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Resumen 
En la básica secundaria una de las principales dificultades en el proceso del aprendizaje y 

la enseñanza se asocia a la falta de didáctica en las ciencias naturales; lo que genera en 

los estudiantes confusiones y poca motivación, además de vacíos conceptuales. De lo 

anterior, se propuso elaborar una unidad didáctica mediada por una plataforma virtual 

(Santillana), que contiene vivencias experimentales y simuladores virtuales, por medio de 

las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) que facilitarán la comprensión del 

concepto ácido-base, en estudiantes de grado 11 del colegio san Miguel en Chinchiná, 

Caldas. A partir del diagnóstico de las ideas previas y obstáculos de los estudiantes a través 

de una vivencia experimental; basada en estas se diseñó, elaboró e implementó la unidad 

didáctica para desarrollarse en un ambiente totalmente virtual, debido a la situación 

sanitaria del país y posteriormente, se desarrolló una nueva experiencia de tipo evaluativa 

para determinar el nivel de apropiación del concepto ácido- base. Se evidenció en los 

resultados una mejora en la competencia interpretativa, además, los estudiantes durante el 

desarrollo de la unidad demostraron motivación y autonomía.  

 

Palabras claves: Enseñanza ï aprendizaje, unidades didácticas, ácido-base, 

interpretación, autonomía.  
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Abstract 

Teaching and learning of the acid base concept 

mediated by ICT and experimentation 

In junior high school, one of the main difficulties in the teaching and learning process is 

associated with the lack of didactics in natural sciences, which generates confusion and little 

motivation in students, as well as conceptual gaps. From the above, it was proposed to 

develop a didactic unit mediated by a virtual platform (Santillana), which contains 

experimental experiences and virtual simulators, through information and communication 

technologies (ICT) that facilitate the teaching and learning process of the Acid-base concept, 

in 11th grade students from Colegio San Miguel in Chinchiná, Caldas. From the diagnosis 

of the previous ideas and obstacles of the students through an experimental experience; 

Based on these, the didactic unit was designed, elaborated, and implemented to be 

developed in a totally virtual environment, due to the sanitary situation of the country and 

later, a new experience of an evaluative type was developed to determine the level of 

appropriation of the acid-base concept. Finally, an improvement in interpretive competence 

was evidenced in the results, in addition the students during the development of the unit 

demonstrated motivation and autonomy. 

Keywords: Teaching - learning, didactic units, acid-base, interpretation, autonomy. 
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Introducción  

Hace unos años, los educadores buscaban estrategias que mejoren el aprendizaje de las 

ciencias exactas, puesto que la enseñanza se volvía cada día más rigurosa y la instrucción 

de los alumnos enfrentaba un desafío permanente. Por esto, es necesario educar personas 

competentes y acordes con los conocimientos científicos y desarrollar habilidades que les 

permitan afrontar de forma independiente situaciones de la vida real (Jiménez, 2011). Lo 

anterior indica un cambio en la forma en que se enseñan las ciencias exactas, por lo que 

los docentes les corresponde modificar su metodología para propiciar un mejor proceso de 

enseñanza y aprendizaje; este debe estimular e incentivar intereses en los estudiantes y 

ser un guía inteligente y amoroso que ayude a estos a construir su conocimiento (Tacca, 

2010). Además, los docentes tienen la necesidad de diseñar estrategias con el objetivo 

primordial de producir alumnos motivados, analíticos y calificados (Castaño, 2012). Lograr 

esta transformación permitirá a los estudiantes construir estos conceptos con ideas 

científicas (Jiménez et al., 2015). 

Particularmente, la enseñanza de la química todavía se encuentra orientada de manera 

teórica, debido a que se implementa la formulación y la memorización de las leyes, y se 

deja a un lado la experimentación (Marino, 2015). Uno de los temas de esta asignatura es 

el concepto de ácido-base, el cual, según los derechos básicos de educación, al finalizar el 

grado decimo los estudiantes deben cumplir con el numeral 3, que se refiere a que los 

alumnos comprenden diversos mecanismos de una reacción química, y lo realizan por 

medio de actividades experimentales (Ministerio de Educación Nacional, 2016). 

En este orden de ideas, una táctica para la enseñanza de la química son las guías de 

laboratorio, pues por medio de ellas lo estudiantes, de forma ordenada y dirigida, crean 

experiencias y realizan un trabajo colaborativo que les permite lograr un aprendizaje 

significativo (Marino, 2015). Las prácticas experimentales son valiosas para la construcción 

del conocimiento, porque despierta en los estudiantes interés por aprender nuevos 

conceptos que le permitirán organizar sus ideas para resolver un dilema que se presente 

en el aula de clase (Espinosa et al., 2016). 

Otra alternativa, para favorecer el proceso de enseñanza de las ciencias exactas en 

particular la química es la implementación de las TIC, por medio de ellas se puede 
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enriquecer el proceso de aprendizaje, debido a su fácil acceso y el uso de elementos 

visuales y auditivos (Castaño, 2012). Dentro de este campo de tecnología, los laboratorios 

virtuales se destacan, puesto que simulan la experimentación. Su implementación ha 

evidenciado motivación, interés en los conceptos, además de aumentar la participación de 

los alumnos y crear ambientes que permitan un aprendizaje significativo, y así mejorar la 

apreciación de los alumnos hacia las ciencias exactas (Fiad & Galarza, 2015). 

Este estudio tiene como objetivo crear una unidad didáctica experimental para superar los 

obstáculos en el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto ácido-base, con el uso 

de laboratorios prácticos y laboratorios virtuales que permitan la comprensión y la mejora 

de la competencia interpretativa en estudiantes de grado 11, del Colegio San Miguel 

Chinchiná.  

El trabajo se dividió en capítulos, el primero consiste en el planteamiento del problema, en 

cual se estudia la dificultad que tienen los estudiantes con respecto al momento de 

aprendizaje de las ciencias naturales, en este caso el área de química y el tema ácido-base 

y con esto se logra construir la pregunta problema, seguidamente se realiza la justificación 

la cual demuestra la importancia de abordar este tema y que relevancia tiene para la 

institución educativa, según lo mencionado anteriormente, se plantean tres objetivos 

específicos que son la ruta para el cumplimiento de lo propuesto.  

Otro capítulo desarrolla el marco teórico en el que se consolidan los referentes 

epistemológicos, didácticos y disciplinares; y en la última sesión se presenta en detalle la 

descripción de la metodología, los resultados y conclusiones. 

 

 

 

 

 

 



 
 12 

 

 
 

 

 

 

 

 

1. Planteamiento de la Propuesta 
1.1. Planteamiento del problema 

La enseñanza particularmente en Colombia se encuentra ligada a la transmisión del 

conocimiento y a las clases magistrales, donde el estudiante es como un baúl el cual se 

llena de información y el docente es un simple transmisor de conceptos, el cual basa sus 

clases por medio de libros, lo que se traduce en una clase netamente teórica (W. L. 

Martínez, 2017). Es usual que los docentes se olviden y dejen a un lado las ayudas en 

cualquiera área del conocimiento, una evidencia es el poco uso que se le da a la parte 

experimental, las preguntas, la indagación, la argumentación, entre otras. Particularmente 

en el área de las ciencias exactas los maestros usan clases magistrales que se enfocan en 

ecuaciones matemáticas, las cuales son mecánicas y tienen poco significado, lo que 

deduce incorrectamente que los alumnos entendieron las explicaciones y pueden 

ejecutarlas en situaciones de la vida cotidiana (W. L. Martínez, 2017). 

En la educación secundaria, uno de los problemas fundamentales en el proceso de la 

enseñanza y aprendizaje es la falta de didáctica de los docentes, lo que genera en el 

estudiante confusiones y poca motivación en las áreas de las ciencias exactas, además de 

un gran vacío en conceptos. Los docentes no pueden olvidar la importancia que tienen las 

practicas, pues esto facilita una transposición didáctica, permitiéndole al estudiante la 

comprensión y la explicación de los fenómenos naturales. En este sentido, la práctica 

pedagógica debe abandonar la memorización mecanicista, puesto que, si no se tiene en 

cuenta las ideas iniciales, y si el conocimiento adquirido recientemente no se relaciona 

intencionada y objetivamente con los conceptos, no tendrá sentido, porque su relación es 

arbitraria (Mena, 2012). 
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, los estudiantes tienen dificultad para la 

compresión de las ciencias exactas, esto se percibe cuando se enfrentan a situaciones de 

la vida cotidiana y no logran explicar los fenómenos debido a su vacío conceptual o sus 

conceptos erróneos. Una de las explicaciones a ese vacío es que los docentes no 

implementan las prácticas de laboratorio, las cuales son de mucha ayuda para la 

comprensión de las ciencias.  

Las experiencias en los laboratorios se mencionan a menudo en la literatura y en diversas 

actividades académicas (conferencias, seminarios), lo que referencia la enseñanza de las 

ciencias naturales. La mayoría de las propuestas mencionaron cómo diseñar una práctica 

vivencial para cada nivel de secundaria, con el fin de favorecer el proceso de aprendizaje 

de los estudiantes (Duglio, 2018). 

Una de las dificultades que enfrentan los estudiantes al aprender ciencias es la poca 

interacción que existe con las prácticas de laboratorio, y esto se da por diversos factores, 

así como lo indica Manuel Molina y otros (2016) en experiencias en la enseñanza de la 

química con el uso de kits de laboratorio:  

Los laboratorios prácticos en el aula rara vez se utilizan por las siguientes razones: no hay 

documentación necesaria para realizar la práctica, no hay laboratorio en la institución 

educativa, la clase tiene demasiados alumnos, el experimento es arriesgado, los reactivos 

no son efectivos, hay poco tiempo para cubrir todo el contenido y el tiempo de clase es 

demasiado corto para hacer una lección; esto fomenta en los alumnos el desinterés por 

conocer la interpretación de los fenómenos (Molina et al., 2016).  

Sumado a lo anterior, los docentes no han explorado otras alternativas como implementar 

las tecnologías de la información y la comunicación en el aula, además es bien sabido que 

las herramientas educativas por si solas no son suficientes. Es un reto preparar a los 

profesores para integrar eficazmente las TIC en sus propios planes de estudio; otro 

inconveniente es que no todos los laboratorios virtuales pueden ser gestionados de forma 

independiente por el alumnado, y en la mayoría de los casos los profesores deben dar 

tutorías, ya sea de forma remota o presencial (Infante, J., 2014).  

En términos de comprensión de los conceptos de química, existe una gran brecha en los 

contenidos relacionadas con los ácidos y las bases, desde lo teórico hasta lo experimental. 

Se han realizado numerosas investigaciones sobre los conceptos alternativos de ácidos y 

bases (Jimenez et al., 2015; Cokelez, 2010; Romklao et al., 2010), la mayoría de las cuales 
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se basan en deficiencias en conceptos presentados por estudiantes de grados superiores 

(W. L. Martínez, 2017). A continuación, se presenta los siguientes estudios que muestran 

las diferencias entre estudiantes: 

En España y México, Carlos Furió y otros (2007) presentaron un estudio realizado entre los 

alumnos de media, para determinar si han dominado los conceptos macro y micro del 

comportamiento ácido-base y las relaciones entre otros modelos conceptuales. Como parte 

del resultado, se evidenció que los alumnos tenían un marco conceptual deficiente para 

ácidos y bases y no podían explicar las propiedades de estas sustancias. 

Cokelez (2010) realizó un estudio comparativo entre los estudiantes de grado 11 y 12 de 

Francia y Turquía, y como estos asociaban el concepto de ácido-base; encontró que 

algunos estudiantes tenían concepciones alternativas erróneas; además después del 

primer encuentro con el conocimiento abstracto los estudiantes tienen dificultades para 

integrarlo en sus esquemas conceptuales y dificultad para asimilar el nuevo conocimiento.  

Se han identificado déficits de aprendizaje en estudiantes de secundaria que intentan 

visualizar qué son los ácidos y las bases. Esto se debe a que las prácticas de laboratorio 

experimentales, especialmente aquellas que involucran el concepto ácido-base, no se 

realizan con la frecuencia necesaria o de manera apropiada. Todo ello por los grandes 

riesgos que entraña el manejo de materiales para experimentos con adolescentes y, en 

consecuencia, una alta responsabilidad por parte de docentes e instituciones (Marino, 

2015).  

Según lo anteriormente planteado nos propusimos responder la siguiente pregunta, ¿Cómo 

contribuye una unidad didáctica mediada por las TIC y la experimentación en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje del concepto ácido-base en estudiantes de secundaria en 

situación de virtualidad? 

 

1.2. Justificación  
Con el tiempo, los maestros han utilizado diferentes estrategias y métodos para enseñar 

química en las escuelas secundarias, para que los alumnos comprendan métodos 

científicos, contenido de química y la esencia de la ciencia. Las ideas para los métodos de 

enseñanza de la química incluyen planificación de lecciones, entornos de aprendizaje 

apropiados, tiempo, participación en clase, expresión y dinamismo (Owoyemi & Olowofela, 
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2012). El maestro moderno debe energizar y enriquecer los intereses de sus alumnos, 

además de ser un mentor sabio y amoroso que ayuda a los jóvenes a construir su propia 

educación (Tacca, 2010).  

El éxito de un alumno en el aula depende en gran medida del enfoque del docente sobre 

los métodos de enseñanza, los cuales deben ser flexibles y acoplarse a las necesidades 

del alumno. Los maestros deben utilizar diferentes estrategias que puedan adaptarse a 

diferentes estilos de aprendizaje (Owoyemi & Olowofela, 2012).  

Es de gran importancia, que los docentes en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

instauren aulas metacognitivas, que se basen en el modelo constructivista, para que 

permitan al estudiante aprender de forma autónoma y regulada, dándole herramientas para 

que este aprenda a sacar conclusiones, argumentar, debatir, interpretar y así creen su 

propio conocimiento. Desde un enfoque constructivista, la vivencia experimental juega un 

papel vital en el proceso de enseñanza y aprendizaje, si está dirigida consciente e 

intencionalmente a traducir las ideas iniciales de los estudiantes en conceptos científicos y 

aprendizajes más complejos (López Rúa & Tamayo Alzate, 2012). 

La práctica de laboratorio es una poderosa herramienta didáctica para la construcción de 

competencias procedimentales y con el propósito de ser utilizada en varios programas 

académicos, por lo tanto, en conjunto con el correspondiente trabajo teórico (Infante, J., 

2014).  El desarrollo de las prácticas de laboratorio permite un trabajo colaborativo entre 

docentes y estudiantes, dado que, en muchas ocasiones, impone la necesidad de modificar 

tanto las hipótesis como los supuestos teóricos. Los maestros y los estudiantes, cuando 

trabajan juntos, reflexionan y discuten la necesidad de tales cambios (Gomez Zuin & Soares 

Zuin, 2017). Lo anterior indica que el maestro es un guía, el cual propicia un espacio para 

el aprendizaje y potencia en el estudiante las competencias necesarias. 

La implementación de prácticas experimentales involucra un proceso de enseñanza y 

aprendizaje que es dirigido y organizado por el docente, quien debe establecer el ambiente 

de aprendizaje en tiempo y espacio. Esto permite a los alumnos emprender acciones 

motoras y sociales a través del trabajo en equipo, y establecer el contacto entre diferentes 

fuentes de información, interactuando con grupos y herramientas y comprometiéndose con 

la resolución de problemas (Espinosa et al., 2016).  

Uno de los atributos que brinda el trabajo experimental es poder interactuar con los 

elementos y observar por medio de experimentos los fenómenos de la cotidianidad, lo que 
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facilita el alcance de las competencias como argumentación, interpretación y pensamiento 

crítico. Es por esta razón que el presente trabajo se plantea un proceso de enseñanza y 

aprendizaje por medio de las prácticas de laboratorio y los laboratorios virtuales, se 

consideró que esto podría facilitar en los estudiantes motivación y mayor comprensión del 

concepto químico ácido ï base. Lo anterior es para cumplir con los derechos básicos de 

aprendizaje propuestos por el Ministerio de Educación Nacional Colombiano. Además, 

ayudaría a crear un proceso de aprendizaje innovador en los estudiantes de grado 

undécimo, del colegio San Miguel Chinchiná, lo cual sería importante para estos, porque es 

un cambio positivo, al desarrollar una estrategia didáctica que va a permitir una transición 

conceptual en los estudiantes, además de ser motivador y creativo, debido a que en el 

colegio no hay un laboratorio establecido, por ende, no se han realizado prácticas y este es 

el inicio para implementar esta metodología.  

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general  
Desarrollar una unidad didáctica mediada por las TIC y la experimentación, que 

contribuya al proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto ácido-base, en 

estudiantes de grado undécimo del colegio San Miguel del municipio de 

Chinchiná (Caldas). 

 

1.3.2. Objetivos específicos  
¶ Identificar mediante la implementación de una vivencia experimental como 

instrumento para la identificación de ideas previas y dificultades del concepto ácido-

base. 

¶ Diseñar e implementar una unidad didáctica para el proceso de enseñanza y 

aprendizaje del concepto ácido-base por medio de un aula virtual (Santillana), que 

integre desarrollo de prácticas de laboratorio y el uso de simuladores interactivos. 

¶ Evaluar la evolución conceptual de los estudiantes en el aprendizaje del concepto 

ácido-base. 
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2. Marco conceptual  
2.1. Epistemología del concepto ácido-base 

Desde el 640 d.C, en las culturas mesopotámica y egipcia, los ácidos y las bases 

comenzaron a usarse experimentalmente en metalurgia. Usan ácidos (nítrico y clorhídrico) 

para diluir el oro, construyendo este comportamiento en posturas divinas, pero no en 

conceptos químicos. Citado en (Jiménez et al., 2015).  

El termino ácido etimológicamente proviene del latín acidus, el cual tiene como significado 

amargo, y se utilizó para representar el vinagre; el termino alka (alcalino) proviene del árabe 

al-gally, es decir ñcenizas calcinadas de las plantasò (Jensen, 1980). 

Más adelante Robert Boyle (1627-1691) por medio de las características cualitativas precisa 

los conceptos de ácido y base, llegó a la conclusión de que los ácidos son disolventes que 

tienen un sabor amargo y producen hidrógeno al interactuar con metales y dióxido de 

carbono al interactuar con carbonatos; por otro lado, la base tiene una textura jabonosa 

(Muños & Muñoz, 2009).  

En 1664 Boyle hizo una contribución importante referente a los ácidos y las bases con 

desarrollo de lo que hoy en día llamamos indicadores, el denomino jarabe de violetas a una 

sustancia de color azul, la cual cambiaba a color rojo cuando entraba en contacto con un 

ácido y a color verde con una base (alkalis) (Kousathana et al., 2005). 

Otro de los aportes importantes lo hizo el Químico francés Antoine Lavoisier, que se refirió 

a los ácidos, fue concluir que estos contenían oxígeno, sin embargo, más adelante esto fue 

refutado por el científico Humphrey Davy, quien estableció que el ácido clorhídrico contenía 

cloro e hidrogeno, por ende, los ácidos contenían hidrógenos (González, 2006), Citado por 

(Marino, 2015). 
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Por otra parte, Gay Lussac (1778- 1850) cambio el panorama cuando concluyo que los 

ácidos neutralizan las bases, y viceversa, así demostró que estas dos sustancias se 

neutralizaban mutuamente y no se debían estudiar por separado (Gallego et al., 2013). 

Por esta misma época, Michael Faraday (1791-1867) demostró las sustancias básicas, 

ácidas y sales conducían la electricidad al disolverse en el agua. A estas sustancias 

Faraday las catalogó como electrolitos fuertes, si conducían fácilmente la electricidad y 

electrolitos débiles si no la conducían fácilmente (Domínguez, 2019).  

Posteriormente, se da el inicio de las teorías ácido-base desde un nivel microscópico, en el 

cual se estudia el comportamiento de las sustancias, uno de los precursores es el químico 

Svante Arrhenius (1859-1927), que se basó en los descubrimientos hechos por Faraday, y 

definió los ácidos, como aquellas sustancias que disueltas en agua podían producir iones 

hidrógeno (H+) y las bases como aquellas sustancias que disueltas en agua podían producir 

iones hidroxilo (OH-) (Jiménez et al., 2015).  

De acuerdo con lo mencionado anteriormente por Arrhenius, la reactividad química y la 

conductividad eléctrica de las disoluciones dependen del grado de disociación de los ácidos 

y las bases en fase acuosa (L. M. Rodríguez et al., 2002).  

Otra teoría fue planteada por Nicolaus Brönsted y Thomas Martin Lowry, en 1923, "definen 

el ácido como el donante de protones (H+) y la base como el aceptor, de esta forma amplio 

el concepto más allá de las disoluciones acuosas y lo extendio a los sistemas no acuosos 

que no requieren un grupo hidroxilo para la base" (Jiménez et al., 2015). 

En 1923, Gilbert Lewis (1875ï1946) propone que, en una formación de un enlace covalente 

coordinado, las sustancias están en función de aceptar o donar electrones; según esto, un 

ácido es un compuesto con un orbital atómico vacío o una molécula que acepta un par de 

electrones, y una base es un compuesto en la que un átomo puede donar un par de 

electrones el cual forma un enlace covalente con una sustancia ácida (Atkins, 2006).  

2.2. Dificultades del aprendizaje del concepto ácido ï base  
A lo largo del tiempo los docentes han buscado diferentes metodologías para que el proceso 

de enseñanza y aprendizaje sea significativo en lo estudiantes. Se ha buscado desarrollar 

en ellos competencias y habilidades propias de las ciencias, como lo son el pensamiento 

crítico, la interpretación, la argumentación, entre otros. 
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A continuación, se presentan algunos documentos que han sido guía para llevar a cabo 

esta investigación, con motivo de conocer las investigaciones previas y a partir de ellas 

tomar como base las dificultades y las estrategias para abordar el concepto ácido-base. 

Furió et al. (2000) mostró cómo las visiones distorsionadas de la química pueden 

argumentar la carencia de aprendizaje significativo en el estudio de las relaciones entre 

ácidos y bases. Encontró que los estudiantes mezclan los perfiles macroscópicos y 

microscópicos de las sustancias, además de mostrar que los profesores tienen una visión 

sesgada de la naturaleza de la ciencia y cómo aprenden los estudiantes. 

Furió Màs et al. (2007) realizaron un trabajo el cual tiene como objetivo ver en qué medida 

los estudiantes dominan la conceptualización macro y microscópica del tema ácido base y 

sus propiedades; concluyen que los alumnos tienen poco conocimiento conceptual y 

procedimental de estas sustancias. Esto permite destacar que la mayoría de los estudiantes 

tienen dificultades para diferenciar entre átomos y iones y por ende interpretar las 

propiedades de las sustancias. 

Cokelez (2010) realizó un estudio comparativo en Francia y Turquía con estudiantes de 

grados 11 y 12 respectivamente, en el cual encontró que los alumnos tienen concepciones 

erróneas sobre el concepto de ácido-base; sin embargo, después de implementar 

esquemas para la explicación de este concepto los estudiantes obtuvieron un buen 

resultado en cuanto a la compresión y asimilación del nuevo conocimiento. 

Las investigaciones mencionadas indican los obstáculos que tienen los estudiantes para 

comprender el concepto ácido-base, asimismo resaltan los vacíos conceptuales, la falta de 

análisis e interpretación de los fenómenos científicos. Cabe resaltar, que estos resultados 

son importantes para este trabajo puesto que permite abordar la estrategia pedagógica 

desde las dificultades indicadas para que sean superadas, además esto lleva a la 

conclusión sobre la importancia de que el aprendizaje sea significativo para los estudiantes. 

2.3. Dificultades en las ciencias naturales  
Bermudez & De Longhi (2011) compararon tres estrategias, transmisión-recepción, 

metacognición e indagación dialógica problematizadora, para la enseñanza del contenido 

equilibrio químico en términos de comprensión; encontraron obstáculos para el aprendizaje 

de equilibrio químico cuando se trabaja con la estrategia tradicional de transmisión-

recepción, y que los alumnos alcanzan niveles significativos de comprensión en el momento 

que se integra en la educación la estrategia constructivista. Estos resultados indican que 
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los alumnos tomaron conciencia de su aprendizaje y el docente pudo generar discusiones 

sobre situaciones problemáticas que les permitió mejorar los niveles de comprensión. 

Moncaleano (2008) Realizó una investigación que consta de 2 hipótesis, la primera era 

identificar las dificultades en el aprendizaje de la química de estudiantes universitarios, y la 

segunda realizar actividades para resolver esas dificultades. Se obtuvo como resultado que 

los estudiantes no tiene claro la importancia de estudiar equilibrio químico para responder 

a algunas necesidades de la química, no tienen claros los criterios, no saben interpretar 

adecuadamente y no establecen una relación entre lo macroscópico y lo microscópico. Por 

otro lado, la utilización de actividades y resolución de problemas demuestra que a partir de 

lo cotidiano los estudiantes obtienen mejor comprensión de tema, y superan los errores 

conceptuales y construyen un nuevo conocimiento. 

Se demuestra que estos tienen un aprendizaje memorístico, dado que al retomar el tema 

de ácido-base en la universidad se puede notar que tienen vacíos conceptuales, falta de 

argumentación e interpretación, además de no saber relacionar entre lo macroscópico y lo 

microscópico.  Es importante para este trabajo abordar estas dificultades para que los 

estudiantes puedan mejorar su comprensión y realicen un aprendizaje significativo. 

2.4. Metodologías para abordar el concepto ácido-base por 
medio de la experimentación  

 

Jiménez (2011) elaboró una propuesta didáctica basada en actividades de experimentación 

para profundizar en los conceptos ácido-base de estudiantes de bachillerato, la cual realizó 

en actividades grupales e individuales que les permitieran a los estudiantes identificar las 

sustancias ácidas y básicas; como resultado se obtuvo que los estudiantes tienen dificultad 

para identificar las sustancias básicas, sin embargo, se puede concluir que se obtuvo un 

aprendizaje más significativo. 

Martínez (2017) implement· la metodolog²a ñthe learning companyò para la ense¶anza de 

los conceptos relacionados con la teoría ácido-base, la cual se basa en una clase didáctica 

de construir una empresa productiva con productos usados en la limpieza del hogar; esta 

estrategia se involucra a los estudiantes en tareas prácticas (experimentación), que les 

permitía tener una autorregulación y un autoaprendizaje. Martínez obtuvo como resultado 

motivación en los estudiantes, trabajo en equipo, habilidades de pensamiento crítico y 

creativo, además de demostrar que el concepto fue apropiado y comprendido. 
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Marino (2015) diseñó e implementó guías de laboratorio para estudiantes de grado decimo 

con el uso extractos vegetales como estrategia para abordar del concepto ácido-base, esta 

metodología demuestra que los alumnos logran aprendizajes más significativos de los 

conceptos químicos y que facilita el trabajo colaborativo, que despierta en los estudiantes 

la facilidad para analizar los fenómenos cotidianos. 

Mora (2011) diseñó una estrategia para la enseñanza del concepto ácido-base por medio 

de la técnica experimental conocida como encalado (enmienda), que permite realizar 

actividades dirigidas a estudiantes, en este caso de grado 10, a partir del suelo. Esta 

estrategia la realizó por medio de prácticas de laboratorio (siembra de semillas, preparación 

del suelo y determinación del pH, entre otras). Lo anterior permitió en los estudiantes una 

mejor comprensión del concepto además de un aprendizaje construido por medio de la 

explicación de actividades de la vida cotidiana. 

Ocampo (2018) diseñó una unidad didáctica para el concepto fisicoquímico de pH y acidez, 

que consta de simulaciones virtuales Phet, laboratorios prácticos y demostrativos, lectura 

de análisis y comprensión de temas para estudiantes de grado décimo. Esta estrategia 

fortaleció el interés y el compromiso de los estudiantes, además del aprendizaje 

significativo, el dominio del concepto y la integración de diferentes áreas como lo fueron la 

química, la física, la matemática y la biología. 

Mena (2012) y R. Rodríguez (2014) en sus estudios implementan estrategias didácticas que 

se basan en situaciones de la vida cotidiana, abordándolo desde las ideas previas, en la 

cual concluyen que en las prácticas experimentales y las analogías los estudiantes 

comprenden los conceptos abstractos de la química. Además, obtiene procesos 

metacognitivos que les permitió un aprendizaje más reflexivo, significativo y autónomo. Con 

esto se pudo potenciar la motivación en el estudiante y mejora de habilidades en la 

experimentación. 

Heredia (2006) realizó diversas prácticas experimentales de reacciones ácido-base con 

utensilios de cocina o sustancias que se encontraban en la casa o en una farmacia, y así 

apartir de extractos vegetales o medicamentos obtener algunos indicadores de pH. Pudo 

concluir que estas actividades despiertan el interés en los estudiantes y la facilidad de 

analizar fenómenos químicos que los rodean. 

Rincón (2013) presenta una investigación enfocada en el aprendizaje activo, con la meta 

de desarrollar habilidades a través de lecciones de química con el tema del pH.  Lo primero 
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que hizo fue identificar las ideas iniciales de los estudiantes y con esto realizó talleres y 

actividades experimentales para trabajar en el aula.  

Rocha et al. (2000) implementaron de una unidad didáctica basada en un diálogo abierto 

con el docente acerca del equilibrio químico, seguidamente realizaban un trabajo grupal 

acerca de este tema.  Con esto se pudo concluir que, los estudiantes lograron realizar una 

transposición conceptual, que proporcionó la incorporación de los aspectos esenciales para 

la construcción del conocimiento. 

Zafra A. (2001) implementó una estrategia pedagógica y didáctica de modo que posibilita 

el aprendizaje total de los conceptos ácido-base, la cual se basó en cuestionarios y mapas 

conceptuales; por medio de esto concluyó reconocer el que, el por qué, el cómo y el para 

qué hace que los estudiantes sean conscientes de su propio aprendizaje y tengan una 

actitud más positiva ante el conocimiento científico, además de evidenciar el aprendizaje 

total de los conceptos y fomentar la creatividad en los estudiantes. 

Torres et al. (2000) realizaron una investigación entre las coincidencias que tiene la 

publicidad y las ideas que tiene los estudiantes sobre los procesos acido-base. Encontraron 

que a los estudiantes les gusta el lenguaje, pero no entienden el significado de las palabras 

porque solo las memorizan, por lo que recomiendan el uso e incorporación de la formación 

en medios en el plan de estudios. También los utilizan como elementos de formación y 

aprendizaje, por lo que existe una conexión real entre la escuela y la comunidad. 

Tróchez (2016) realizó una propuesta pedagógica la cual se basa en un modelo de 

planeación y evaluación por competencias, que propicia un aprendizaje cooperativo con 

actividades prácticas, permitiéndole al docente mejorar la comprensión en los procesos 

educativos y enfocarse en el aprendizaje.  

En diversas investigaciones se puede observar cómo abordan diferentes metodologías para 

la comprensión del concepto químico ácido-base. Se debe tener en cuenta que existe una 

parte práctica experimental que promueve en los estudiantes al trabajo colaborativo y al 

pensamiento crítico, estas investigaciones sirven de base para desarrollar este trabajo, 

dado que permite crear diferentes ideas para que la unidad didáctica que se piensa 

implementar sea innovadora, creativa y dinámica. 
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2.5. Tecnologías de la información y la comunicación para 
abordar el concepto ácido-base 

Una de las herramientas más utilizadas en este estudio son las Tecnologías de la 

información y la comunicación, que permite a los docentes y las lo estudiantes enriquecer 

su quehacer diario en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

Según Tello (2007) las TIC son un conglomerado de herramientas e instrumentos que 

permiten el proceso y acceso a la información, además de ser usada para crear, almacenar 

e intercambiar conocimientos.  

Asimismo, Thompson y Strickland (2004) definen las tecnologías de la información y la 

comunicación como las herramientas, equipos y componente electrónicos que permiten 

manejar la información de cualquier organización. Citado por (De Vita, 2008) 

Congruente con esto y debido a la situación actual que se vive en el país por la pandemia 

del SARS-COV-2, las tecnologías de la información y la comunicación son el instrumento 

principal de aplicación de la unidad didáctica, por esto se consultaron algunos estudios que 

sirvieran de apoyo para este trabajo.  

Morales (2014) realizó un objeto virtual de aprendizaje que facilita la enseñanza y el 

aprendizaje del concepto química ácido-base. El contextualiza a los estudiantes con 

escenarios de la vida cotidiana. Abordó la enseñanza de la química de una manera más 

activa, el cual generó un instrumento para facilitar el aprendizaje de conceptos y que el 

estudiante tome un papel activo y así favorezca a su autoaprendizaje. 

López (2018) implementó una unidad didáctica medida por las TIC y la experimentación, 

para promover el aprendizaje significativo crítico en estudiantes de grado 11, en la cual 

encontró dificultades de asimilación en la teoría de Arrhenius que en la de Brønsted-Lowry, 

sin embargo, pudo comprobar que los estudiantes asocian los conceptos con escenarios 

de la vida cotidiana. Con esto demostró que los estudiantes tienen más motivación cuando 

se trata de actividades mediadas por las TIC, a causa de que les permite obtener un papel 

más activo en el aprendizaje. 

Castaño (2012) implementó una estrategia didáctica por medio de las TIC para el 

aprendizaje del equilibrio químico, se asignaron actividades por la plataforma Moodle a los 

estudiantes para que realizaran un aprendizaje colaborativo. Este tipo de actividades 

propician el trabajo en equipo y la motivación por las ciencias. Se encontró como resultado 



 
 24 

 

 
 

que las TIC propician en los estudiantes un cambio conceptual producto de la reflexión y el 

análisis. 

Estas investigaciones son de gran influencia puesto que demuestran que la integración de 

las TIC en el área de química, son una buena herramienta, permite evidenciar el aprendizaje 

autónomo y crear aulas metacognitivas en las cuales los estudiantes puedan desarrollar 

sus conocimientos o realizar esa transposición conceptual.   

2.6. Unidad didáctica  
Con frecuencia en diversas investigaciones se menciona el sentido de las practicas 

pedagógicas, la creación de ambientes de aprendizajes y las mejoras curriculares, a razón 

de que los docentes parten de ahí para dotar a los alumnos para interpretación del mundo 

científico y social (Siede, 2010).  

La didáctica es uno de los cimientos importantes de la educación, la cual demuestra que 

para garantizar la completa apropiación de los conceptos, es importante comprometerse 

con las teorías, estrategias y enfoques del aprendizaje (Arias & Torres, 2017); es por esto 

que como docentes debemos buscar diversas maneras para que los estudiantes se 

apoderen del conocimiento. 

Una de las herramientas útiles para la comprensión de algún concepto son las unidades 

didácticas, que según Quintanilla et al. (2010)  son un conjunto de guías para docentes y 

alumnos, las cuales contribuyen a la formación del pensamiento científico, promueve 

competencias y genera desafíos que estimulan el pensamiento de los estudiantes, los 

cuales propician problemas de la vida cotidiana y favorecen al desarrollo de habilidades.  

Por otro lado, Cáceres et al. (2016) plantea que una unidad didáctica es un recurso 

planificado que integra diversos elementos del proceso de enseñanza y aprendizaje, que 

incluye el trabajo cotidiano en el aula y contextualiza a los estudiantes a partir del entorno 

que los rodea.  

Por otra parte, Escamilla (1993:39) la define como: ñUna forma de planear el proceso de 

enseñanza y aprendizaje en torno a un mecanismo de contenidos, que se convierte en el 

foco integral del proceso, que aporta coherencia y significadoò. Citado por (Cáceres et al., 

2016). 



 
 25 

 

 
 

Arias & Torres (2017) definen la Unidad did§ctica como: ñun agregado de elementos 

pedagógicos que se encuentran ordenados para ejecutar una vivencia en el aula de clases 

en un tiempo, momento y contexto espec²ficoò 

Para Jorba & Sanmartí (1996), las unidades didácticas se pueden trabajar por medio de 

ciclos de aprendizaje, las cuales son estructuras cognitivas de enseñanza que propone el 

docente según las necesidades de los estudiantes y en la cual este pueda tener un 

aprendizaje significativo, en estos ciclos se implementan actividades didácticas; que según 

Sanmartí, (2000) con acciones planeadas por el docente que tiene como propósito suscitar 

el aprendizaje de los alumnos.  

Según Jorba & Sanmartí (1996) estas actividades de enseñanza y aprendizaje tienen una 

organización y secuencia, en función de un objetivo didáctico y son:  

a. Actividades de exploración o de explicitación inicial. 

b. Actividades de introducción de conceptos/procedimientos o de modelización. 

c. Actividades de estructuración del conocimiento. 

d. Actividades de aplicación. 

Se resalta que es importante diferenciar cada actividad y no se deben aplicar de manera 

mecánica.  

Las guías de la unidad didáctica referentes a este trabajo se basan en la secuencia didáctica 

que proponen Jorba y Sanmartí y también se realizaron con el modelo de Escuela Nueva, 

que según el Ministerio de Educación Nacional de Colombia, (2010) en la cartilla de 

matemáticas estas se dividen en 4 partes A, B, C y D; la parte A significa la vivencia o 

exploración de ideas previas, la parte B es la fundamentación teórica o científica, la C es la 

aplicación y la D es la ejercitación o evaluación.  

Según el Ministerio de Educación Nacional de Colombia, (2010) la escuela nueva es una 

opción educativa formal y estructurada; con unos fundamentos conceptuales bien definidos 

y coherentes que puede considerarse una alternativa educativa adecuada. 

Estas guías son instrumentos que permiten que el proceso de aprendizaje del estudiante 

sea de acuerdo con su ritmo y le facilita al maestro la orientación en su práctica pedagógica; 

estos hábitos inculcan en los estudiantes autonomía, investigación e interés por analizar lo 

que los rodea (Rojo & Cuesta, 2018). Cada paso sistemático en la instrucción busca 

desarrollar un aprendizaje activo, por lo que es necesario esforzarse por desarrollar el 
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proceso diseñado correctamente. El estilo de las guías requiere la participación del docente 

como orientador, quien asegura un proceso de enseñanza y aprendizaje comprensivo, no 

memorístico (Gúzman, 2014).  
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3. Metodología  
3.1. Enfoque del trabajo 

Durante el desarrollo de este trabajo y se tuvo en cuenta que los estudiantes son los 

protagonistas, así que, se centra en una metodología de enfoque cualitativo y un proceso 

definido como investigación-acción, el cual realiza de manera simultánea la expansión del 

conocimiento científico y la solución de un problema (Martínez, 2000). Según Pérez & Nieto 

(2009) la investigación-acción se debe ocupar de problemas que experimentan los propios 

personajes en el desempeño de su trabajo, que son relevantes para el contexto de cada 

grupo y del centro educativo, y problemas en particular, es necesario encontrar una solución 

práctica al respecto, en este caso fortalecer el proceso de aprendizaje del concepto ácido-

base por medio de las TIC y actividades experimentales que les permita a los estudiantes 

ser agentes activos en el proceso educativo.   

Este estudio tiene un alcance descriptivo, puesto que su propósito es describir de manera 

detallada cómo los estudiantes interpretan y analizan fenómenos de la vida cotidiana 

mediados por las prácticas de laboratorio; esto se llevó a cabo con 17 alumnos de undécimo 

grado en el área de química. Tienen entre 15 y 17 años y pertenecen al colegio privado San 

Miguel Chinchiná ubicado en el municipio de Chinchiná Caldas. 

3.2. Fases de la investigación  
¶ La primera etapa es la aplicación de un instrumento basado en una vivencia 

experimental, la cual consiste en un desarrollo practico el cual fue un indicador 

basado en repollo morado para la medición del pH sustancias de la vida cotidiana, 

esto se realizó por medio de la plataforma zoom de manera sincrónico con los 

estudiantes, se les envió una presentación por medio de la plataforma Santillana 

con el fin de que tuvieran los materiales listos y la practica leída, esto, para que al 

momento de la vivencia experimental la docente fuera un guía y solo resolviera 

dudas (anexo B); seguido de esto, se realizó una retroalimentación de lo sucedido 

en la práctica, se resolvieron las dudas y finalmente por medio de la plataforma 
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Santillana en un espacio llamado Pleno, se dejó una prueba evaluativa (Prestest), 

basada en preguntas interpretativas tipos Icfes frente al concepto ácido-base para 

identificar las ideas previas, y posteriormente analizarlo.  

¶ La segunda etapa es diseñar una unidad didáctica que contenga vivencias 

experimentales y virtuales para mejorar en los estudiantes la comprensión del 

concepto ácido-base. La unidad didáctica (Anexo A) está compuesta por seis guías, 

que comprenden los siguientes temas: Teoría de Arrhenius, teoría de Bronsted y 

Lowry, teoría de Lewis, ionización del agua, indicadores del pH y Valoración ácido 

base; estos temas se encuentran referenciados en la Malla curricular del Colegio 

San Miguel; estas guías fueron adoptadas bajo el modelo de escuela, puesto que el 

colegio no tiene una estructura definida para las guías, y debido a la situación actual, 

las guías de escuela nueva contiene fundamentos conceptuales bien definidos y una 

amplia categoría de ejercitación, lo que implica en los estudiantes la autonomía; la 

estructura de estas guías consta de:  

A. La vivencia o ideas: esto se basó en una lectura o situación problema (ilustración 

1), con el fin de indagar en los estudiantes las nociones acerca del tema y 

relacionar este con la cotidianidad.  

B. La fundamentación teórica o fundamentación científica: esta se realizó por 

medio de imágenes explicativas, diapositivas o videos (ilustración 2), con el fin 

de implementar las tecnologías de la información y la comunicación, buscar 

metodologías más dinámicas para la explicación del tema y potenciar en el 

estudiante la autonomía.  

C. La aplicación: en esta fase se incluyeron las vivencias experimentales virtuales 

y presenciales (ilustración 3); por medio de estas actividades se realiza una 

retroalimentación de lo visto en la fundamentación teórica y se integran 

actividades de la vida cotidiana para que el estudiante las relacione con la 

temática vista.  

D. La ejercitación: Esta consta de consta de investigación, ejercicios, consultas o 

análisis de las vivencias experimentales (ilustración 4), con el objetivo de 

reforzar en los estudiantes el tema visto, y evaluarlos de manera cualitativa o 

cuantitativa.  

¶ La tercera etapa es implementar en los estudiantes de grado undécimo la unidad 

didáctica con el fin de potenciar en ellos el aprendizaje autónomo y explicación de 

fenómenos; debido a la situación sanitaria del país, la implementación de esta 



 
 29 

 

 
 

unidad fue netamente virtual; tuvo una duración aproximada de un mes y medio con 

una intensidad horaria de 3 horas a la semana, por ende, cada guía pertenecía a 

una semana del calendario, y se aplicó en el primer periodo académico.  

Para la implementación de cada guía se trabajó de la siguiente manera:  

1. Las guías se enviaban cada semana por medio de la plataforma Santillana 

(anexo D,1), con la finalidad de que cada estudiante la tuviera descargada en el 

computador o en el celular, para que en la hora de clase se pudiera trabajar sin 

contratiempos como luz o internet, cuando esto sucedía, se realizaba una 

llamada con el estudiante y se explicaba lo perteneciente a esa hora de clase. 

2. Todos los encuentros tenían llamadas por medio de la plataforma Zoom (anexo 

D,3), con el objetivo de que el docente sea un guía y mediador en las actividades; 

allí se compartía pantalla y se mostraban las diapositivas, los videos, imágenes 

o esquemas pertenecientes a la guía, los estudiantes de manera aleatoria, 

debían leer, responder preguntas, compartir la pantalla y estar atento a las 

explicaciones o dudas de los compañeros; además por medio de esta plataforma 

se realizaron todos los experimentos, para así evidenciar el procedimiento y el 

compromiso de los estudiantes.  

3. La primera hora correspondiente a la clase de la semana, se realizaba conexión 

de los estudiantes y el docente por medio de zoom para hacer una 

retroalimentación, resolver los ejercicios, para despejar dudas y seguidamente 

se daba el inicio a la otra guía con las ideas previas.  

4. En los momentos de aplicación y ejercitación se realizaban en clase por zoom, 

cuando este constaba de una vivencia experimental o un juego, por otro lado, 

los momentos que consistían de ejercicios escritos, vivencias experimentales 

virtuales (PHET o laboratorios virtuales), los estudiantes los hacían extra-clase, 

anotaban dudas y enviaban los comprobantes de la actividad por medio de la 

plataforma Santillana, en esta se evidenciaba el tiempo en el cual se entrego la 

actividad y los ejercicios resueltos. (Anexo D,3).  

¶ Por último, evaluar el avance conceptual frente al aprendizaje del concepto ácido-

base en los estudiantes por medio de una vivencia experimental, en este caso 

indicado del pH con papel tornasol y sustancias de la vida cotidiana, estas 

sustancias son las mismas que se usaron en la actividad de las ideas previas, con 

el objetivo de retroalimentar lo visto, comparar los resultados y observar las 

diferencias en cuanto a mediciones y colores obtenidos; de igual manera se realizó 
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el pleno (postest), el cual incluye preguntas asociadas al pH, algunas iguales a la 

prueba evaluativa inicial (pretest) y otras diferentes con temas mas avanzados y 

vistos en las clases, con la finalidad de valorar el nivel de competencia interpretativa 

y la comprensión del concepto ácido-base.  

 

 

Ilustración 1. ideas previas de la guía 2, lectura  
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Ilustración 2. Fundamentación teórica en forma de video guía 1. 

 

 

 
Ilustración 3. Aplicación en forma de juego guía 5. 
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Ilustración 4. Ejercitación, laboratorio virtual guía 5. 
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4. Análisis de resultados  
4.1. Análisis pretest o prueba inicial 

Para realizar la unidad didáctica se necesitó conocer las ideas previas que tenían los 

estudiantes acerca de temas relacionados al concepto ácido-base, primero se realizó una 

vivencia experimental (Anexo B) la cual consistía en determinar el pH de sustancias por 

medio del indicador del repollo morado, la cual se realizó por medio de la plataforma zoom, 

y unas diapositivas que integraban la parte teórica para contextualizar a los estudiantes y 

la actividad práctica, esto tenía como objetivo que los estudiantes conocieran un poco sobre 

los conceptos y que según sus sentidos describieran la sustancia, seguido de esto la 

podrían corroborar con la coloración que daba el repollo (ilustración 7); posteriormente los 

estudiantes realizaron unas tablas comparativas que demostraba su percepción 

organoléptica y los resultados arrojados por el experimento, por último, se realizó un prueba 

tipo Icfes para identificar que conceptos asociados recordaban los estudiantes (anexo B).  

 

Ilustración 5. pH con repollo morado estudiante 
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Ilustración 6. pH con repollo morado estudiante 

 

 
Ilustración 7. Después de aplicarle el indicador repollo morado a las diversas sustancias 

 

En la actividad realizada por medio del experimento de ácido-base con un indicador como 

el repollo morado, se puede observar (ilustración 5 y 6) que el pH que se encuentra en la 

mitad es el dado por los estudiantes según su sentido, ellos se guiaban por el olor, el sabor 

y algunos por el color, esto demostró que no tenían claro cuales sustancias de la vida 

cotidiana podían ser ácidas, básicas o neutras; seguidamente se realizó otra columna 

donde los estudiantes registraban el pH según el color que daba el indicador y aunque este 

no es muy exacto la mayoría de los estudiantes acertaron en sustancias como el limón, el 

vinagre, el jugo de naranja y el champú.  

Posterior al experimento se realizó una prueba o pretest con preguntas tipo Icfes (anexo B), 

esta prueba se realizó por medio de la aplicación de Santillana en pleno; Las preguntas del 

pretest son tomadas de los bancos de preguntas de Icfes para la prueba saber 11. Las 
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dieciséis (16) preguntas se categorizaron en seis (4) grupos, con respecto a los temas que 

se necesitaban para iniciar con el concepto de pH y están divididos de la siguiente manera:  

¶ 4 preguntas para enlaces químicos que son de la 1 a la 4.  

¶ 3 preguntas para mezclas que son de la 5 a la 7. 

¶ 3 preguntas para disoluciones que son la 8, 10 y 11.  

¶ 6 preguntas para pH que son de la 9 y la 12 hasta la 16. 

Todas las preguntas al ser extraídas del banco de icfes cuentan con una competencia (uso 

compresivo del conocimiento, explicación de fenómenos o indagación), ya que las ciencias 

deben acompañarse de una evaluación no solamente conceptual, sino que pueda 

relacionar el quehacer científico, interpretar y analizar, a esto se le atribuye además una 

afirmación y una evidencia que indica lo que el estudiante debe saber conceptualmente 

para responder la información, así como se muestra en la tabla 1.  

Tabla 1.Competencias, afirmación y evidencias de la pregunta 1 de la prueba inicial 

 

En las tablas que demuestran la frecuencia absoluta de las preguntas se resalta con 

amarillo la respuesta correcta; por otra parte, el código hace referencia a la selección de las 

preguntas donde A es 1, B es 2, C es 3 y D es 4.  
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a. Resultado pretest conceptos enlaces químicos   

Esta sección muestra los resultados en el desarrollo de 4 preguntas relacionadas con los 

conceptos de enlaces químicos, cargas y iones.  

Tabla 2. Frecuencia absoluta de las preguntas referentes al concepto enlace químico 

Código Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 

1 5,9% 5,9% 5,9% 47,1% 

2 58,8% 70,6% 5,9% 11,8% 

3 29,4% 5,9% 47,1% 23,5% 

4 5,9% 17,6% 41,2% 17,6% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

 

Como se evidencia en la tabla 2, las preguntas 1,2,3 y 4 (anexo B) la mayoría de los 

estudiantes comprenden el concepto de materia, sus estados y su estructura, sin embargo, 

es posible que el resto de los estudiantes hayan presentado confusión debido a la forma de 

las partículas que representan los esquemas, lo cual demostró que algunos estudiantes no 

realizaron un análisis correcto; por otra parte, en las preguntas uno y tres  denota que los 

estudiantes no recuerdan el concepto de los enlaces y confunden las cargas positivas con 

la ganancia de electrones, y por otro lado no tienen claro el concepto de iones y la 

representación de la pérdida o ganancia de electrones, pues en esas dos preguntas la 

mayoría de los estudiantes contestaron de manera errónea.  

Por último, en la pregunta número cuatro la respuesta que dieron los estudiantes a esta 

demuestra que no comprenden la relación que tiene el subíndice con el coeficiente además 

de que no realizan el correcto análisis del esquema con la ecuación, para que el estudiante 

de una respuesta correcta es necesario que comprenda que es una formula química, que 

son los subíndices y los coeficientes, además de comprender que a partir de los reactivos 

se forman los productos, lo cual demostró que el 53% de los estudiantes dieron una 

respuesta errónea.  

Según Ordenes et al., (2014), Una de las dificultades que se presenta a nivel microscópico 

es el concepto de átomo, debido a que los alumnos no representan completamente la 

sustancia, lo que puede llevarlos a tratar el compuesto como una mezcla aleatoria de 

átomos, debido a que ambos están presentes en la mezcla y al menos dos componentes 

están involucrados en el complejo. 
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Según Fernandez & Marcondes, (2006) existen diversas dificultades como lo son, confusión 

entre enlaces iónicos y covalentes; conceptos antropomórficos de los átomos, uso erróneo 

de la regla del octeto y representación inadecuada de los enlaces químicos; lo que conlleva 

a relacionar la incapacidad que tienen los estudiantes con las representaciones a nivel 

macroscópico y microscópico, lo que puede generar en ellos confusiones (Dos Santos et 

al., 2010).  

b. Resultado pretest concepto mezclas  

Esta sección muestra los resultados en el desarrollo de 3 preguntas relacionadas con la 

materia, propiedades de la materia y las mezclas. 

Tabla 3. Frecuencia absoluta de las preguntas referentes al concepto mezclas. 

Código Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 

1 0,0% 5,9% 88,2% 

2 76,5% 29,4% 0,0% 

3 11,8% 11,8% 11,8% 

4 11,8% 52,9% 0,0% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 

 

Se puede observar en la tabla 3 que las preguntas 5, 6 y 7 (anexo B) que se relacionan con 

las nociones de mezclas, propiedades de la materia y métodos de separación de las 

mezclas; en la pregunta 5 se puede notar que los alumnos confunden el concepto de mezcla 

y densidad, y se evidencio en las preguntas el 88% de los estudiantes dieron una respuesta 

errónea; además se muestra la confusión de que las mezclas solo son liquidas, pues la 

mayoría de los estudiantes da como respuesta la B, y pasan por alto que los sólidos también 

hacen parte de la mezcla en la imagen. 

Por otro lado, el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de las propiedades de las 

sustancias es limitado, dado que al momento de realizar una separación de una mezcla no 

relacionan bien la propiedad de la materia con el método de separación que se puede usar, 

debido a que 70,5% no respondieron correctamente la pregunta 6 (tabla 3), esto se puede 

presentar debido a que los estudiantes confunden el termino solubilidad en el agua. 

La pregunta siete (tabla 3) es de selección múltiple con varias respuestas, lo que demuestra 

que los estudiantes logran comprender el concepto de mezcla homogénea, sin embargo, 

se observa que varios estudiantes dieron como respuesta la c y la e; confundiéndose con 

lo referente a las sustancias heterogéneas. 
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Según C. Martínez et al. (2009) Los estudiantes tienen una visión limitada de las mezclas, 

reconocen sustancias con diferentes composiciones y excluyen otras con apariencias 

similares (homogéneas); Además, esto puede estar relacionado con la necesidad de entrar 

en contacto con la mezcla mediante la acci·n de ñmezclarò dos (o m§s) componentes 

previamente separados y comúnmente conocidos. 

En este sentido, cabe señalar que, si bien se han estudiado las mezclas desde primaria, y 

se han repetido en secundaria, su estudio muestra un desarrollo conceptual limitado a la 

macroescala (C. Martínez et al., 2009); lo que demuestra en este caso el bajo porcentaje 

de respuestas correctas con respecto a la categoría de las mezclas y la materia. 

c. Resultado Pretest concepto de disoluciones  

Esta sección muestra los resultados en el desarrollo de 3 preguntas relacionadas con las 

disoluciones, solutos y disolventes.  

 

Tabla 4. frecuencia absoluta de las preguntas referentes al concepto disoluciones 

Código Pregunta 8 Pregunta 10 Pregunta 12 

1 35,3% 17,6% 11,8% 

2 11,8% 58,8% 58,8% 

3 47,1% 23,5% 5,9% 

4 5,9% 0,0% 23,5% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 

 

Esta categoría hace referencia a las disoluciones (tabla 4) y en las preguntas 8, 10 y 12,  se 

observa que los estudiantes tienen el conocimiento pero no logran interpretar fenómenos o 

situaciones que se les plantean; como se ha podido evidenciar en las preguntas anteriores, 

los estudiantes tienen dificultad para comprender el tema de los iones y más en este caso 

cuando se integra otro concepto como es el de disolución, el cual puede tener algunas 

propiedades que le brinden la energía; además de que los estudiante confunden el signo 

positivo con la ganancia de electrones y otros estudiantes no recuerdan que lo único que 

es transferido son los electrones y no los protones como algunos respondieron, por lo cual 

se puede notar que en la pregunta 8 (tabla 4) el 94% escogieron respuestas incorrectas.  

Se puede identificar en los resultados del pretest que, aunque la mayoría respondieron la 

pregunta 10 (tabla 4) correctamente el 41% de los estudiantes dieron una respuesta errónea 
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y confundieron el concepto de dilución, con el de un cambio químico o cambio de estado, 

al pasar de una concentración a otra.  

Con la pregunta número doce (tabla 4) se pretende determinar el nivel de interpretación y 

análisis de graficas de los estudiantes, además de relacionarlos con el concepto de 

disoluciones, solutos y disolventes; el pretest evidencia el bajo desempeño de los 

estudiantes en estas competencias interpretativas, dado que el 47% de los estudiantes dan 

una respuesta errónea, por que confunden la relación entre cantidades y las 

concentraciones. 

Raviolo et al. (2005) demuestra que un aspecto fundamental de la dificultad del concepto 

de disolución es la falta de comprensión del principio de conservación de la masa y cómo 

explicar qué es una disolución. 

Otra desventaja que mencionan los estudiantes es no saber relacionar un concepto a nivel 

macro, micro o simbólico o en su relación entre sí por no tener suficientes representaciones 

mentales (Umbarila, 2014), lo que demuestra el bajo nivel de respuestas acertadas en esta 

categoría.  

d.  Resultado pretest concepto pH   

Esta sección muestra los resultados en el desarrollo de 6 preguntas relacionadas con el 

concepto de pH, escala de pH, acidez y basicidad. 

Tabla 5. Frecuencia absoluta de preguntas referentes al concepto ácido-base 

Código Pregunta 9 Pregunta 13 Pregunta 14 Pregunta 15 Pregunta 16 Pregunta 17 

1 58,8% 23,5% 5,9% 17,6% 17,6% 29,4% 

2 17,6% 29,4% 88,2% 0,0% 23,5% 5,9% 

3 17,6% 11,8% 5,9% 58,8% 58,8% 52,9% 

4 5,9% 35,3% 0,0% 23,5% 0,0% 11,8% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

 

En esta categoría se pretender determinar el nivel de interpretación y análisis de los 

gráficas, esquemas y tablas por parte de los estudiantes relacionado con el concepto de 

ácido-base; estas preguntas (9, 13, 14, 15, 16 y 17) que se muestran en la tabla 5, 

evidencian un bajo nivel en estas habilidades, cabe resaltar que para que las respuestas 

sean correctas los estudiantes deben tener comprendidos los conceptos que se abordaron 

anteriormente.  
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Por otra parte, algunos estudiantes comprenden la escala de pH, lo que demostró que 

asocian la escala a los valores que toma la acidez y la basicidad, evidenciándolo en la 

pregunta catorce (tabla 5) donde el 90% de los estudiantes acertaron en la respuesta; 

además, debido a la práctica de pH anteriormente realizada les permitió a los estudiantes 

recordar los valores de la tabla de pH; sin embargo en las preguntas 9, 13, 16 y 17 se puede 

evidenciar que los estudiantes no tienen claro los conceptos y así no pueden resolver 

correctamente las demás preguntas.  

Junto con lo anterior se pretende determinar el nivel de interpretación y análisis de graficas 

por parte de los alumnos, esto se relacionó con el concepto de pH; el pretest evidencia un 

bajo nivel en estas habilidades; además para dar la respuesta adecuada a esta pregunta 

los estudiantes deben tener en claro los conceptos de pH y acidez, y aunque recuerda la 

ubicación en la escala de pH no relacionan este concepto con disoluciones ni neutralización 

ácido-base.  

Furió et al. (2000) mostró cómo las visiones distorsionadas de la química pueden exponer 

la limitación del aprendizaje significativo en el estudio de las relaciones entre ácidos y 

bases. Encontró que los estudiantes mezclan los perfiles macroscópicos y microscópicos 

de las sustancias, además de demostrar que los docentes tienen visiones erróneas sobre 

la naturaleza de la ciencia y de cómo aprenden los estudiantes y esto agudiza las 

dificultades para el aprendizaje. 

Este pretest o prueba inicial dio un indicio de los vacíos conceptuales que tenían los 

estudiantes sobre el concepto ácido-base y sobre conceptos pilas para la comprensión de 

este tema, por tal motivo de este punto se partió para diseñar y ejecutar una unidad 

didáctica que se basara en una metodología actividad y los estudiantes desarrollaran 

autonomía y fortalecieran los conceptos anteriormente mencionados.  

 

4.2. Análisis diario de campo del desarrollo de la unidad 
didáctica 

 

La unidad didáctica se basó en varios ejercicios experimentales, simulaciones virtuales y 

juegos (anexo A), todo esto se realizó de manera virtual debido a la situación sanitaria del 

país; según Sierra, (2012) la educación virtual cuenta con diversos componentes, como el 

uso de herramientas infovirtuales, permanente búsqueda e investigación y diversos 
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contextos activos que son significativos para el estudiante, lo que propicia en el estudiante 

una motivación e interés por las clases.  

Como señalan Macías & Manresa, (2013) la motivación y los niveles de interés de los 

estudiantes se muestran a través del uso de las TIC. Esto se refleja en cómo las 

herramientas tecnológicas utilizadas en su vida diaria pueden mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes; esto coincide con Colás et al., (2018) cuando informan que el uso de las TIC 

en el aula potencia la motivación de los estudiantes. 

La realización de diversas actividades demostró como videos, juegos o simulaciones 

virtuales indicaron que los estudiantes disfrutaron del proceso y les permitió un interés en 

las ciencias; además de esto realizaron ejercicios o actividades en el cuaderno como se 

puede ver en la ilustración 8, en la cual los estudiantes desarrollaban parte de las ideas 

previas, la ejercitación o la aplicación, lo que permitía ampliar y apropiarse de los conceptos.  

 

Ilustración 8. Respuestas de la lectura de las ideas previas, guía 1. 

 

El hecho de que los estudiantes realicen las ideas previas le permite al docente obtener la 

información de cuanto saben los estudiantes sobre un tema, luego de esto se puede 

contextualizarlos y guiarlos para darle apretura a la temática.  
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Los estudiantes por medio de las diversas guías también debían realizar vivencias 

experimentales (ilustración 9) que les permitían comprobar la teoría vista anteriormente, 

además de esto, debían realizar procesos de análisis de estas actividades (ilustración 10) 

y socializarlo luego con los compañeros, tanto lo positivo como lo negativo de la vivencia si 

funciono e involucrar otro tipo de conceptos químicos.  

 

Ilustración 9. Experimento casero guía 1 Arrhenius. 
 

 
Ilustración 10. análisis del experimento de Arrhenius. 
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Arce (2002) hace referencia que las ciencias exactas deben convertirse en un proceso de 

enseñanza y aprendizaje más vivencial, dado que esto les permite a los estudiantes sentirse 

más motivados e interesados por la ciencia, lo que ayuda a que comprendan mejor el 

mundo que los rodea, orientándolo así, en el desarrollo del análisis y el razonamiento, 

además de impulsarlo a que por sí mismo obtenga información.  

 

Por otra parte se realizaron actividades netamente virtuales, algunas de manera individual 

y otras en grupos, ya que la plataforma zoom permite crear grupos de manera aleatoria 

para que los estudiantes trabajen en él una sala, y haya un momento de socialización 

referente a la temática que se está abordando, una de las actividades fue el uso de 

laboratorios virtuales o simulaciones virtuales (ilustración 11) que permitían al estudiante 

observar vivencias que le otorgaban enriquecer su conocimiento haciendo uso de las 

tecnologías de la información y la comunicación.  

 

Ilustración 11. Simulación virtual de indicadores ácido-base 
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Los laboratorios virtuales tienen una función pedagógica, puesto que permiten aprender 

conceptos de una manera dinámica y el uso de las tecnologías de la información y la 

comunicación son una alternativa muy útil que facilitan el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. (Sanz & Martínez, 2005). 

Otro punto positivo de la educación virtual es que dispone del aprendizaje autónomo que 

promueve en el estudiante a la construcción del conocimiento, a que este sea el 

protagonista del proceso de formación, convirtiéndolo en un ser activo capaz de cumplir con 

sus metas.  

Al identificar las necesidades de aprendizaje individuales, los estudiantes también 

identifican metas personales de aprendizaje y capacitación. En lo que respecta al 

aprendizaje virtual e independiente, los estudiantes tienen la oportunidad de autoevaluar su 

aprendizaje y adquirir sus habilidades, competencias y actitudes, lo que potencia el 

desarrollo de algunos procesos de aprendizaje autónomo (Sierra, 2005). 

 

4.3. Análisis del postest o prueba final  
La prueba final consiste en la realización de una vivencia experimental, que consistió en la 

medida del pH de las mismas sustancias iniciales, pero en este caso se cambió el indicador 

por el papel tornasol (ilustración 12), esto se hizo para realizar un acercamiento más 

acertado de la medición de acidez y basicidad de las sustancias, además para comprobar 

los resultados arrojados en la primer prueba, observar las diferencias y analizar los 

resultados; seguido de esto se realizó un pleno o postest (anexo C), para valorar las 

respuestas del estudiante, y observar si el estudiante mejoró en el nivel de interpretación, 

según las preguntas tipo Icfes.  

 

Ilustración 12. Experimento pH con indicador papel tornasol 
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Ilustración 13. pH con indicador papel tornasol 

 
Ilustración 14. pH con indicador papel tornasol 

 

La ilustración 13 y 14 hacen referencia a la actividad realizada por los estudiantes para 

confirmar el pH de las mismas sustancias que se realizaron en el experimento inicial, con 

una variante, en este caso el indicador era papel tornasol, el cual indicaba una mejor 

coloración y así los estudiantes pudieron confirmar la acidez o basicidad de algunas 

sustancias; seguido de esto se realizó preguntas de manera aleatoria a los estudiantes 

acerca de los temas de ácidos y bases en general, se obtuvo una respuesta positiva por 

parte de estos.  

Las preguntas del postest son tomadas del banco de preguntas del Icfes y del banco de 

preguntas de Santillana; en este caso se realizaron 20 preguntas, la pregunta 1 es una 
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retroalimentación de manera introductoria y la pregunta 20 es el cierre, por ende, no se 

validan dentro del análisis; por tal caso se toman solo 18 preguntas de las cuales 10 fueron 

tomadas de la prueba inicial, con el fin de realizar una comparación en cuanto a las 

respuestas, los 8 restantes abordan el concepto ácido-base desde un nivel más avanzado, 

puesto que incluyen las teorías, indicadores y valoración.  

a. Resultado postest de los temas asociados  

Las preguntas de la 2 a la 5 y la 7 son temáticas relacionadas con el concepto ácido base, 

en este caso mezclas, disoluciones, enlaces químicos, cargas y iones. 

Tabla 6. Frecuencia absoluta de preguntas referentes a temáticas relacionadas del pH 

Código Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 7 

1 70,6% 0,0% 5,9% 5,9% 11,8% 
2 5,9% 11,8% 76,5% 11,8% 82,4% 
3 11,8% 11,8% 11,8% 11,8% 0,0% 
4 11,8% 76,5% 5,9% 70,6% 5,9% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

 

Para que el estudiante responda acertadamente estas preguntas (tabla 6) deben tener en 

claro conceptos básicos como materia, disoluciones, mezclas y iones, recordemos que 

cada uno de estos es un pilar importante para que el estudiante comprenda por completo 

el concepto de ácido-base, debido a que dentro de las teorías se maneja nociones de las 

concentraciones de las sustancias y los iones que estas poseen, de los electrones que 

tienen los orbitales, entre otros conceptos claves. Por otra parte, Se puede comparar estas 

respuestas en el test inicial o pretest y el test final o postest, en este caso se escogieron las 

mismas preguntas para observar si el estudiante había avanzado y comprendido estos 

temas.  

Tabla 7. Comparación de la frecuencia absoluta de peguntas de temas asociados en prestes y postest 

Preguntas asociadas 

al tema ácido-base 
Iones Mezclas Mezclas Iones Disolución 

Respuesta en Pretest 5,9% 11,8% 29,4% 5,9% 58,8% 

Respuesta en Postest 70,6% 76,5% 76,5% 70,6% 82,4% 

 

En la tabla 7 se realiza una comparación de la frecuencia absoluta de los temas asociados, 

iones, mezclas y disoluciones, estas preguntas se realización en el pretest y en el postest, 

en ordenes diferentes; se puede evidenciar que en el prestet es muy bajo el nivel de certeza 
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con la que responden, mientras que en el postest el nivel de comprensión aumento y por 

ende las respuestas acertadas aumentaron, lo cual demostró la comprensión de estos 

temas asociados.  

Es importante que los docentes fortalezcan en los estudiantes competencias, habilidades y 

capacidades para que estos construyan desenlaces prácticos y eficientes ante las 

situaciones cotidianas. Por lo tanto, desarrollar la competencia interpretativa en estudiantes 

por medio de lecturas, gráficas y esquemas permite que se expresen, comprendan y 

comuniquen de manera acertada (Chaparro et al., 2017).  

La interpretación, por su parte, es un pilar fundamental que complementa procesos 

cognitivos más avanzados como la crítica, la argumentación, el razonamiento y la 

formulación de propuestas para la resolución de problemas, mediante pruebas Icfes. 

Según el Icfes, (2009)  en la guía de orientación de examen de estado dice que: 

ñLas pruebas que hacen parte del Examen de Estado en ciencias naturales: química, física 

y biología buscan conocer la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre 

nociones y conceptos provenientes de contextos propios de la ciencia y de otras áreas del 

conocimiento, poniendo en ejercicio su capacidad crítica para valorar la calidad de una 

información o de un mensaje y para asumir una posición propia. Lo anterior hace parte de 

los requerimientos del mundo moderno que exigen la capacidad de interpretar y actuar 

socialmente de manera reflexiva, eficiente, honesta y ®tica.ò 

El aumento de estudiantes que acertaron en las preguntas demuestra que estos han 

mejorado en la competencia argumentativa; se consideró que logran analizar una gráfica, 

un texto o una situación problema y darle una solución adecuada.  

b. Resultados del postest ácido-base  

Esta sección muestra los resultados en el desarrollo de 13 preguntas relacionadas con el 

concepto de pH, escala de pH, acidez y basicidad. 

En esta categoría se relacionan las preguntas que fueron estudiadas a fondo en la unidad 

didáctica, las teorías de los ácidos y las bases, escalas de pH, indicadores y valoración 

ácido-base.  
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Tabla 8. Frecuencia absoluta de la prueba final, preguntas ácido-base 

Código 
Pregunta 

6 
Pregunta 

8 
Pregunta 

9 
Pregunta 

10 
Pregunta 

11 
Pregunta 

12 
Pregunta 

13 
Pregunta 

14 
Pregunta 

15 
Pregunta 

16 
Pregunta 

17 
Pregunta 

18 
Pregunta 

19 

1-A 88,2% 0,0% 5,9% 0,0% 17,6% 11,8% 11,8% 100,0% 11,8% 0,0% 94,1% 5,9% 5,9% 

2-B 5,9% 94,1% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 70,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 76,5% 

3-C 5,9% 5,9% 88,2% 88,2% 76,5% 0,0% 11,8% 0,0% 70,6% 5,9% 5,9% 0,0% 17,6% 

4-D 0,0% 0,0% 0,0% 5,9% 0,0% 82,4% 5,9% 0,0% 17,6% 94,1% 0,0% 94,1% 0,0% 

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

 

La tabla 8, es la frecuencia relativa de la pregunta 6 hasta la 19 y lo que se encuentra 

resaltado en amarillo es la respuesta correcta, además se puede observar que la mayoría 

de los estudiantes respondieron de manera acertada a cada una de las preguntas con los 

temas mencionados anteriormente, dando un resultado positivo y una mejora en el nivel de 

interpretación, además un avance significativo en cuanto a la comprensión del concepto 

ácido-base.  

Cabe destacar que aproximadamente el 70% de los estudiantes comprendieron el tema 

ácido-base, eso demostró que la unidad didáctica aplicada evidencia un cambio significativo 

en el aprendizaje de los estudiantes; aparte de la motivación que genero el uso de las 

vivencias experimentales y las actividades virtuales.  
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5. Conclusiones y recomendaciones  
5.1. Conclusiones 

La aplicación y el análisis de la prueba inicial en este caso la vivencia experimental 

permitió identificar los vacíos conceptuales y las nociones que presentaban los 

estudiantes acerca del tema ácido-base y pH.  

 

La unidad didáctica se considera una herramienta muy útil para la enseñanza del 

tema ácido-base, además de haber sido muy asertiva en cuando a la estructura e 

implementación debido a la situación sanitaria que se dio en el país.  

 

A través de la virtualidad se logró fortalecer en los estudiantes la autonomía, 

evidenciándolo en las actividades que estos debían realizar sin ayuda del docente, 

dado a la poca interacción en las clases y que las tareas eran netamente virtuales.  

 

Por medio de las tecnologías de la información y la comunicación, y las vivencias 

experimentales se logró evidenciar en los estudiantes la motivación, esto favoreció 

al aprendizaje significativo y el rol activo del estudiante.  

 

Por último, se logró a través de la unidad didáctica y las clases por medio de las 

plataformas Zoom y Santillana fomentar un espacio de enseñanza y aprendizaje, 

donde se evidenció la comprensión del tema ácido-base y la mejora en la 

competencia interpretativa por medio de la lectura y grafica de las pruebas tipo Icfes.  
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5.2. Recomendaciones  
Es importante que como docentes innovemos en nuestros lugares de trabajo, que se 

realicen actividades en las cuales los estudiantes sean el eje central y los docentes seamos 

guías, para que así el aprendizaje sea más significativo, y se usen herramientas como lo 

son las tecnologías de la información y la comunicación y la experimentación dentro y fuera 

del aula de clase.   

Se recomienda que, al momento de trabajar con guías, estas sean bien estructuras para 

que el estudiante no se desenfoque y vea la importancia de todo lo que en esta se plantea, 

además es útil en todos los niveles de enseñanza y en todas las áreas.  

Por último, se recomienda el uso de vivencias experimentales y las TIC en todas las áreas 

de trabajo, para estimular la motivación y el interés de los estudiantes hacia la educación 

en general.  
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Anexo A: Unidad didáctica 

 

 



 
 52 

 

 
 

 



 
 53 

 

 
 

 



 
 54 

 

 
 

 



 
 55 

 

 
 

 



 
 56 

 

 
 

 



 
 57 

 

 
 

 



 
 58 

 

 
 

 



 
 59 

 

 
 

 



 
 60 

 

 
 

 



 
 61 

 

 
 

 



 
 62 

 

 
 

 



 
 63 

 

 
 

 



 
 64 

 

 
 

 



 
 65 

 

 
 

 



 
 66 

 

 
 

 


































































































