nos interesa no esta en el apartado anterior, sino
gue estd muy claramente direccionada a un ingrediente, el polvo de hornear. Dos
sustancias quimicas hacen el polvo de hornear y ambas contribuyen a que el producto,
la galleta, tenga las presentaciones que el cocinero desea para sus clientes, y
finalmente, 3. El escenario de interaccion entre el conocimiento académico y el
conocimiento comun queda claramente definido en funcién de la composicién del
ingrediente y de la cantidad de este. Asi, el puente de interaccién, el que le da sentido
y pertinencia a la situacion de contexto, es el célculo de cantidades que involucran
ecuaciones quimicas, es decir, la estequiometria.

Todo lo gue hemos presentado hasta el momento, lo representamos de manera grafica
en la Figura No. 1, como muestra de cémose llevar a cabo la implementacion de la
contextualizacion en el aula de clase, como recurso para facilitar el aprendizaje

significativo y desarrollar el pensamiento critico.

Escenario disciplinar: Quimica Escenario de contexto: la cocina

Objeto de contexto: galleta

Objeto académico:

Puente de
interaccion
Célculo de
KHC4H4O6(s) + NaHCO3(s) »KNaCsH4Os(s) tidad
+ H200 + COng) cantidades

Conocimiento académico -

cientifico —
Conocimiento comun
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Figura 1. Elementos de la interacciébn entre el conocimiento escolar vy el
conocimiento comun.

Del escenario de contexto al escenario disciplinar, presentamos la trasposicion del
ingrediente a las sustancias y procesos quimicos:

A. Ingrediente: Polvo de hornear (cremor tartaro mas bicarbonato)
<traspuesto ®@® Sustancias quimicas: bitartrato de potasio (KHCaH4Ogy
bicarbonato de sodio (NaHCOs).

B. Proceso esponjado de la galleta durante el horneado <tagoueso &
Reacciénquimica: KHC4H4Os(s)+ NaHCOss)— KNaCsH4Oeg(s)+ COz(g)+ H20(]).
Durante el proceso de horneado, el bitartrato de potasio yel bicarbonato de
sodio reaccionan (el medio de reaccién es la masa humeda) produciendo
tartrato de sodio y potasio, diéxido de carbono y agua.

A partir de esto Ultimo, podemos plantear los siguientes ejercicios a ser resueltos en el
aula durante la clase de quimica:

A. Escribir la formula estructural del bitartrato y bicarbonato. Para esto hay que
hacer un analisis de como se distribuyen los electrones de la capa de valencia,
de cada uno de los &tomos, para formar los enlaces.

B. Tanto el bitartrato como el bicarbonato son compuestos i6nicos, sales.
Tomemos de referencia el cloruro de sodio, para lo siguiente: al disolver cloruro
de sodio en agua, este se disocia completamente, por tratarse de un electrolito
fuerte. Por diferencia de electronegatividades, como producto de la
disociacion quedan en solucibn  cationes sodio y aniones cloruro.
Adicionalmente, podemos verificar que no hay alteraciéon en el pH del agua al
disolver cloruro de sodio, esto se explica porque el cloruro es par conjugado
de un acido fuerte, por tanto, es una base muy débil, similar sucede con el
cation sodio. Dicho esto, de otra manera, el cloruro de sodio no se hidroliza.
Hacer un analisis similar para las disoluciones acuosas de bitartrato y de
bicarbonato.

C. Si el bicarbonato que utiliza el cocinero tiene un 95% de pureza, calcular
cuantos gramos del producto comercial que contiene el cremor tartaro y
cuantos gramos de bicarbonato de sodio se necesitan para preparar un
kilogramo de galletas? No olvide revisar la receta del cocinero para que las

galletas tengan las prestaciones adecuadas.
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D. A partir de las cantidades calculadas anteriormente, establecer cuantos
gramos de tartrato de sodio y potasio, y de agua, quedan en un kilogramo de
galletas.

E. ¢Como hizo el cocinero para establecer que un esponjado adecuado de las
galletas se obtiene si por cada kilogramo de galleta se libera durante el horneado
7.5 litros de dioxido de carbono?

Con esta situacion problema esperamos haber reconocido la relacion entre los
escenarios en los cuales se evidencia el contexto de la situacion problema contra el
escenario académico o disciplinar, por lo cual nuestra propuesta para realizar esta
confrontacion de los dos escenarios es visualizar la interaccién del entorno con la
estequiometria, para esto hay que ser cuidadosos con la subjetividad de la situacion
problema y presentar el enfoque disciplinar, donde es importante identificar dentro del
contexto de la situacion problema cual va a ser el objeto con el que se va a interactuar
desde la parte académica y que el puente de interaccién entre los dos escenarios son
los célculos desde la estequiometria, para que el que prepara la galleta los visualice
como una cantidad de ingredientes.

En el desarrollo de la situacion problema también esperamos que los estudiantes
interpreten cuales son los componentes quimicos que intervienen en la reaccién
guimica que se lleva a cabo en la obtencion de la galleta, por lo cual pretendemos
motivar los procesos de indagacion de los fendmenos quimicos, donde se debe
identificar que la reaccién es acido- base, como es la estructura de cada uno de los
reactivos, como son sus enlaces, porque hay un reactivo acido y otro basico teniendo
en cuenta las propiedades de las sustancias.

Los procesos argumentativos también se esperan evidenciar dentro del desarrollo de
la situacion problema, ya que hay unas consecuencias que se derivan de la naturaleza

molecular de las sustancias, donde el estudiante argumenta él porque

Se presenta esa transformacion de la materia en una galleta a partir de una reaccion
quimica y cuales son los célculos estequiométricos que se deben realizar a las

preguntas propuestas para la produccion de una cantidad determinada de galletas.
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5.3 EXPOSICION DEL TEMA

La orientacion del referente tematico de estequiometria esta dado por diferentes
momentos en los cuales el docente establece diferentes propuestas ejemplificadas de
la ley de la conservacion de la masa, la ley de las proporciones definidas, relaciones
estequiomeétricas, reactivo limite y en exceso, pureza y rendimiento.

Para la presentacion del tema se proponen los siguientes momentos.

1. Exposicién dialogada por medio de modelos de ejemplos de cada uno de los
subtemas de la estequiometria.

2. Formulacion de situaciones en contexto que permitan evidenciar la
competencia argumentativa de los estudiantes en la aplicacion de los
conceptos tratados en la exposicion dialogada.

3. Desarrollo de situaciones en contexto donde se evidencie la competencia
argumentativa de los estudiantes aplicando cada uno de los conceptos

orientados en los dos momentos anteriores.

La estequiometria es la parte de la quimica que estudia las relaciones cuantitativas que
se dan entre diferentes cantidades como de reaccién quimica, de preparacion de
disoluciones, modificacion de concentraciones, equilibrio quimico, el cual se proponen
orientar a partir de actividades evidenciado a partir de los conceptos tratados a

continuacion:

+» Para el concepto de ley de la conservacién de la masa

Se presenta la historia del como se descubri6 la ley de la conservacién de la masa
donde se da un contexto desde los experimentos realizados desde la combustion de
hidrocarburos; posteriormente se prende una vela y se observa como el material del
gue esta hecha se va derritiendo y se obtiene a simple vista una masa menor al
momento que empezé a arder la vela.

A partir de esta situacion se genera una discusion donde se explica que en este proceso
de combustién no se ha perdido masa, sino que esta se ha transformado, proponiendo
que la masa total de la cera (material del que esta hecho la vela) entra en contacto con
la llama y del oxigeno molecular (Oz) presente antes de la combustion debe ser igual a
la masa total de didxido de carbono (CO3), el vapor de agua (H20) y cera sin quemar
gue quedan cuando la vela se apaga, que serian los productos de esta combustion, por

lo tanto, la masa de cera + masa de O2 — Masa



Capitulo V. Propuesta de la UEPS 53

de CO:z+ Masa de H20 + Masa de cera sin quemar, en conclusion la masa total de los
productos es la sumatoria de la masa del vapor de agua, el oxigeno gue son gases que
no podemos percibir a simple vista, mas la masa de la cera que quedo sin quemary
que esta es igual a la masa de la vela antes de la combustion. Tener en cuenta en
este ejemplo que la energia caldrica que se produce es una excepcion a la ley de la
conservacion de la masa.

Con este ejemplo se presenta en discusién la reaccion de combustion que se presenta
al prender las estufas a gas donde al contrario de la vela no se evidencia un residuo,
para esto se muestra la reaccién quimica que se lleva a cabo en donde la combustion
del metano en contacto de oxigeno se convierte en dioxido de carbono y agua, por
tanto, si se queman 10 gramos de metano y 10 g de oxigeno se obtendran en los
productos la misma masa de los reactivos, es decir, se obtienen 20 gramos de

productos.

« Para el concepto de ley de las proporciones definidas
En la orientacién en la interpretacion de la ley de las proporciones definidas donde se
establece que en un fenbmeno o proceso quimico los reactivos y los productos
presentan cantidades de materia en una proporcion constante y cualquier exceso de
uno de los reactivos permanece sin reaccionar, se establece el ejemplo de la reaccion
quimica del cobre con el azufre para producir sulfuro de cobre en cantidades
diferentes de materia, como se muestra en la ecuacion.
CU(metalico) +Ssy ——» CuSg)
A partir de esta ecuacion se especifica tres escenarios, el primero con cantidades base,
el segundo con cantidades en exceso de azufre y en el tercero con cantidades de
exceso del cobre:
- Tomar como base 10 gramos del cobre metalico y 5 gramos del azufre sélido
para obtener 15 gramos del sulfuro de cobre sdlido por ley de la conservacion
de la masa.

- A partir de las cantidades base se hacen cambios en la cantidad del reactivo
azufre, en las cuales se toman 10 gramos del cobre metélico que reaccionan

con 7 gramos del azufre sélido, en este caso y comparando las cantidades
base se tendra un exceso del azufre, es decir, se obtienen 15 gramos del

sulfuro de cobre sdlido y 2 gramos de azufre.
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- A partir de las cantidades base se realiza un cambio en las cantidades del
cobre a reaccionar, donde se toman 20 gramos del cobre metélico que

reaccionan con 5 gramos del azufre y se obtienen 15 gramos del sulfuro de

cobre sélido y un exceso de 10 gramos de cobre metélico.

+ Paralos conceptos de relaciones cuantitativas
Se presenta la orientacion de las relaciones estequiométricas por medio de ejemplos
gue permita diferenciar los calculos estequiométricos en la relaciébn mol-mol, mol-
gramo y gramo-gramo.
I.  Relacién mol-mol

Se propone una situacion en contexto el cual se haga evidente que en los célculos
para una relacion mol-mol el dato de partida siempre debe estar en moles y su
respuesta debe darse en moles, para esto se propone:

El clorato de potasio tiene usos en medicina (principalmente para tratar la deficiencia
de potasio), aplicaciones cientificas (en procesos quimicos Yy experimentales),
procesamiento de alimentos (como un sustituto de la sal), como fertilizante y también
como uno de los tres compuestos quimicos presentes en la llamada inyeccion letal que

se aplica en ejecuciones. (Tomado y editado de Cruz L. (s.f))

El clorato de potasio, KCIOs, se obtiene por la accién del cloro sobre una disoluciéon de

hidroxido de potasio KOH en caliente, segun la reaccion:
KOH(aC) + Clz(g) ’ KCIO3(ac) + KCI(aC) + H20(|)

Calcula la cantidad de KCIOs, en mol, que se obtiene al reaccionar 10 mol de KOH

con la cantidad suficiente de Cl-.

II.  Relacién mol-gramo
Para la relacion estequiométrica mol-gramo se toma la situacién en contexto de la
relacion mol-mol, evidenciando que la cantidad de la sustancia inicial debe estar en
moles y su respuesta se debe dar en unidades de masa (gramos), para esto se
propone:
El clorato de potasio tiene usos en medicina (principalmente para tratar la deficiencia
de potasio), aplicaciones cientificas (en procesos quimicos Yy experimentales),

procesamiento de alimentos (como un sustituto de la sal), como fertilizante y también
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como uno de los tres compuestos quimicos presentes en la llamada inyeccion letal

gue se aplica en ejecuciones. (Tomado y editado Cruz L (s.f))

El clorato de potasio, KCIOs, se obtiene por la accidn del cloro sobre una disolucion de

hidréxido de potasio KOH en caliente, segun la reaccion:
KOH (o) + Cly »KClO3ac) + KCl5e) + H2Oy

Calcula la cantidad de KCIOs en gramos, que se obtiene al reaccionar 10 mol de

KOH con la cantidad suficiente de Cl..

M. Relacién gramo-gramo

La relacion estequiométrica gramo-gramo se orienta a partir de la situacion en contexto
utilizada en la relacién mol-mol, en este caso evidenciando que la cantidad de sustancia
debe estar en unidades de masa en gramos Yy la respuesta debe darse en las unidades
medidas de masa en gramos.

El clorato de potasio tiene usos en medicina (principalmente para tratar la deficiencia
de potasio), aplicaciones cientificas (en procesos quimicos y experimentales),
procesamiento de alimentos (como un sustituto de la sal), como fertilizante y también
como uno de los tres compuestos quimicos presentes en la llamada inyeccion letal que

se aplica en ejecuciones. (Tomado y editado de Cruz L. (s.f)

El clorato de potasio, KCIOs, se obtiene por la accion del cloro sobre una disoluciéon de

hidroxido de potasio KOH en caliente, segun la reaccion:
KOH (ac)+ Clz(g) ) KCIO3(aC) + KCI(ac) + H20(|)

Calcula la cantidad de KCIOsen gramos, que se obtiene al reaccionar 10 gramos

de KOH con la cantidad suficiente de Cla.
+ Para el concepto de reactivo limite y en exceso

Los conceptos de reactivo limite y en exceso en un inicio se orientan a partir de la

analogia de los sandwiches que propone a continuacion:

Se ha realizado un pedido de 100 sandwiches de miga triples, gue contengan de jamén
2 porciones y de queso 1 porcion para una fiesta, aparentemente alguien cometié un
error y se han enviado 100 sandwiches simples con una porcion de jamén y una porcion

de queso, en lugar de enviar los sandwiches triples solicitados. Para
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obtener sandwiches de miga triples, con tus amigos te dispones a armarlos con los

simples que enviaron.

Para esta actividad se genera discusion con los estudiantes iniciando en que deben
desarmar los sandwiches para saber cuantas porciones de pan, queso y jamon tienen

de la siguiente manera

- 100 panes
- 100 jamén

- 100 queso

Para obtener un sandwich triple el cual contenga 1 pan, 2 porciones de jamoén con 1 de
gueso, por lo tanto, se puede generar una ecuacién para la obtencién de un sandwich

triple a partir de generarle letras a cada ingrediente, ejemplo:
Pan= P jam6n=J queso= Q Por
lo tanto

IP+2J+1Q — 1PJ.Q

Desde esta ecuacién se genera otra ecuacion sabiendo que solo se gastarian 50 de los
100 panes, se utilizarian 50 porciones de queso y 100 porciones de jamén intuyendo
que cada sandwich tiene dos porciones de este jamon, el cual seria el ingrediente

limitante y también se indican que ingredientes quedan en exceso. Ejemplo:
100P + 100J +100Q —  » 50PJ2Q + 50P + 50Q

Al realizar esta actividad se debe tener en cuenta de que el reactivo limite y en exceso
se dan en cantidades de sustancia molares y no desde cantidad de ingredientes como
se establece en esta analogia, evitando que se presenten dificultades en la

interpretacion del concepto de reactivo limite y en exceso.

Una vez terminada esta actividad se presenta el laboratorio virtual

https://phet.colorado.edu/en/simulation/reactants-products-and-leftovers el cual permite

profundizar en el concepto de reactivo limite y en exceso, posteriormente se desarrolla

una situaciéon en contexto quimico como se propone a continuacion
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La contaminacion del aire por el dioxido de azufre tiene los siguientes efectos en los
seres humanos: turbidez corneal, dificultad para respirar, inflamacién de las vias
respiratorias, irritacion de ojos, dafios en la garganta, alteraciones psiquicas, edema
pulmonar, insuficiencia cardiaca, colapso circulatorio. La principal fuente de emision de
dioxido de azufre a la atmdésfera es la combustidn de productos petroliferos y la quema
de carbo6n en centrales eléctricas y calefacciones centrales. Existen también algunas

fuentes naturales, como es el caso de los volcanes.

El di6éxido de azufre al ser un contaminante que se produce al guemar carbon y petréleo
en plantas de energia puede retirar o una forma de bajar los niveles de este compuesto
en la atmosfera se hace reaccionar con carbonato de calcio. En tu colegio quieres
presentar un proyecto de investigacion que precise la disminucion del di6xido de
azufre como un proceso remediador del medio ambiente; por lo tanto, en el laboratorio
del colegio se dispone a generar la reaccion entre dioxido de azufre con el carbonato
de calcio y oxigeno, pero no sabes en que cantidades por lo tanto se toman 155 g. de

diéxido de azufre de muestra. Tomado y editado de Garcia L.S. (2016).

a. Como quimico Justifica por medio de relacion gramo-gramo cuantos gramos
del carbonato de calcio se necesitan para que reaccionen con los 155 g de

diéxido de azufre de muestra.

b. Teniendo en cuenta los gramos calculados de carbonato de calcio y
reaccionando con los 155g de dioxido de azufre, justifica por medio de
relaciones y célculos estequiomeétricos cuantos gramos del sulfato de cobre se
obtienen, evidenciando cual es el reactivo limite y cuél es el reactivo en exceso

gue se producen de dicho experimento.

+ Para el concepto de rendimiento y pureza

- Rendimiento

Es importante reconocer el concepto de rendimiento desde contextos de la vida
cotidiana, por esto se proponen una discusion de diferentes escenarios del
guehacer diario de las personas, evidenciando como es aplicable este
conocimiento no solo desde la quimica sino desde la importancia de como se
comporta este concepto, por ejemplo, en cocina, en la produccién de energia, entre

otras, los ejemplos que se discuten con los estudiantes son los siguientes:
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En una bolsa de sun tea se evidencia en la etiqueta que este producto rinde
para 9 litros de esta bebida, pero esta en el gusto de las personas que este
producto rinda mas o menos, es decir, el rendimiento teérico del sun tea es de
9 litros pero si a una persona le gusta la bebida mas dulce su rendimiento no
sera de 9 litros sino de menos y en el caso contrario de que a la persona le
guste la bebida simple, este tendra un rendimiento mayor, a este rendimiento
se le conoce como rendimiento real.

Una persona compra un vehiculo nuevo el cual en el concesionario le indica
que ese vehiculo es muy econdmico en el gasto de combustible ya que por
cada galdn de gasolina puede recorrer 20 km, la persona en su primer recorrido
nota gque lo que le dijeron en el concesionario es falso, ya que en un recorrido
de 100 km gasto 8 galones de gasolina por lo cual el sujeto hace el reclamo. En
el concesionario le preguntan cémo fue el manejo del vehiculo y en qué tipo de
carreteras, el sujeto indica que lo hizo en una carretera destapada y que tuvo
gue manejar a bajas velocidades, por lo cual en el concesionario le comentan
gue en cualquier automdévil el rendimiento del combustible viene ligado a la
forma de conducir de las personas, a los tipos de terrenos donde se moviliza

entre otros factores que alteran ese rendimiento.

Desde esta discusion de las situaciones en contexto se puede dar respuesta a la

pregunta ¢ Por qué el rendimiento real es diferente al rendimiento teérico?, teniendo en

cuenta las diferentes interacciones que afectan en una reaccién quimica, como la

pureza de los reactivos, los instrumentos de medida para la manipulacién de los

reactivos, el equilibrio quimico, entre otros factores que alteran el rendimiento de una

reaccion y que este rendimiento puede ser determinado a partir de célculos

estequiomeétricos, especificamente desde la obtencion del reactivo limite en una

reaccion quimica, para dar una mejor claridad se propone realizar con los estudiantes

la siguiente situacion en contexto quimico:

El SOz es una sustancia reductora que con el tiempo y en contacto con el aire y la
humedad se convierte en triéxido de azufre. EI SOz se emplea en la industria del
papel y la pulpa de madera como agente blanqueador. Otro de sus usos mas

destacados es como aditivo en vinos, donde se aplica para evitar el crecimiento
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de levaduras (accién desinfectante) y para prevenir la oxidacién del alcohol etilico

a 4cido aceético (vinagre). En un horno se produce la siguiente reaccion:
BiZSS(s) + Oz(g) EE— BizOg(s) +SOZ(g)

Con base a la informacion suministrada; justifica mediante relaciones estequiométricas
cuanto de cada reactivo se deben poner en reaccion si se obtienen 4x10°g de tribxido

de di bismuto y esta presenta un rendimiento del 75%.
- Pureza

Para la orientacion en el concepto de pureza es importante reconocer los contextos
desde la cotidianidad, evidenciando el para que le sirve al estudiante el conocer este
tema y el como puede aplicar este conocimiento en su vida; para esto se propone

realizar una discusién desde la siguiente situacion:

Jhonatan va a una fiesta y comienza a tomar aguardiente, después de unas horas esta
bebida se termina por lo cual comienza a tomar whisky, pasados unos minutos
Jhonatan se siente muy mareado por lo que cree que el trago estaba adulterado, este
comienza a indagar en las etiquetas de las botellas y reconoce que el aguardiente
tiene 29 % de alcohol y el whisky tienen 40 % de alcohol, el cual llega a la conclusién

gue el whisky lo emborracho en menos tiempo ya que presenta mas alcohol.

La discusion que se genera con los estudiantes se da al presentar que el aguardiente
presenta menor pureza del alcohol que el whisky, ya que el porcentaje que se presenta
en cada botella esta ligado a que tan puro es el etanol, por lo tanto se puede evidenciar
gue la botella de aguardiente por cada 100 ml de solucién tiene 29 ml de etanol el resto
es agua el cual se puede tomar como la impureza, mientras que en la botella de
whisky por cada 100 ml de solucién hay 40 ml de etanol y los otros 60 ml es agua,
desde esta premisa se orienta el concepto de pureza de una reaccion quimica, teniendo
en cuenta que el porcentaje de pureza nos indica cuanto verdaderamente se tiene del

compuesto de interés.

Para esquematizar este concepto desde los fendmenos quimicos se presenta la

siguiente situacion:

En los Estados Unidos, millones de adultos toman aspirina para reducir el riesgo de

ataques al corazén o de apoplejia. Pero estudios en las dos ultimas décadas
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han sugerido que el uso regular de aspirina puede tener otro beneficio importante:
hacer disminuir el riesgo de padecer algunos tipos de cancer o de morir por ellos.
La aspirina CeHsOs, se obtiene por reaccién del &cido salicilico, C7HsO4, con
anhidrido acético, C4HsOs. (Tomado y editado de Aspirina para reducir el riesgo de

cancer publicada originalmente por el Instituto Nacional del Cancer. (2017))
C/HeOg3p) + C4HO3zs) > CoHgOus) + CoH4O 2

a) Proponga una solucién a la situacion problema por medio de relaciones
estequiométricas cuando en un laboratorio se obtienen 50 g de aspirina por la
reaccion de del acido salicilico y anhidrido acético; cuantas gramos de cada
reactivo se necesitaron para obtener esos 50 g de aspirina sabiendo que la

reaccion tiene un rendimiento del 56%.

b) Justifica mediante relaciones estequiométricas cuanta masa de aspirina se

obtiene al reacciona 200 g de acido salicilico con el 92 % de pureza.

De la exposicion del tema se espera potenciar las competencias interpretativas,
argumentativas y propositivas en las cuales el estudiante logre tener una actitud critica
frente a la importancia de la estequiometria y saber aplicar los conceptos en un
escenario de contexto que le va a permitir utilizar este conocimiento de manera

auténoma para enfrentarse a diferentes situaciones de la vida real.

5.4 NUEVA SITUACION PROBLEMA QUE PLANTEA
UN RETO EN LAS APLICACIONES DE LA
ESTEQUIOMETRIA.

La situacion problema que se propone en este apartado tiende a ser un reto en la
aplicacion de la estequiometria a diferentes contextos, en las cuales se relacionan los
conceptos quimicos con la vivencia de los fendmenos cotidianos que rigen el
comportamiento de la naturaleza y su interaccion con las diferentes formas de vida
del planeta y como estos son aprovechados para el beneficio de la comodidad de la
humanidad, por medio de esta situacion problema se establece el fortalecimiento de la

competencia propositiva de los fenébmenos quimicos donde se evidencia que es
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lo que van a proponer los estudiantes para darle solucion a la problematica planteada.
Antes de iniciar con el desarrollo de la situacion problema se hace claridad que para los
procesos que se llevan a cabo en los fendmenos quimicos siempre se debe tener en
cuenta las propiedades de la temperatura y la presion y como estos intervienen en la
obtencién de productos, pero en este esquema los docentes olvidan aclarar que la luz
es un factor importante en el comportamiento de la transformacion de la materia, por
lo tanto, es importante hacer énfasis que no solo debe tenerse en cuenta la temperatura
y la presion sino también la luz como un factor modificante y alterante en los procesos
guimicos de las reacciones quimicas, para esto se establecen inicialmente unas
situaciones en contexto donde interviene la luz como factor determinante en el
comportamiento de los fendmenos quimicos, las preguntas orientadoras que se ponen
en contexto y en discusién con los estudiantes son:

- ¢Por qué utilizamos bloqueadores solares?

- ¢Por qué se decoloran las telas a la exposicion de la luz solar?

- ¢Por qué es importante la luz en los procesos fotosintéticos de las plantas?

- ¢Por qué sentimos mas calor con la ropa negra que con prendas de otros

colores?
Una vez terminada la discusion de las preguntas orientadoras se propone la siguiente
situacion problema, el cual los estudiantes teniendo en cuenta los conceptos orientados
a lo largo del desarrollo de la UEPS deben proponer en parejas una solucion.
El proceso fotografico se basa en la capacidad que tienen ciertos compuestos de
reaccionar y de alterar su composicion por accion de la luz, llamados compuestos
fotosensibles. Los compuestos fotosensibles mas utilizados son las sales de plata, como
el nitrato o el bromuro de plata. La pelicula fotografica en blanco y negro consiste en
una lamina plastica recubierta con una fina capa de emulsién gelatinosa en la cual se
encuentran suspendidos los cristales, generalmente, de bromuro de plata. Al ser
expuestas a la luz, las moléculas de AgBr se transforman en plata metalica, de color
negro, e ion Brt, mediante la siguiente reaccion:
AgBre) + hluv — Ag%s) + Br-

(Tomado y editado de: Martinez, M. C. et al (2010)
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Para el revelado de fotografias se necesitan grandes cantidades del bromuro de plata
y €s un compuesto que es muy costoso, una agencia de fotografia pretende contratarte
como ingeniero quimico para que fabriques el bromuro de plata; pero para obtener el
trabajo te realizan una prueba de conocimientos en las cuales debes preparar alguna
cantidad de bromuro de plata a partir de algun tipo de reaccién quimica y presentar un

informe corto (ver anexo) del como obtuviste la sal.

Dentro de tus conocimientos reconoces que las sales como el bromuro de plata se
obtiene por medio de unareaccién acido-base, y preparas 220 g de acido bromhidrico
y 340 g hidréxido de plata y las pones a reaccionar, con esta obtienes el bromuro de
plata y agua donde la reaccion quimica propuesta tiene un rendimiento del 89%; al
obtener la sal exitosamente te dispones a presentar el informe en las cuales debes tener

en cuenta lo siguiente:

a) Justificar mediante relaciones entre las variables de la ley de la conservacion
de la masa y la ley de las proporciones definidas el planteamiento la ecuacién
quimica obtenida, balance de la ecuacion, el tipo de reaccion,

b) Proponer una solucion a la situacion problema, a través de relaciones
estequiométricas identificando el reactivo limite y en exceso y cuanto del

bromuro de plata se obtiene, calculos con rendimiento y pureza.
Tabla 5: formato de informe

ANEXO: formato de informe.

Titulo del informe:

Objetivo del informe:

Contextualizacion del informe (ecuacion quimica, balance de la ecuacion, tipo de

reaccion)

Calculos estequiométricos (relaciones cuantitativas; identificacién del reactivo limite y

en exceso; gramos de bromuro de plata obtenidos)

Andlisis del informe teniendo en cuenta que la reaccién quimica presenta un

rendimiento del 89%
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Conclusioén del informe

Una vez terminado el trabajo colaborativo se genera la exposicion dialogada en las
cuales se hace énfasis a los calculos estequiométricos para la obtencion del reactivo
limite y en exceso a partir de calculos estequiométricos y de la misma manera la
eficiencia del proceso que propone para la obtencion del bromuro de plata, en esta
etapa se vincula el principio del conocimiento como lenguaje expuesto por Moreira,
donde este principio tiene como objetivo aprender y reconocer las palabras simbolos y
conceptos auténticos de la disciplina, por esto para comprender un conocimiento se
debe conocer su lenguaje el cual representa la realidad del mundo; por medio de este
principio se establece el lenguaje simbdlico de la estructuracién de las ecuaciones
guimicas y la importancia de la diferenciacion progresiva de las actividades trabajadas

en cada una de las etapas de la UEPS.

De esta nueva situacion problema esperamos que los estudiantes lo asuman como un
reto frente a los conocimientos que han obtenido a partir de todas las actividades que
se han desarrollado a lo largo de la UEPS, por lo cual se potencia la competencia
propositiva, donde los estudiantes deben proponer una solucién a la situacion problema
por medio de la aplicacion de los conceptos de estequiometria tratados a lo largo de
las actividades propuestas en la unidad de ensefianza potencialmente significativa. Este
reto es intervenido a partir de la interpretacion de la ecuacién dada en la situacion en

contexto para proponer una solucién a las preguntas propuestas.

5.5 EVALUACION SUMATIVA.

Es importante reconocer en esta etapa que los estudiantes estén fortaleciendo las
competencias interpretativas, propositivas y argumentativas a lo largo de las
actividades propuestas en la estructuracién de la UEPS, por lo tanto, para esta etapa
del desarrollo de la UEPS se evallan los entregables y discusiones realizados en cada
una de las actividades propuestas, por ende el docente es quien decide bajo su propio
criterio hasta este punto cuales son las entregas que deben realizar los estudiantes.

En la evaluacion sumativa esperamos que los estudiantes a partir de sus respuestas a
cada una de las actividades propuestas se establezcan el fortalecimiento de las

competencias ya mencionadas ademas de potenciar los procesos de indagaciéon y
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de investigacion de los fendmenos gquimicos, teniendo en cuenta que el conocimiento
cientifico es aplicable en cualquier contexto de la vida cotidiana.

5.6 CLASE INTEGRADORA FINAL.

En la clase integradora final se propone una Ultima situacion problema en las cuales se
evidencie el aprendizaje obtenido durante el desarrollo de cada una de las etapas
propuestas en la UEPS, por lo cual en esta parte se tiene en cuenta las competencias
interpretativas, argumentativas y propositivas, donde cada grupo de estudiantes deben
dar una solucion a la situacion problema que se les plantea.

En esta Ultima situacion problema es donde se evidencia la pertinencia de cada una de
las actividades propuestas a lo largo de la UEPS y el docente determina el éxito del
fortalecimiento de las competencias ya mencionadas.

La situacién problema que pone en contexto la quimica con la cotidianidad se hara por
medio de 2 momentos donde se tienen en cuenta la indagacion de los fenémenos
guimicos, la interpretacion del como conciben los estudiantes los conceptos propios de
la estequiometria, la argumentacién en como generan criticamente una soluciéon a la
situacion problema y por Ultimo que proponen los estudiantes para darle solucién a la

situacion problema.
La quimica de lo que comemos
TEMA A DESARROLLAR

Formula empirica y molecular y relaciones cuantitativas, reactivo limite y en exceso,

rendimiento y pureza.
ACTIVIDAD 1
Lee con atencion la siguiente lectura

“Somos lo que comemos
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Es posible que al mirarse al espejo usted solo vea si subié una talla o baj6 dos. Pero

lo que no sabe es que usted esta proyectando ante la demas cantidad de mensajes.

Las personas que no hacen dietas estrictas, sino que
se alimentan de manera balanceada vy elijen los
alimentos sanos, mas alla de tener un buen cuerpo, se
sienten felices, aparentan menos edad, poco sufren de
problemas respiratorios, suelen hacer ejercicio como
parte de sus hobbies y no como rutinas aburridas, no
sufren de colesterol y pueden disfrutar de una vida

sexual activa y sana.
Por eso es que somos lo que comemos.

Las personas que al contrario acuden a alimentos

poco saludables se ven gordos, viejos, suelen
quejarse por problemas circulatorios, por dolores de Figura 2. Comida y cuerpo

cabeza constante, viven irritados, con estrés, y con

aspecto insalubre en su piel, su pelo y sus ufias. Algunos no disfrutan siquiera de

una buena vida sexual.

Por eso es bueno que entre a revisar sus métodos alimenticios y recuerde que ellos

hablan por si solos de quién es usted.

Lo que no debe comer
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1. Verduras demasiado cocinadas. Debe ser cruda o a vapor para que no pierdan sus

nutrientes. Se debe <cocer de dos a tres minutos, no mas.

e e e D R e 2. Productos con azUcar refinado
COMO LA COMIDA AFECTA AL CUERPO
Vs como chocolates, pasteles,

_ : “'m.  galletas, dulces, harina o arroz

Se digiere como Seconvierenen  Misculo
i e 4 blanco elaborado.
:‘ 3. Frutas y verduras no

Sedigierecomo ' ® Se convierten en \ Grsa organicas que fueron regadas

—— Azlicar S— . P
Q.,'gt con sustancias quimicas Yy

h fertilizantes.

Se digiere como - Seconvietenen ¢ P .

- ) Eneyrgla 4. El exceso de carnes rojas
N o 7v puede intoxicar el organismo,

acidificar la sangre, reducir las

X 5'; Seoonvlenenen Colesleml . .
.. ¢ digert coo ﬂg s ) oo concentraciones de calcio, hacer

SUR KAl que los érganos como los rifiones
uOTERAPIA
: 1. %, el higado trabajen en exceso o
 Sediierecomo  £12F . Soconvetenn y g )
P— e Sem— detengan la digestion.

5. El azlcar blanco es un

Figura 3. Como la comida afecta el cuerpo ) ) ) ) )
alimento refinado, sin nutrientes ni

fibras naturales. Igual ocurre con la harina blanca. Las comidas rapidas y congeladas

no deben ser consumidas.
Searesponsable con su organismo

La nutricionista Gillian McKeith y directora de
una prestigiosa clinica en Londres que lleva
su nombre, presentd su libro ‘Somos lo que
comemos’, que recopila claves sobre
alimentacion, y test para reconocer el sistema
inmunolégico, nivel de estrés, saludables
recetas y un programa revitalizante de
siete dias. Siga sus

recomendaciones de lo que debe comer:

1. Hay que comer alimentos crudos, pues
Figura 4. Somos lo que comemos
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estos tienen enzimas alimenticias.
2. Para equilibrar la funcibn mental, el estado de animo y la energia Util para el
organismo, debe consumir carbohidratos saludables que encontrard en el pan integral,
los cereales, el arroz y las verduras.

3. A consumir frutos secos, semillas y aguacates. Son ricos en aceites y contienen
grasas saludables que ayudan a adelgazar y a reducir el colesterol, a reforzar el
sistema inmunoldgico, a nutrir los Organos reproductores. Las calabazas, algas
marinas, pescado y aguacates son buenos ejemplos de grasas adelgazantes.

4. La leche de cabra o leches vegetales como la de soya o la de ajonjoli contienen
moléculas que son més faciles de descomponer por el organismo”. Bernal L. P (2011)

ACTIVIDAD 1

INDAGACION

Esta actividad tiene como finalidad que los estudiantes reconozcan diferentes procesos
gue se llevan a cabo en nuestro cuerpo, identificando por medio de la indagacion los
compuestos que se encuentran en lo que comemos y como estos son transformados

en nuestro cuerpo.
Con base ala lectura anterior responde las siguientes preguntas.

1. ¢Cuales crees que es la relacién de los compuestos quimicos con los
alimentos que se mencionan en toda la lectura?

2. Segun los alimentos que se mencionan a lo largo de la lectura ¢ qué tipo de
compuestos quimicos logras identificar en cada uno de ellos?

3. Enun cuadro clasifica las familias de moléculas organicas presentes en cada
uno de los alimentos que se mencionan a lo largo de la lectura.

4. ¢Por qué crees que es importante conocer los compuestos quimicos que
contienen los alimentos que comemos?

INTERPRETACION, ARGUMENTACION Y PROPOSICION
Para esta actividad es importante identificar como los estudiantes estan interpretando
la informacién que se les estd presentando, argumentando desde los conceptos

orientados y proponiendo una solucion a la situacién problema.

ACTIVIDAD 2
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ADIVINA ADIVINADOR QUE TIENE JUANITO EN LA PANZA

Juanito es un chico que consume mucha comida chatarra entre ellos hamburguesas,
golosinas, chocolatinas entre otros; Juanito experimenta los de sintomas: aumento de
sed, miccion frecuente, fatiga, nauseas, vomitos, Dificultad para respirar, dolor de
estbmago, mal aliento, sequedad en la boca; por lo que es necesario que se vaya para
la clinica, una vez estando alli, le practican exdmenes en las que se encuentran que
hay compuesto quimico que le estd generando todos estos sintomas, en los analisis

arroja los siguientes datos:
e 40,00% de carbono
*  6,71%de hidrégeno
+ 53,29% de oxigeno
Y que este compuesto quimico tiene un peso molecular de 180,16 g/mol.

¢, Qué serd lo que esta enfermando a Juanito?; ayudalo a que se recupere

pronto, lo puedes hacer siguiendo las siguientes instrucciones:
PARA EL DESARROLLO DE LA SITUACION PROBLEMA

* Propone célculos para identificar la formula empirica y molecular del

compuesto quimico que enferma a Juanito.

Justificar cual reaccién quimica se lleva a cabo dentro del cuerpo de Juanito

de este compuesto quimico.

Justifica e indaga las propiedades quimicas y toxicolégicas del compuesto

gue enferma a Juanito.

* Propone una solucién al problema que tiene Juanito a nivel quimico y de
habitos de vida para que no vuelva a enfermar.

Justifica e indaga las consecuencias a nivel de salud que permean la ingesta

de este compuesto quimico.
PARA DISENO DE LA INFOGRAFIA

» Utiliza software como el https://prezi.com/ para la elaboracién de la infografia.
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» Ten en cuenta la distribucion espacial en la elaboracion de la infografia de
manera ordenada y consecuente.

+ utiliza debidamente las referencias bibliograficas o cybergréficas en la

elaboracion de la infografia, esto para imagenes y textos.
* Ser clara la informacién suministrada y los calculos realizados.

» Ser creativos en la elaboracién de la infografia, el cual responda a los criterios

y a los estandares de segundo periodo.

+ Utiliza informacién de fuentes bibliogréaficas veraces que permitan realizar un
andlisis profundo a la estrategia asignada.

* Las dudas puedes aclararlas con tu docente.
» Redactar la produccion textual de manera critica y analitica, no copia y pega.
Actividad 3

Una vez identificado el compuesto que esta enfermando a Juanito indaga cual es la
reaccion quimica del compuesto quimico que se lleva a cabo dentro del cuerpo de

Juanito.
Una vez obtenida la reaccion quimica balanceada responde:

l. ¢ Sireaccionan 20 g del reactivo 1 con 30 g del reactivo 2, cuanto de cada
producto se obtiene?

Il. Identifica ¢ cudl es el reactivo limite y reactivo enexceso?

M. Si se obtienen 15 g del producto 1, ¢,cuanto de cada reactivo reacciona
sabiendo que la reaccidn tiene un rendimiento del 95 %?

V. ¢,Cuénta masa del producto 1 se obtiene al reaccionar 20g del reactivo 1
con una pureza del 92%7?

Actividad de cierre

Teniendo en cuenta todo lo desarrollado en esta situacion problema, relnete con tus
comparieros y socializa el desarrollo de la actividad.

ANEXO
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A cada estudiante se le enviara una presentacion en power point donde encontrara la

situacion problema de Juanito y la rubrica de evaluacion.

Tabla 6. Rubrica de evaluacion

DESCRIPTORES PARA
ESTANDAR 1

REFERENCIACION
BIBLIOGRAFICA

DISENO DE LA
INFOGRAFIA

DESARROLLO DE
SITUACION PROBLEMA

USO ADECUADO DEL
LENGUAJE CIENTIFICO

PERTINENCIA DE LA
INFORMACION

DESCRIPTORES PARA
ESTANDAR 2

REFERENCIACION
BIBLIOGRAFICA

DISENO DE LA
INFOGRAFIA

DESARROLLO DE
SITUACION PROBLEMA

USO'ADECUADO DEL
LENGUAJE CIENTIFICO

PERTINENCIA DE LA
INFORMACION

SUPERIOR (1.0)100%

La infografis es justificada a partir de
imégenes y texto con referencias
bibliogréficas adecuadas segin las
normas APA.

El disefio de la infografia es justificads
a partir de todos los criterios
establecidos en la ufilizacién de
imégenes pertinentes a la situacion
problema, presenta secuencia y
creatividad en el orden de la
informacién.

Se justifica la situacion problema a
partir de reacciones quimicas y
célculos de formula empirica y
molecular.

Justifica Ia situacion problema a partir
de la redaccién critica y analitica
teniendo en cuenta el uso del lengusje

cientffico. '
La informacién es pertinente y
justificada a partir de produccién escrita
rigurosa y coherente a |a situacion
problema.

SUPERIOR (1.0)100%

grafia propone solucion a la

én problema a partir de
imagenes y texto con referencias
bibliogréficas adecuadas segln las

normas APA.

El disefio de la infografia propane
solucién a la situacién problems a partir
de todos los criterios establecidos en la
utilizacién de imagenes pertinentes a Ia
situacién problema, presenta secuencia
y creatividad en el orden de la
informacion I

Propone solucién a la situacién
problema a partir de reacciones
quimicas y célculos de formula

empirica y molecular.

Propone solucién s la situscié
problems a partir de la redaccidn critica
y anslitica teniendo en cuenta el uso
del lengusie cientifico

La informacién es pertinente y propone
soluci6n a la situacién problema a partir
de produccién escrita rigurosa y
coherente a Ia situacién problema.

ALTO (0.9)30%

La infogrsfia presenta imégenes y texto
con referenciss bibliogréficas pero no
Ias presenta todas segin normas APA.

El disefio de |a infografia es justificads a
partirde criterios establecidos en la
utilizacién de imégenes pertinentes a |a
situacién problema, no presenta
secuencia y creatividad en el orden de

1a informacion.

Se justifica la situacion problema a partir
célculos de formula empirica y
molecular, no presenta reaccion
quimica. I

Justifica la situacién problema teniendo

en cuenta el uso del lenguaje cientifico;
pero no es critico y analitico en su
redaccion I
La informacién es perinente y
justificadsa, pero la produccion escrita no

€es rigurosa y coherente a la situack
problems.

ALTO (0.9)80%

La infogrsfia propone solucion a la

situacion problema a partir de imagenes
y texto con referenciss bibliogréficas
pero no Iss presenta todas segin
normas APA.

El disefio de la infografia infografia
propone solucién a la situacién
problema a partir de criterios
establecidos en la utilizacién de
imégenes pertinentes a la situacién
problems. no presenta secuencia y
creatividad en el orden de Ia
informacién.

Propone solucién la situscién problema
8 partir céleulos de formula empirica y
molecular, no presenta reaccion

quimica. I
Propone solucién a Ia situacién

problems teniendo en cuenta el uso del

lengusje cientifico; pero no es critico y
analftico en su redaccion.

La informacién es pertinente y propone
solucién a la situacién problema . pero

Ia produccién escrita no es rigurosa y
coherente & la situacién problema. I

BASICO (0.6) 60%

La infografia presenta imagenes
y texto con referencias
bibliogréficas, pero se redacta
parcialmente Is informacion, esta
no es referenciada seg(n normas

APA
G )

El disefio de la infografia es
justificada, pero esta no presenta
imégenes perfinentes a Is
situacion problema, no presenta
secuencia y creatividad en el
orden de la informacion

Se justifica la situacion problema
a partir célculos de formula
empirica y molecular pero estos
no son claros y secuenciales
presenta reaccion Quimica.

Justifica Ia situacion problema
feniendo en cuenta el uso del
lenguaie cientifico; pero no es
critico y analitico en su
redaccion

La informacion presentada es
pertinente pero no justificads, la
produccion escrita no presenta
rigurosidad y coherencia a la
situacion problema. .

BASICO (0.6) 60%

La infografia propone solucién s
la situacion problema a partir de
imégenes y texto , pero se
redacta parciaimente la
informacién, esta no es
referenciada segiin normas APA

El disefio de la propone salu.
= la situacién problema, pero
esta no presenta imégenes
pertinentes a Ia situacién
problemsa, no presenta
secuencis y creatividad en el
orden de Ia informacién.

Propone solucién la situacion!
problema a partir calculos de
formula empirica y molecular

Propone solucién a Ia situacién
problema teniendo en cuents el
uso del lengusie cientifico; pero
no es critico y analitico en su .

redaccion.

La informacion presentada es
pertinente pero no propone
solucién a la situacién problema
la produccién escrita no prese:
rigurosidad y coherencia a la

BAJO (0.0)

La infografia presents imégenes y tekto
sin referenciss bibliogréficas o las
presenta pero es copia y pega.

El disefio de la infografia no es
justificada a partir de todos los criterios
establecidos en la utilizacién de
imégenes pertinentes s Ia situacion
problems, no presenta secuencia y
crestividad en el orden de la informacion.

No se justifica la situacién problems a
partir de reacciones quimicas y célculos
de formuls empirica y molecular.

No justifica |a situacion problema & partir
de la redaccion criica y analitica
teniendo en cuenta el uso del lengusje
cientifico.

La informacidn no es pertinente ni
justificada a partir de produccidn escrita
nigurosa y coherente a la situat
problema.

BAJO (0.0)

La infografia no propone solucién s s
situacién problema s partir de imagénes
¥ texto con referencias bibliogréficas
adecuadas segln las normas APA.

El disefio de la infografia no propone .
solucién a la situacién problema a partir
de todos los criterios establecidos en la
utilizacién de imégenes pertinentes a la
situacion problema, no presenta
secuencia y creatividad en el orden de la
informacin.

No propone solucién a s situacién
problema s partir de reacciones
quimicas y célculos de formula empirica
y molecular.

No propone solucién s ks situacién
problems s partir de la redaccién critica y
analitics teniendo en cuents el usa'del
lengusie cientifico

La informacién no es pertinente ni
propone solucién a I situacién problema
8 partir de produccién escrita rigurosa y
coherente a Ia situscién problema

De la situacién problema planteada en la clase integradora final esperamos que los

estudiantes consoliden

la obtencion

del

aprendizaje significativo frente a la

estequiometria, en las cuales se evidencie la transformaciéon del pensamiento del
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educando y el fortalecimiento de las competencias interpretativas, argumentativas y
propositivas, también esperamos evidenciar la utilizacion de las TIC como una
herramienta mediadora en el desarrollo de situaciones problema en contexto, el cual
permita establecer diferenciacién entre la pedagogia tradicionalista y las nuevas
pedagogias. También esperamos que la utilizacién de rubricas de evaluacion facilita al
docente los procesos evaluativos, dejando en evidencia un orden estructurado a donde
gueremos llegar con los estudiantes frente a una tematica en especifico y que los

alumnos puedan tener claridad que se les esta evaluando y como se les esta evaluando.

5.7 EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA UEPS

El proceso evaluativo que se tiene en cuenta en esta etapa del aprendizaje generado
en el desarrollo de la UEPS esta evidenciado en el fortalecimiento de las competencias
interpretativas, argumentativas y propositivas orientados desde las diferentes
actividades desarrolladas, por lo cual se estima la pertinencia en el aprendizaje de la
estequiometria desde la quimica en contexto por medio del desarrollo de situaciones
problemay la discusién de los fenbmenos quimicos, por ende se establece si se deben
realizar modificaciones en la obtencién de las competencias por medio de las
actividades.

En la evaluacion del aprendizaje en la UEPS esperamos que las actividades propuestas
den respuesta a la pregunta y a los objetivos planteados para el desarrollo de esta

propuesta en la ensefianza de la estequiometria.

5.8 EVALUACION DE LA UEPS

La evaluacion de la UEPS esta determinada por el aprendizaje que obtienen los
estudiantes y por la evidencia del fortalecimiento de las competencias interpretativas,
argumentativas y propositivas, donde se tienen en cuenta las posturas criticas de los
estudiantes en la obtencion del aprendizaje significativo de la estequiometria por
medio de las diferentes actividades propuestas a lo largo del desarrollo de la UEPS,
donde se analiza si es pertinente una reestructuracion de cada uno de los momentos
gue se desarrollan en la intervencion en el aula, por lo cual para esta Ultima fase se
propone realizar una encuesta que permita evidenciar el propésito de la aplicacion de
la unidad de ensefianza potencialmente significativa en la ensefianza de la

estequiometria.
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En la evaluacion de la UEPS esperamos que esta sea una herramienta que permita
transformar la practica docente en la ensefianza de la estequiometria, el cual se perciba
una transicion del tradicionalismo donde solo se evidencie aprendizaje memoristico a
una nueva pedagogia que permita poner en evidencia que la quimica no es dificil sino
gue la podemos aplicar en nuestra vida cotidiana fortaleciendo las competencias de
interpretacion, argumentacion y proposicién, ademas de potenciar la indagacion y los

procesos investigativos de los fenédmenosquimica.
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CAPITULO VI.DISCUSION

La propuesta de ensefianza de la estequiometria a través de UEPS basadas en la
indagacion y situaciones problema tiene como finalidad generar un impacto tanto en la
transformacion de la practica docente como en la concepcion de los estudiantes frente
a los conceptos propios de la estequiometria, teniendo en cuenta que la quimica puede
ser contextualizada desde diferentes dmbitos de la cotidianidad y a partir de estos
potenciar las competencias generales basicas de las ciencias naturales el cual hacen
referencia a las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas. De esta
propuesta se espera evidenciar el fortalecimiento de las competencias especificas de

las ciencias naturales el cual corresponden a las capacidades de accién como lo son:

- ldentificar: Donde interviene la capacidad del estudiante para reconocer y
diferenciar los fendmenos, representaciones y cuestionamientos sobre estos
fenédmenos.

- Indagar: donde interviene la capacidad del estudiante para plantear preguntas
y procedimientos, buscando seleccionar, organizar e interpretar la informacion
de los fendbmenos quimicos y dar respuesta a los diferentes cuestionamientos.

- Explicar: donde interviene la capacidad del estudiante para construir y
comprender los argumentos criticos que permitan dar respuesta a los

fendmenos quimicos.

Este trabajo de grado aparte de fortalecer las competencias ya mencionadas también
se espera fortalecer otras competencias como lo son la disposicion para reconocer la
dimension social del conocimiento y la disposicion para aceptar la naturaleza
cambiante del conocimiento este Ultimo siendo muy importante evidenciarlo desde la
construccion de nuevas estructuras mentales que permitan adaptarse al nuevo
conocimiento en la ensefianza de la estequiometria desde diferentes posturas en

contexto.

Por otro lado, la adaptacion y aplicacion de situaciones problema donde se
transversalice la estequiometria enriquecidas a partir de contextos de la cotidianidad en

la practica docente, permite evidenciar una vision generalizada del porque es
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importante aprender quimica, ya que desde su aplicacion los estudiantes establecen
nuevas estructuras mentales del nuevo conocimiento impartido, visualizando de esta
manera una nueva perspectiva del comose desarrollan los procesos quimicos desde
diferentes ambitos que en la vida de los estudiantes es algo comun, pero que no se
argumentan debidamente desde el componente cientifico y desde los procesos de

indagacion y de investigacion.

Es importante destacar la indagacion de los saberes previos que presentan los
estudiantes tanto desde el inicio, como el desarrollo y la finalizacion de las actividades
propuestas en la UEPS, ya que desde estas concepciones se evidencia la compresion
e interpretacion de los conceptos propios de la estequiometria  desde el nivel
microscopico como el nivel macroscépico y desde esta fase poder establecer
diferentes mecanismos que permitan ir incorporando una nueva estructura cognitiva
en el aprendizaje significativo de la estequiometria a través de procesos de indagacion
y de solucidn a situaciones problema; es importante tener en cuenta que el manejo del
lenguaje cientifico tiene una correlacién directa del como comprenden los estudiantes
un tema en particular, ya que al estudiante asimilar un concepto lleva consigo el
comprender su significado y como este puede ser aplicado, por tanto, es indispensable
generar espacios en los cuales se genere una negociacién de significados desde

aspectos critico-argumentativos con los demas estudiantes del aula de clase
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CAPITULO VIICONCLUSIONES

- Las implicaciones que presenta la utilizacién de las unidades de ensefianza
potencialmente significativas en la ensefianza de la estequiometria con el
aprendizaje mecanico y tradicionalista, se establece que tanto el uno como el
otro no genera una memaoria de los conceptos a largo plazo, pero a través de
las UEPS se incentiva los procesos motivacionales y aprendizajes genuinos en
el fortalecimiento de las diferentes competencias de las ciencias naturales ya
gue a partir de la solucién de situaciones problema contextualizadas a eventos
de la cotidianidad genera en el estudiante interés por conocer mas alla de lo que
se imparte desde una clase magistral o el simple hecho de realizar ejercicios
de la estequiometria.

- El desarrollo de las competencias de las ciencias naturales estd encaminada a
denotar estrategias o actividades que permitan obtener no un aprendizaje
mecénico sino un aprendizaje significativo, en contra posicion al tradicionalismo
la utilizacién de las UEPS favorece el trabajo colaborativo donde intervengan la
solucién a preguntas desde una perspectiva critica y argumentativa, donde
cada estudiante puede aportar ideas para generar y estructurar nuevas
concepciones a los conceptos de la estequiometria; también, las UEPS
permiten discutir y analizar desde la practica como se dan los fenébmenos
quimicos en los ambitos de la cotidianidad.

- La construccién de la UPES esta establecida desde la teoria del aprendizaje
significativo, por lo cual, cada una de las actividades propuestas en cada fase
de desarrollo presenta un propésito que esta directamente relacionado al
fortalecimiento de las competencias de las ciencias naturales y se debe realizar
un seguimiento a que los estudiantes interpreten, argumenten y propongan
debidamente soluciones a todas las situaciones problema establecidas a lo

largo del desarrollo de la UEP
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CAPITULO VIlII.RECOMENDACIONES

En concordancia a las actividades propuestas en la UEPS para la ensefianza de la
estequiometria se recomienda, que se debe tener en cuenta que cada planteamiento
tiene un propdsito para trabajar con los estudiantes y que este propdésito esta enfocado
en el fortalecimiento de las competencias de las ciencias naturales a partir del disefio
de situaciones problema en contexto, por lo cual, se debe realizar un seguimiento a
la intervencion de cada actividad propuesta, estableciendo que el estudiante pueda
llegar a respuestas asertivas desde la discusion del comportamiento de los fenémenos
guimicos.

También se recomienda tener claridad en las teorias pedagdgicas de la ensefianza-
aprendizaje que estan estipuladas en las actividades a lo largo del desarrollo de la UEPS
y gue son la base de la propuesta, por tanto, se debe evidenciar cada uno de los
procesos didacticos establecidos, en los cuales cada uno de ellos tiene una
intencionalidad o propésito en su desarrollo.

La responsabilidad que debe presentarse tanto por parte del docente como de los
estudiantes en la aplicacion de esta UEPS es indispensable para cumplir con los
propésitos al cual fue disefiada, ya que cada actividad propuesta tiene un orden o
niveles de complejidad que va aumentando a medida que se supera cada una de las
etapas, por tanto, es importante que el docente sea consciente del tiempo y lo priorice
en la discusion, interpretacion, argumentacion y proposicion de cada una de las

situaciones problema propuestas.
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competencias de las

ciencias naturales.
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elaboracion de estrategias
pedagdgicas en la
ensefianza de la
estequiometria.

h
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contenidos
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Apatia de los estudiantes
frente a la abstraccion de
la quimica.

|

CAUSAS
l

Referentes tematicos
orientados desde la
pducacion
tradicionalista.

La ensefianza-
aprendizaje de la
estequiometria para
potenciar las
competencias de las
ciencias naturales por
medio de la indagacion
y el desarrollo de
situaciones problema
de los fenomenos

- quimicos.

~

Desconocimiento de las
teorias pedagogicas

.

Dificultades en el
planteamiento de
situaciones problema en
contexto para el
aprendizaje significativo
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B. Antecedentes

A continuacion, se presentan algunas investigaciones referenciadas por algunos
autores y que son (tiles para el contexto de esta investigacion, se aclara que el
resumen presentado en los siguientes cuadros es tomado textual de los estudios
presentados:

LOCALES

Afo: 2013 Caracter de la publicacion: posgrado

Titulo: Construcciéon de una unidad de

enseflanza potencialmente significativa
Autores: Diana Patricia GOmez o , i
_ para el aprendizaje de la estequiometria
Pineda ) o )
orientada al grado décimo del Colegio

Campestre Horizontes

Resumen: Se presenta una recopilacion de las dificultades detectadas por
diferentes investigaciones en el aprendizaje de la estequiometria. A partir de estas,
se disefia una unidad de ensefianza que busca contribuir con los procesos de
ensefanza - aprendizaje e incrementar los niveles de comprension de los conceptos
de la estequiometria en los estudiantes del grado décimo, desde el enfoque de
diferentes teorias de aprendizaje, particularmente, la del aprendizaje significativo.
Para ello, se propone la construccion de una Unidad de Ensefianza Potencialmente
Significativa (UEPS) basada en la secuencia disefiada por Marco Antonio Moreira.
Dentro de la unidad se plantea el uso de estrategias como las situaciones — problema,
los mapas conceptuales y la V- heuristica, orientadas a la indagacién de saberes
previos, la conceptualizacion y el desarrollo de

competencias.

Referencia: GOmez Pineda, D. P. Construccion de una unidad de ensefianza
potencialmente significativa para el aprendizaje de la estequiometria orientada
al grado décimo del Colegio Campestre Horizontes. Facultad de Ciencias.

Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11990/39448744.2013.

pdf?isAllowed=y&sequence=1



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11990/39448744.2013.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11990/39448744.2013.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Afio: 2018 Caracter de la publicacion: posgrado

Titulo: desarrollo de wuna unidad de
enseflanza potencialmente significativa

_ (UEPS) para explicar el concepto de
Autores: Carlos Enrique Gonzalez o _
oxidacion-reduccion a los alumnos de
Henao _ o _
grado décimo de la institucion educativa

Antonio Ricaurte del barrio belén rincon,
Medellin

Resumen: En este trabajo se disefia una estrategia para la ensefianza de las
reacciones redox (reaccién de reduccion-oxidacion) utilizando la metodologia de las
Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS) propuesta por Marco
Antonio Moreira. En esta metodologia se incluye la indagacion sobre conocimientos
previos, situaciones problema, elaboracién de mapas conceptuales y resolucién de
problemas, todo esto organizado de tal manera que permita al estudiante desarrollar
los diferentes niveles de comprension del fendmeno quimico. El nivel macro
relacionado con la descripcion del fendmeno en si, desarrollado a partir de
experimentos sencillos con materiales y reactivos no peligrosos; el nivel micro que
se refiere a la imagen mental que se tiene de ese mundo microscopico y abstracto,
trabajado a partir de la creacién de modelos gréficos; y el nivel simbdlico relacionado
directamente con el lenguaje que utiliza la quimica para describir los diferentes
fendmenos, reflejado en los informes que

el estudiante realiza de su practica.

Referencia: Gonzalez Henao, C. E. Desarrollo de una unidad de ensefianza
potencialmente significativa (UEPS) para explicar el concepto de oxidacion-
reduccion a los alumnos de grado décimo de la institucion educativa Antonio
Ricaurte del barrio Belén Rincon, Medellin. Facultad de Ciencias. Tomado en
linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68770/98564521.2018.

pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68770/98564521.2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68770/98564521.2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Afio: 2017 Carécter de la publicacién: posgrado

Titulo: Las analogias en la ensefianza de
Autores: Juan Carlos Palencia Pérez | la estequiometria en décimo grado.

Resumen: Para el presente trabajo se disefié e implementd una estrategia didactica
basada en el uso de las analogias para la ensefianza de la estequiometria con los
estudiantes del grado décimo de la jornada de la mafiana de la Institucion Educativa
Nacional Loperena de la ciudad de Valledupar. El disefio metodol6gico contemplé
cuatro etapas, iniciando con la aplicacion de un instrumento para identificar
conceptos previos, seguido de la etapa exploratoria donde se describié el concepto y
la estructura de las analogias, una fase de conceptualizacién en la cual se
desarrollaron guias de clase partiendo de anélogos de la vida cotidiana para
establecer nexos con el tépico tratado y, por ultimo, se empled un instrumento de
evaluacioén para valorar los alcances de la aplicacion de la estrategia. Los resultados
revelaron una mejora significativa no sélo en la motivacion de los estudiantes, sino
también en los procesos de interpretacion y resolucién de situaciones problémicas
hipotéticas asociadas ala

estequiometria.

Referencia: Palencia Pérez, J. C. Las analogias en la ensefianza de la
estequiometria en décimo grado. Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales. Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/62202/L as%20analog%
C3%ADas%20en%20la%20ense%C3%Blanza%20de%20la%20estequiom
etr%eC3%ADa%20en%20d%C3%A9cimo%20grado..pdf?sequence=1&isAllo

wed=y



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/62202/Las%20analog%C3%ADas%20en%20la%20ense%C3%B1anza%20de%20la%20estequiometr%C3%ADa%20en%20d%C3%A9cimo%20grado..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/62202/Las%20analog%C3%ADas%20en%20la%20ense%C3%B1anza%20de%20la%20estequiometr%C3%ADa%20en%20d%C3%A9cimo%20grado..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/62202/Las%20analog%C3%ADas%20en%20la%20ense%C3%B1anza%20de%20la%20estequiometr%C3%ADa%20en%20d%C3%A9cimo%20grado..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/62202/Las%20analog%C3%ADas%20en%20la%20ense%C3%B1anza%20de%20la%20estequiometr%C3%ADa%20en%20d%C3%A9cimo%20grado..pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Afio: 2012 Carécter de la publicacion: posgrado

Titulo: propuesta para la ensefianza y el

aprendizaje del concepto reacciéon
Autores: Usuga Ortiz Teresita Del quimica, en la educacioén basica
Nifio Jesus secundaria de La Institucion

Educativa San José De Venecia

Resumen: Esta propuesta de investigacion surge de la reflexion sobre las
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto reaccion quimica
en los estudiantes de la educacion basica secundaria de la institucion educativa San
José del municipio de Venecia. Esta propuesta toma como referente teérico el
aprendizaje significativo de Ausubel y lo expuesto por Azcona y colaboradores, con
respecto a los prerrequisitos para la ensefianza y aprendizaje del concepto reaccion
guimica y las categorias de la ensefianza de la quimica en las que se especifica que
la metodologia es cualitativa- descriptiva. Para la identificacion de ideas previas se
utilizé un cuestionario; posteriormente se hizo la intervencion con dos situaciones
practicas de laboratorio y por ultimo, se analizé el resultado de la produccién escrita
de los estudiantes; el trabajo se realiz6 en forma grupal, participativa, colaborativa y
con una evaluacion

permanente.

Referencia: Usuga Ortiz Teresita Del Nifio Jesus (2012) propuesta para la
ensefanza y el aprendizaje del concepto reaccién quimica, en la educacién
bésica secundaria de la institucion educativa San José De Venecia. Medellin,
Colombia. Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11021/43030652.2012.pdf

?sequence=1&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11021/43030652.2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11021/43030652.2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y

86 Anexos

Afo: 2013 Caracter de la publicacion: posgrado

Titulo: Implementacién de estrategias

didacticas para la ensefianza de la
Autores: Obando Melo, Sandra

, estequiometria en estudiantes del
Milena

grado once de ensefianza media

Resumen: Para facilitar el aprendizaje de la estequiometria en estudiantes del grado
once de la Institucién Educativa Rural Los Angeles, se disefi6 e implementé una
secuencia de estrategias como lo son las unidades de ensefianza potencialmente
significativas, las cuales consistieron en la aplicacién de las actividades de
exploracion o identificacibn de conceptos previos, y posteriormente en la
implementacion de las estrategias y valoracion de la efectividad de estas. Los
resultados indicaron que las estrategias empleadas dependieron tanto de los intereses
como ritmos de aprendizaje de los estudiantes, lo cual conllevdé a que haya una
mayor motivacion y por lo tanto desarrollar procesos de pensamiento y actitudes
frente a la apropiacion del conocimiento logrando asi un aprendizaje

significativo.

Referencia: Obando M.S.M. (2013) Implementacion de estrategias didacticas
para la ensefianza de la estequiometria en estudiantes del grado once de
ensefianza media. Universidad Nacional sede Medellin. Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20044/36758490.2013.

pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Obando%20Melo%2C%20Sandra%20Milena
https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Obando%20Melo%2C%20Sandra%20Milena
https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Obando%20Melo%2C%20Sandra%20Milena
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20044/36758490.2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20044/36758490.2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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NACIONAL

Afio: 2012 Carécter de la publicacion: posgrado

Titulo: Propuesta didactica para la
ensefianza de la estequiometria para el
Autores: Garzén Diaz, Fabio | Colegio Rodrigo Lara Bonilla jornada

Enrique nocturna

Resumen: El presente trabajo de grado es una propuesta didactica para la
ensefianza de la estequiometria disefiada para estudiantes de ciclo cinco del Colegio
Rodrigo Lara Bonilla de la Jornada Nocturna; sin embargo, también podria
implementarse en diversos grupos de estudiantes que inicien su aprendizaje de este
tema. La propuesta se fundamento en la revision de los estandares planteados por
el Ministerio de Educacién Nacional, en las caracteristicas de la poblacién de estudio,
en los fundamentos pedagoégicos del Constructivismo, E- learning y algunas
estrategias pedagodgicas de la Escuela Activa. Su objetivo general es presentar una
posible alternativa de ensefianza que responda a la dificultad que muestran los
estudiantes frente al aprendizaje de la estequiometria. Para ello, se proponen una
prueba inicial y cuatro talleres que contienen los temas esenciales de la
estequiometria organizados en una secuencia de dificultad acorde con las
caracteristicas de la poblacion de trabajo. Cada uno de los talleres tiene una
presentacion en Power Point (VéaseAnexo ) con conceptos, ejemplos, definiciones,
videos recomendados y lecturas, ademas de una guia de trabajo

para el desarrollo de ejercicios.

Referencia: Garzon Diaz, F. E. Propuesta didactica para la ensefianza de la
estequiometria para el Colegio Rodrigo Lara Bonilla jornada
nocturna. Departamento de Quimica. Bogota Colombia. Tomado en linea de:

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20546/fabioenriquegarz

ondiaz.2012.pdf?sequence=5&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Garz%C3%B3n%20D%C3%ADaz%2C%20%20Fabio%20Enrique
https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Garz%C3%B3n%20D%C3%ADaz%2C%20%20Fabio%20Enrique
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20546/fabioenriquegarzondiaz.2012.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20546/fabioenriquegarzondiaz.2012.pdf?sequence=5&isAllowed=y

88 Anexos

Afio: 2013 Caracter de la publicacién: posgrado

N o Titulo: Ambiente de aprendizaje virtual
Autores: Mojica Eugenio, Diego

como apoyo para la ensefianza de la
Alberto

estequiometria en grado décimo

Resumen: El presente trabajo plantea una propuesta pedagogica que permite un
abordaje de aspectos de la estequiometria centrado en las ventajas que ofrecen los
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y las Tecnologias de la Informacién vy las
Comunicaciones (TIC, de aqui en adelante) aplicadas a la educacion. Se pretende
disefiar un AVA para que un grupo de estudiantes de Grado Décimo del Colegio
Gimnasio Los Pinos alcance aprendizajes significativos frente a los conceptos
tratados en el componente de estequiometria quimica, partiendo de sus ideas previas
y aplicando Aprendizaje Constructivista y Aprendizaje Colaborativo. La propuesta
consiste en disefiar un ambiente virtual de aprendizaje, en plataforma Moodle,
mediante un objeto virtual de aprendizaje (OVA) dentro del cual se presentan videos,
lecturas, actividades interactivas entre otras herramientas empleadas en procesos
de ensefanza-aprendizaje, con el fin de apoyar la comprensién de conceptos tales
como mol, masa molar, numero de Avogadro, célculos y relaciones

estequiomeétricas.

Referencia: Eugenio, M., & Alberto, D. (2013). Ambiente de aprendizaje virtual
como apoyo para la enseflanza de la estequiometria en grado
décimo. Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales .
Bogota, Colombia. Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/75053/01186818.2013.

pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Mojica%20Eugenio%2C%20Diego%20Alberto
https://repositorio.unal.edu.co/browse?type=author&value=Mojica%20Eugenio%2C%20Diego%20Alberto
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/75053/01186818.2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/75053/01186818.2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Afio: 2014 Caracter de la publicacion: posgrado

Titulo: disefio e implementacién de una
Autores: Mantilla Cadena Cristian | unidad didactica para la ensefianza -

Fernando aprendizaje de la estequiometria

Resumen: En este trabajo se disefiay se aplica una unidad didactica como estrategia
para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la estequiometria en
estudiantes del grado once de la Institucion educativa Gran Colombia del municipio
de Manizales. La metodologia del presente trabajo de profundizacion se realizé desde
un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental y se desarrollé en varias
etapas: Inicialmente se disefi6 y se aplicO un instrumento para determinar los
conocimientos previos de los estudiantes sobre conceptos relacionados con el tema
de estequiometria, luego con estos conocimientos previos se elaboré una unidad
didactica con tres actividades. La primera de ellas fundamenté lo relacionado con la
estequiometria en reacciones guimicas; la segunda de ellas se relaciona con reactivo
limite y por ultimo la actividad tres corresponde con pureza de los reactivos y
porcentaje de rendimiento en las reacciones quimicas. Posteriormente se aplicaron
dos instrumentos post — test, con el primero de ellos se procedié hacer un andlisis
cuantitativo entre el cuestionario pre - testy post - test uno, con el segundo se hizo
un analisis para comparar el desempefio entre el grupo experimental y control
después de aplicarse la unidad didactica. Se concluy6 que la unidad didactica sirvid
como estrategia en la ensefianza y aprendizaje de la apropiacién del tema de
estequiometria, despertando un alto grado de motivacién y gran interés por el

aprendizaje de los estudiantes

Referencia: Mantilla C. F. (2014) disefio e implementacién de una unidad
didactica para la ensefianza - aprendizaje de la estequiometria. Manizales,
Colombia. Tomado en linea de:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/53442/1085911894.2014.p

df?sequence=1&isAllowed=y



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/53442/1085911894.2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/53442/1085911894.2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Afo: 2018 Caracter de la publicacion: doctorado

. Titulo: Disefio de una guia de aprendizaje
Autores: Mancilla Rosas, Alba

., sobre estequiometria utilizando la
Rocié

herramienta drive para estudiantes del 10

grado del municipio palmar, Santander

Resumen: En el proceso de enseflanza aprendizaje de quimica mas
especificamente con el tema de estequiometria es importante el uso de estrategias
didacticas que faciliten el aprendizaje, teniendo en cuenta la complejidad del tema 'y
demas factores. Por lo anterior se realiza este proyecto cuyo objetivo fue disefiar una
guia de aprendizaje sobre estequiometria utilizando herramientas tic como drive a

estudiantes de grado 10° del municipio palmar, Santander.

Referencia: Mancilla Rosas, a. R. (2018). Disefio de una guia de aprendizaje
sobre estequiometria utilizando la herramienta drive para estudiantes del 10
grado del municipio palmar, Santander (Doctoral). Tomado en linea de:

http://repositorio.ufpso.edu.co/xmlui/bitstream/handle/123456789/2814/3087

7.pdf?sequence=1&isAllowed=y



http://repositorio.ufpso.edu.co/xmlui/bitstream/handle/123456789/2814/30877.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ufpso.edu.co/xmlui/bitstream/handle/123456789/2814/30877.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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INTERNACIONALES

Caracter de la publicacion: revista
Afio: 2010 Investigacion y practica de la educacion

guimica Cambridge, Inglaterra

Titulo:  Student-generated  submicro
diagrams: a useful tool for teaching and
learning  chemical  equations and
Autores: Davidowitz, Bette, | stoichiometry

Chittleborough, Gail y Murray, Eileen
Diagramas submicro generados por

estudiantes: una herramienta util para
ensefiar y aprender ecuaciones quimicas

y estequiometria

Resumen: este articulo presenta una trasposicion didactica relacionando las
ecuaciones quimicas por medio de la ilustracion de las reacciones quimicas desde
el nivel micro teniendo en cuenta la semidtica, esto con el objetivo de comprender
los conceptos de ecuaciones quimicas y la estequiometria. Segun la investigacion
realizada se evidencio gque las respuestas que presentaban los estudiantes a través
de diagramas submicro se evidenciaba un mejor desarrollo de las situaciones
problema que se establecian, donde se proporcionaban una mejor compresion en el
reconocimiento de errores en la concepcion de formulas quimicas y su conexion
con los niveles de representacién tanto micro como simbdlico.

La herramienta de diagramas submicro tiende a ser descriptiva donde se establece
gue los estudiantes se adaptan facilmente a visualizar conceptos abstractos de la
quimica en la resolucion de situaciones problema de la estequiometria y con esta
generar un modelo mental de las diferentes reacciones

guimicas.

Referencia: Davidowitz, B., Chittleborough, G. y Murray, E. (2010). Diagramas
submicro generados por estudiantes: una herramienta (til para ensefar y
aprender ecuaciones quimicas y estequiometria. Investigacion y practica en
educacion quimica, 11 (3), 154-164.. Tomado en linea de:
http://dro.deakin.edu.au/view/DU:30029938
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Caracter de la publicacion: revista
Afio: 2010 Investigacién y practica de la educacion

guimica Cambridge, Inglaterra

Titulo: thai grade 10 and 11 students_
understanding of stoichiometry and related
Autores: Chanyah Dahsah and | concepts

Richard Kevin Coll
estudiantes tailandeses de 10 ° y 11 °

grado_ comprensién de estequiometria y

conceptos afines

Resumen: La investigacion reportada en este estudio de caso explora la
comprensién de estequiometria y conceptos relacionados de los estudiantes de
ciencias tailandeses en los grados 10y 11 después importantes reformas
curriculares nacionales. Estudiantes_ concepciones y concepciones alternativas
se investigaron mediante un cuestionario: el Cuestionario de conceptos de
estequiometria (SCQ) (N = 97), que consta de 16 items de opcion multiple, cuyas
opciones los encuestados deben proporcionar razones. Los hallazgos sugieren
gue menos de la mitad de los estudiantes encuestados sostienen lo que es
considerado por un panel de expertos como un Comprension aceptable para las
concepciones investigadas. La principal alternativa estudiantil concepciones son
gue un mol de todas las sustancias tiene un volumen de 22,4 L en STP, que un

La solucién que contiene una mayor masa de soluto tiene la concentracién molar
mas alta, y que el reactivo limitante es el reactivo para el que esta presente la
masa mas baja de reactivo.

El examen de las razones de los estudiantes sugiere que recurren al uso de
algoritmos con poca comprensién de los conceptos subyacentes. Por tanto, parece
que la educacion nacional las reformas no han dado como resultado una
comprensién sélida de algunos conceptos cientificos. Estd recomend6 que los
desarrolladores de planes de estudio deberian especificar la necesidad de
comprensidn junto con capacidad en la resolucion de problemas numéricos en su
aprendizaje objetivos y vincular esto con regimenes de evaluacion que

recompensan la comprension conceptual. UNA
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La necesidad de un desarrollo profesional continuo parece esencial silas
intenciones de los tailandeses se realizaran reformas curriculares.

Referencia: Dahsah, C., & Coll, R. K. (2008). THAI GRADE 10 AND 11
STUDENTS'UNDERSTANDING OF STOICHIOMETRY AND RELATED
CONCEPTS. International Journal of Science and Mathematics Education,
6(3), 573-600. Tomado en linea de:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-007-9072-0

Caracter de la publicacion:
Afio: 2008 o
especializacion

Titulo: Propuesta didactica metodol6gica

Autores: Guilarte Marifio, Maricela . L, . .
para la imparticion de la estequiometria en

la carrera metallrgica

Resumen: Se elabora una estrategia didactica metodolégica para el desarrollo de
habilidades en el calculo estequiométrico para la carrera de ingenieria metallrgica,
con el objetivo de favorecer la formacién académica, laboral e investigativa desde
el punto de vista practico de los estudiantes. El conjunto de acciones previstas en la
estrategia propicia que los alumnos participen en algunas fases de ella ya sea de
forma parcial o total. Se propone una metodologia para la implementacion practica
de esta estrategia en la solucion de ejercicios relacionados con los célculos
estequiomeétricos, siguiendo las acciones que se indican en cada etapa y fase. La
propuesta de esta estrategia constituye una

alternativa metodoldgica para la preparacion de los profesores.

Referencia: Guilarte Marifio, M. (2008). Propuesta didactica metodolégica para la
imparticion de la estequiometria en la carrera metallrgica (Doctoral
dissertation, Departamento Metalurgia-Quimica). Cuba. Tomado en linea de:
http://ninive.ismm.edu.cu/bitstream/handle/123456789/1513/MaricelaGuilart

e.pdf?sequence=1



https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-007-9072-0
http://ninive.ismm.edu.cu/bitstream/handle/123456789/1513/MaricelaGuilarte.pdf?sequence=1
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Afio: 2009 Carécter de la publicacién: posgrado

3 3 Titulo: Estrategia didactica para apoyar
Autores: Castelan Sanchez

. . . .. | lacomprension de la estequiometria a
Margarita Oliva / Hernandez Milla

. partir del uso de analogias
Gisela

Resumen: La estequiometria es uno de los temas de quimica que presentan mayor
dificultad para los estudiantes, de ahi la importancia de enfocar la atencion de los
docentes en la busqueda de estrategias que permitan la comprension de los
conceptos quimicos y matematicos relacionados con el tema. Uno de los principales
problemas a los que se enfrentan los estudiantes de quimica es que deben dominar
un lenguaje nuevo para ellos “el lenguaje quimico” que implica el manejo de simbolos
y férmulas, ademas de una nomenclatura universal. Por lo anterior propusimos una
estrategia de aprendizaje que, desde nuestro punto de vista, promueve el interés del
alumno por aprender a partir de situaciones que tienen significado para ellos. El
manejo de analogias a lo largo de la estrategia es una parte importante, ya que,
consideramos que constituye el puente entre el mundo macroscépico y el mundo
nanoscoépico permitiéndole hacer abstracciones a partir del empleo de modelos. El
manejo adecuado de las razones y proporciones a lo largo de la estrategia fue
fundamental en la resolucién exitosa de problemas estequiométricos. Se realizé un
analisis estadistico el cual arroj6 cambios significativos en algunos de los conceptos
como el de masa relativa, el establecimiento de relaciones, la representacion atémica
y molecular, la interpretacion de un coeficiente y subindice en una formula quimica
asi como en la determinacion de la masa molecular y la masa molar, el manejo de
las proporciones, la conservacion de atomos en reactivos y productos, la reaccion
quimica, el reactivo limitante y el reactivo en exceso y la composicion porcentual.

Los avances observados fueron notorios en el grupo experimental.

Referencia: Sanchez, M. O. C., & Millan, G. H. estrategia didactica para apoyar la
comprension de la estequiometria a partir del uso de analogias. México. Tomado
en linea de:

http://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v10/pdf/carteles/139
8-F.pdf



http://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v10/pdf/carteles/1398-F.pdf
http://www.comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v10/pdf/carteles/1398-F.pdf
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Afio: 2014 Carécter de la publicacion: posgrado

Titulo: Reacciones quimicas y
Autores: Meneses, J.A., Lacolla, L.,

. representaciones sociales de los
Valeiras, N

estudiantes

Resumen: La presente investigacion incorpora el concepto de representaciones
sociales al estudio de las ideas de sentido comun que poseen los estudiantes acerca
de las reacciones quimicas. Se determina la estructura de esta representacion
social en alumnos de 16 afios de manera previa al tratamiento escolar del tema. Se
analizan las modificaciones que ha sufrido la representacion social inicial, después
de la ensefianza que ha sido llevada a cabo mediante una secuencia didactica
organizada para tal fin. Se comprueba que las representaciones socialmente
compartidas tienen una importante incidencia en la construccién del campo

conceptual de cambio quimico.

Referencia: Meneses, J.A., Lacolla, L., Valeiras, N. (2014) Reacciones quimicas y
representaciones sociales de los estudiantes. Ensefianza de las Ciencias, 32.3,
pp. 89-109. Universidad de Buenos Aires, Argentina. Tomado en linea de:
https://ddd.uab.cat/pub/edic/edlc_a2014v32n3/edic_a2014v32n3p89.pdf

Caracter de la publicacidn: tesis
Afo: 2015

posgrado

Titulo: Estequiometria y ley de

) ) conservacion de la masa: una relacion a
Autores: Lydia Galagovsky y Jimena , _
o analizar desde la perspectiva de los
Giudice ] o
lenguajes quimicos



https://ddd.uab.cat/pub/edlc/edlc_a2014v32n3/edlc_a2014v32n3p89.pdf

96 Anexos

Resumen: Este trabajo final de maestria presenta el disefio y aplicacion de una
estrategia para la ensefianza de la genética mediada por el uso de las Tecnologias
de la Informacién y la comunicacion (TIC), con el fin de propiciar aprendizajes
significativos en los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa
Dinamarca del municipio de Medellin. Para esto se cre6 un curso virtual, con una
duracién de 4 semanas y en el que se ensefian los aspectos principales de la
genética como sus conceptos, el DNA y las leyes de Mendel. En el disefio
experimental se utilizaron tres grupos de estudiantes: el grado 8A (32 estudiantes) y
el grado 8B (37 estudiantes) como grupos control con ensefianza tradicional, v el
grado 8C (35 estudiantes) como grupo experimental con ensefianza mediada por
el uso de las TIC. Se realiza una comparacion de los resultados académicos entre
estos grupos y se comprueba que con la aplicacion de la estrategia de ensefianza
propuesta se obtienen mejores rendimientos académicos en los estudiantes, pues
en su estructura cognitiva se da un aprendizaje significativo en contraste con el uso

de las metodologias didacticas tradicionales.

Referencia: Lydia Galagovsky y Jimena Giudice (2015) Estequiometria y ley
de conservacion de la masa: una relacién a analizar desde la perspectiva de los
lenguajes quimicos Buenos Aires, Argentina. Tomado en linea de:
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-
73132015000100006&script=sci_arttext&ting=es



https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-73132015000100006&script=sci_arttext&tlng=es
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Afio: 2016 Caracter de la publicacion: posgrado
Autores:  Raviolo Andrésy Lerzo Titulo: Ensefianza de la
Gabriela estequiometria: uso de analogias y

comprension conceptual

Resumen: Este trabajo relaciona la ensefianza de la estequiometria con analogias
y la resolucion conceptual de problemas de quimica. Se elabora una secuencia
didactica sobre el tema, de dificultad progresiva. Esta secuencia, basada en
analogias, se aplica con alumnos de primer afio de universidad. La experiencia se
evalla con un cuestionario escrito, en el que figuran, entre otros, los 2 items de
estequiometria conceptual de Nurrenbern y Pickering (1987). Los resultados
muestran una comprension parcial del tematico dado que no se logran superar
algunas dificultades expresadas por la bibliografia. Se discute en qué medida y en

gué condiciones son Utiles las analogias para aprender este tema.

Referencia: Raviolo, Andrés; Lerzo, Gabriela Analogias en la ensefianza de la
estequiometria:  revision de paginas web Revista Electronica de
Investigaciéon en Educacion en Ciencias, vol. 9, nim. 2, diciembre, 2014, pp.
28-41 Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
Buenos Aires, Argentina. Tomado en linea de:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
893X2016000300195
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Afio: 2018 Carécter de la publicacion: posgrado

Titulo: campo conceptual

i estequiometria de las reacciones
Autores: Martinez Castillo, N., &
_ guimicas. parte i: transposicion
Bonilla Alvarado, E
didactica en un curso universitario

Resumen: Ensefiar quimica, conlleva ademas de hablar su lenguaje, desarrollar
esguemas gue se acerguen a la visién cientifica de la disciplina. Los avances en el
campo de la didactica de la quimica invitan a replantear la actividad docente y la
manera de disefiar, instruir y evaluar la accién pedagogica. El presente trabajo
propone una serie de acciones que permiten disefiar secuencias de ensefianza
referentes al tema estequiometria. La misma incluye una serie de tareas para
delimitar y explicitar el contenido. Se identificaron tres tareas a tomar en cuenta para
la definicién desde la ciencia del campo conceptual; andlisis cientifico, analisis
did4ctico, y el analisis de situaciones. Al respecto, se considera necesario producir
una relacion entre la didactica de la quimica y su epistemologia, con el proposito de
secuenciar actividades de clase. El enfoque de este estudio esta encauzado hacia
lo conceptual, toda vez que, resalte el aprendizaje progresivo de las ideas,
conceptos y teoremas del estudiante. Esto con la intencién de acoplar el trabajo
did4ctico a la perspectiva de la teoria de Vergnaud. Varias conclusiones positivas se
han extraido de esta tarea, recomendando aplicar tanto la metodologia, como la
misma secuencia didactica a los cursos de quimica

universitarios.

Referencia: Martinez Castillo, N., & Bonilla Alvarado, E. (2018). Campo
conceptual estequiometria de las reacciones quimicas. Parte i: transposicion
didactica en un curso universitario. Red De Investigacion Educativa, 7(2), 49
- 73. Venezuela. Tomado en linea de:

https://revistas.uclave.org/index.php/redine/article/view/1244
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