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Dedicatoria o Lema

Exhortacion ala sabiduria

“Dichoso el hombre que busca la sabiduria
y que discurre con inteligencia;

gue medita en su corazon sobre sus caminos
y reflexiona sobre sus secretos;

sale en pos de ella como el cazador

y esta a la espera en su camino.

Dichoso el que asoma a su ventana

y permanece a la escucha a sus puertas;

el que acampa en las cercanias de su casa,
clava su estaca en sus muros,

planta su tienda a su lado

y habita alli en dulce morada,;

pone sus hijos bajo su amparo

y descansa bajo sus ramas.

Bajo su sombra se protege del calor

y en su gloria descansa”

“Eclesiastico 14,20”
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Resumen

Las estudiantes de décimo del Colegio San José de las Vegas sede Medellin se
encuentran con muchas dificultades para comprender, interpretar y aplicar los conceptos
de la quimica al no establecer relacion entre ésta, otras areas del conocimiento y el
contexto. Para facilitar el desarrollo de las competencias basicas de la quimica en la
ensefianza de la estequiometria se disefio, implementd y desarroll6 una estrategia
metodolégica mediante secuencias didacticas con el apoyo de procesos virtuales que
permite articular los procesos de ensefianza de la estequiometria con el contexto en cuatro
espacios (conferencia, profundizacion, taller practico y tutoria), para fortalecer habilidades,
destrezas y competencias para solucionar problemas de su vida cotidiana. Los resultados
alcanzados muestran que estas estrategias metodolégicas mejoran la comprension,
interpretacion y aplicacion de los conceptos, asi como el desarrollo de las competencias

basicas de las Ciencias Naturales, las genéricas para la vida y el aprendizaje significativo.

Palabras claves: Desarrollo de competencias, aprendizaje significativo, herramientas

virtuales, secuencia didactica, estequiometria, ensefianza.
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Abstract

The students of tenth grade San José de Las Vegas School, Medellin branch, face
many difficulties understanding, interpreting and applying the concepts of chemistry by not
establishing a relationship between it, other areas of knowledge and their context. To
facilitate the development of the basic competences of chemistry in the teaching of
stoichiometry, a methodological strategy was designed, implemented and developed
through didactic sequences with the support of virtual processes that allows to articulate
the teaching processes of stoichiometry within the context of four spaces (conference,
deepening, practical workshop and tutoring), to strengthen skills, abilities and
competencies to solve problems of their daily life. The results achieved show that these
methodological strategies improve the understanding, interpretation and application of
concepts, as well as the development of the basic competences of Natural Sciences, the

generic ones for life and meaningful learning.

Keywords: Skills development, meaningful learning, virtual

tools, teaching sequence, stoichiometry, Teaching.
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Introduccidén

En la actualidad las Ciencias Naturales ocupan un lugar importante en el desarrollo
y en lavida de las personas, ya que la mayoria de las actividades productivas, econémicas,
sociales, culturales y educativas entre otras rigen sus bases por ellas: comprender el
permanente cambio al que est4d sometido el mundo es una tarea apremiante de la
formacion en las escuelas y universidades. Es por esto que resulta un reto para las
Ciencias la manera como debe dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para
comprender el mundo y ofrecer solucién a los constantes problemas. Es decir, que bajo
estas premisas el estudiante se convierte en el protagonista de esta formacién y su
ensefianza se piensa a partir del fortalecimiento y desarrollo de las competencias que debe

adquirir en la construccion de conocimiento y su posterior aplicacion en la vida productiva.

Las competencias basicas de la quimica son fundamentales en el aprendizaje de
la estequiometria, ya que le facilitan al estudiante la posibilidad de la resolucion de
problemas y son necesarias posteriormente a la escuela para enfrentar la vida laboral y la

solucion de problemas reales de su contexto.

El presente informe escrito es la propuesta de una estrategia metodoldgica
mediante secuencias didacticas con el apoyo de herramientas virtuales que busca
potenciar el desarrollo de las competencias basicas de la quimica y el aprendizaje
significativo como bases fundamentales del aprendizaje de la quimica y en particular de

los conceptos de la estequiometria.

El proposito, es por tanto proponer una estrategia virtual para el desarrollo de

competencias basicas en la ensefianza de la estequiometria del entorno fisico.

La propuesta fue desarrollada en el Colegio San José de las Vegas Sede Medellin,
con 49 estudiantes del grado décimo. San José de las Vegas es un Colegio privado de la
comuna 14 de la ciudad de Medellin que presta sus servicios educativos a familias de

estratos 4,5y 6.
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El trabajo final esta desarrollado en 4 capitulos de la siguiente manera: el primer
capitulo hace un recorrido por el disefio teérico, el cual estructura las bases de la
ensefianza de los conceptos de los procesos quimicos de la estequiometria; hace un
inventario del problema a abordar y analiza los antecedentes de investigaciones

semejantes.

El segundo capitulo se ocupa de las bases metodoldgicas de la propuesta, por
tanto, suministra informacion clara y coherente acerca del método, el enfoque y las
corrientes que direccionan la intervencion. En este capitulo también, hace referencia a los

alcances y la poblacién a la cual se le aplicara la investigacion.

El tercer capitulo aborda la sistematizacién de la intervencion; este describe el
desarrollo de la intervencion en el aula advirtiendo sobre como se disefio la Estrategia
metodoldgica mediante secuencias didacticas con el apoyo de procesos virtuales a partir
de los resultados de un laboratorio y una prueba diagnéstica hasta llegar a la prueba final.
Aqui también se evidencia el andlisis de los resultados de todas las actividades realizadas,
asi como el andlisis de la prueba final y su correspondiente comparacién con los resultados
de la prueba diagnéstica y el laboratorio, ademas en este capitulo se da cuenta de la
evidencia encontrada y se construyen algunas conclusiones, ademas se advierten las
respectivas recomendaciones de la intervencion de cara a los hallazgos entregados por la

investigacion.



Aspectos preliminares 17

1. CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

La presente estrategia metodoldgica apoyada en herramientas virtuales para las
estudiantes de grado décimo, tiene como fin fortalecer el desarrollo de las competencias
basicas de la quimica y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje durante la
aplicacion de los conceptos estequiométricos. Dicha estrategia busca lograr el aprendizaje
significativo en las estudiantes a través de la resolucion de situaciones problema con el
uso de la estequiometria, para de esta manera, mejorar los resultados en el desempefio

académico y fortalecer el manejo de nuevas tecnologias en contexto.

1.2 Planteamiento del Problema
1.2.1 Descripcion del problema

En la escuela colombiana y en especial en los estudiantes del grado décimo del
Colegio San José de las Vegas sede Medellin, se ha venido generalizando una apatia por
el estudio de la quimica, ya que consideran que temas como la estequiometria estan llenos
de conceptos abstractos y de teorias descontextualizadas con su entorno. Sumado a estos
aspectos, esta la forma como se ensefian los contenidos, que dificultan la interpretacion y
compresion de las situaciones problema, pues tanto estudiantes como docentes en
ocasiones, carecen de las herramientas y de procesos de comprension, lo que lleva a que
la solucion de estas situaciones se remita al uso tradicional y mecanico de la aplicacion de

férmulas y célculos matematicos.

Esto significa que la escuela sigue adoptando una postura tradicional frente a los
procesos de ensefianza de la quimica. Esta es una escuela que, pese a todos los avances
tecnolégicos, metodoldgicos y a la implementacion de estas estrategias en el aula, no ha
cambiado en relacién con estos avances. Un argumento para esta reflexion sobre la
escuela se encuentra en Sanmarti (2008), quien afirma que, las aulas han cambiado en su
estructura y en los instrumentos con los que se presentan los contenidos, aunque los

cambios en la forma de ensefiar no han sido significativos.
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El estudio de la estequiometria no es un asunto nuevo, pues aproximadamente
desde el afio 1870 se empezaban a mencionar los principios de su ensefianza en algunos
textos, aunque solo se tratara de demostrar algunos conceptos relacionados con la masa
Jensen (2003), sin que se haya modificado significativamente su ensefianza. En la
actualidad los estudiantes deben apropiarse de conceptos como: formulacion quimica,
balanceo de reacciones quimicas, unidades de masa de la quimica y reactivo limite
Castelan & Hernandez (2009), para comprender y abordar los problemas relacionados con
la estequiometria; sin embargo, un apreciable nimero de situaciones problema sobre la
estequiometria se ha presentado sin un contexto, lo que no despierta el interés de los
estudiantes por su estudio.

En la actualidad algunas causas de este desfase en los procesos de ensefianza
gue impactan a los estudiantes podrian ser entre otros: falta de conocimiento, apropiacién
y aplicacién de las competencias basicas en ciencias naturales; maestros con poco interés
en el uso de herramientas didacticas innovadoras en su ejercicio docente o0 poco
capacitados para ello; dificultades en los procesos de comprensién de textos y enunciados

de situaciones problema de la quimica.

Respecto al primer aspecto, el Ministerio de Educacion Nacional, propone y define
a través de los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales MEN (2004),
unos principios de conocimiento, que establecen qué debe aprender un estudiante y lo que
esta en capacidad de hacer con ese aprendizaje en el contexto, lo que recibe el nombre
de competencias basicas. Dichos estandares se deben convertir en el eje articulador de la
construccion del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y el curriculo de las instituciones
educativas, y permitir a los estudiantes la formacion de habilidades cientificas. Una vez
desarrolladas esas habilidades cientificas segun Baquero (2007), el estudiante debe estar
en capacidad de: observar hechos, fenébmenos y problemas con el fin de comprenderlos,

interpretarlos y registrar y compartir los resultados de su analisis.

A partir de los Estandares Béasicos de Competencias, el area de Ciencias Naturales
ha propuesto siete competencias especificas que de acuerdo con Baquero (2007), son:
identificar, indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, disposicion para reconocer la
dimensidn social del conocimiento y disposicion para aceptar la naturaleza cambiante del

conocimiento. Estas competencias en conjunto pretenden mostrar como el estudiante se
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apropia del conocimiento, para explicar los fenébmenos de la naturaleza y dar solucién a
preguntas y problemas de su contexto. Estas competencias también son reconocidas por
el Instituto Colombiano Para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), como las que

se deben desarrollar en el aula.

Un aporte al desarrollo de las competencias se encuentra en el texto “Estrategias
para promover el aprendizaje autbnomo” de Arguelles & Nagles (2010), donde se afirma
gue desde los procesos de metacognicion y autorregulacion el desarrollo de competencias
genera en el estudiante acciones que potencian destrezas y habilidades para enfrentar y

resolver problemas de su contexto y garanticen su desempefio social.

Sin embargo, Torres, Mora, Garzén & Ceballos (2013), afirman que, pese a que
estas competencias estan definidas y establecidas con el fin de plantear las teméaticas de
las Ciencias Naturales, algunos docentes no las implementan adecuadamente en los
procesos de ensefianza, por falta de apropiacién o por desconocimiento de los objetivos y
pretensiones de cada una de las competencias. En este sentido, es un deber ético y
profesional de los maestros promover cambios en las estructuras de ensefianza de la
guimica que tengan un impacto significativo para el estudiante y que se vean reflejados en

la manera como estos se relacionan con su contexto.

Respecto a la segunda causa, (el uso de estrategias didacticas por parte de los
maestros), se nota una preocupacion creciente de los docentes por implicarse en la
investigacion de estrategias didacticas alternativas, en la ensefianza de la quimica Moreno
& Velasquez (2017). Se requiere un cambio estructural en la forma de planear e
implementar las actividades en el aula de clase, para que el aprendizaje sea realmente

significativo.

Obando (2013), afirma que en la ensefianza de la estequiometria se ha recurrido a
diferentes estrategias didacticas con la finalidad de mejorar la calidad del proceso de
ensefianza. Para facilitar el aprendizaje de ésta, se han usado instrumentos como por
ejemplo: las herramientas virtuales, que promueven el trabajo colaborativo y transforman
el aprendizaje memoristico y propician el aprendizaje significativo, los mapas
conceptuales, que le permiten al estudiante relacionar los conocimientos adquiridos, la

aplicacion de los Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que permite el desarrollo de
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los procesos de pensamiento y racionamiento légico-matematicos, la ensefianza por
analogias, como una herramienta para aprender conceptos y demostrar una mayor

apropiacion del mismo, entre otras.

Estas herramientas didacticas innovadoras, deben brindar un apoyo en los
procesos de ensefianza y contribuir en la construccién del conocimiento, de tal manera
gue los estudiantes las usen para aprender con ellas y no de ellas, no se deben emplear
para la instruccion de los estudiantes como lo sostiene Jonassen (2004).

Martinez & De Longhi (2013), plantean una reflexiobn con respecto al proceso de
comprension de los enunciados de problemas de la estequiometria y textos de la quimica,
en los que se presenta un asunto complejo tanto para estudiantes como para algunos
docentes, puesto que este proceso implica no solo el dominio de la habilidad lectora, sino
también que se deben tener un conjunto de habilidades como: poseer conocimientos
previos de la quimica, el manejo del lenguaje y vocabulario propio de esta ciencia, el
manejo de la simbologia y la formulacién, entre otros aspectos que son necesarios para la

compresion de la quimica y la estequiometria.

Para el caso de la estequiometria, en el proceso de comprension se presentan tres
categorias y sus indicadores de dificultad: La estructura del texto que contiene los
siguientes indicadores de dificultad (distractores en los enunciados del problema,
representaciones gréficas, extension de los textos y su secuenciacién); Contenido del texto
gue tiene los indicadores de dificultad (conocimientos previos como tipos de reacciones,
métodos de balanceo de ecuaciones quimicas y las unidades apropiadas para medir
cantidades); Procesos de resolucion que contiene los siguientes indicadores de dificultad
(escritura de reacciones quimicas, relaciones de proporcionalidad, porcentajes, factor de

conversioén y el uso apropiado de unidades).

Esta reflexion conlleva a pensar que en la ensefianza de la estequiometria se deben
tener en cuenta todos los aspectos anteriores e implementarse unas estrategias didacticas
efectivas para que el estudiante apropie adecuadamente no solo contenidos, sino también
habilidades que le permitan desarrollar las competencias basicas de la quimica y alcanzar

el aprendizaje significativo.



Aspectos preliminares 21

1.2.2 Formulacion de la pregunta

El Trabajo Final de maestria mediante la modalidad de profundizacion pretende
establecer una reflexién pedagogica sobre los asuntos expuestos anteriormente y en torno
al uso de las herramientas virtuales como estrategia metodolégica alternativa en el
desarrollo de las competencias basicas, en el proceso de ensefianza de la quimica, de las

estudiantes del grado décimo y, por ello se plantea la siguiente pregunta

¢Cémo desarrollar las competencias béasicas y el aprendizaje significativo
en la ensefianza de la estequiometria del entorno fisico a partir de una estrategia

mediada con herramientas virtuales?
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1.3 Justificacion

En el proceso de ensefianza de la estequiometria, hace falta una herramienta
didactica facilitadora con la capacidad de manejar el rigor cientifico y que al mismo tiempo
le permita al estudiante darle significado al conocimiento cientifico, mediante la
construccion de una estructura mental sencilla y ordenada, para interpretar, comprender y
aplicar los conceptos mas relevantes de la quimica. Con la ayuda de esta herramienta el
estudiante debe adquirir la capacidad para seleccionar la informacién mas importante de
acuerdo a sus motivaciones e intereses y ser lo suficientemente efectiva, atractiva e

innovadora para que lo que aprenda sea perdurable en el tiempo.

Durante afios se han implementado diversas estrategias didacticas en el aula, como
el uso de analogias, los mapas conceptuales, unidades de ensefianza potencialmente
significativas, tecnologias de la informacion y la comunicacion y el aprendizaje basado en
problemas entre otras, como lo afirma Obando (2013), con el fin de resolver las dificultades
de la ensefianza de la quimica e incentivar la motivacion y despertar el interés por el
estudio de las ciencias exactas. Sin embargo, se han logrado pocos avances en este
proceso, retornando asi a las formas tradicionales de ensefianza, acompafiadas de
herramientas que aplican los docentes solo en casos especificos y que consideran
innovadoras, las cuales no permiten el desarrollo de las habilidades que los estudiantes

deben adquirir para las competencias basicas de la quimica.

La estequiometria es uno de los temas de la quimica mas abstractos y que genera
mayor dificultad en los estudiantes del grado décimo del Colegio San José de las Vegas
sede Medellin; debido a lo complejo del aprendizaje de conceptos como: Mol, nUmero de
Avogadro, la diferenciacién de particulas, la aplicacion de leyes asociadas a los procesos
guimicos y al establecimiento de relaciones I6gico — matematicas asociadas al desarrollo
de la solucion de problemas que implican céalculos masa — mol y a las adecuadas
relaciones estequiométricas entre los componentes de una reaccién, lo que dificulta
alcanzar el propésito de los estandares de las ciencias naturales, que proponen que los
estudiantes a través del estudio de la quimica desarrollen las habilidades, destrezas y

pericias que favorecen el fortalecimiento de las competencias y la relacion de éstas con el
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contexto.

Para facilitar el aprendizaje significativo de la estequiometria del entorno fisico se
implementd una secuencia didactica que recoge un conjunto de materiales de apoyo
didactico que relacionan todos los conceptos, con situaciones de contexto cotidiano, a
través, del uso creativo de herramientas virtuales las cuales convierten el aula de clase en
un espacio donde se desarrollan en varios momentos (conferencia, profundizacion, taller
practico y tutoria), practicas pedagogicas innovadoras, atractivas y motivadoras, que
acercan el estudio de las ciencias naturales y sus fendbmenos, a las actuales necesidades
del contexto. Desde esta vision no sélo gana el estudiante al acceder al mundo del
conocimiento a través de las bondades de la virtualidad; sino también, la institucion al

ponerse a la vanguardia en el uso de estrategias metodoldgicas de ensefianza.

Teniendo en cuenta lo anterior, este Trabajo Final de maestria pretende establecer
una reflexion pedagdégica en torno al uso de las herramientas virtuales como una estrategia
alternativa en el proceso de ensefianza de la quimica, en especial de la estequiometria,
con el fin de que el estudiante pueda consolidar la construccion tedrica y cientifica de la
guimica, apoyado en herramientas virtuales para simular los fenbmenos quimicos,
dinamizar la actividad experimental, permitir la visualizacion de contenidos, la resolucién
de problemas y la contextualizacién de la evaluacion e incentivar su curiosidad, motivacion
e interés por el estudio de las Ciencias Naturales; ademas, que le permita evidenciar la

relaciéon entre la quimica y el contexto.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Proponer una estrategia virtual para el desarrollo de competencias bésicas y el aprendizaje

significativo en la ensefanza de la estequiometria del entorno fisico.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Interpretar desde la revision referencial experiencias metodoldgicas significativas

en la ensefianza de la estequiometria del entorno fisico.

¢ Disefar una estrategia metodoldgica alternativa con secuencias didacticas para el
desarrollo de las competencias basicas de la quimica en la ensefianza de la

estequiometria del entorno fisico.

e Intervenir con la estrategia metodolbgica el proceso de ensefianza de la quimica
de tal forma que se propicie el desarrollo de las competencias basicas de la quimica

y el aprendizaje significativo.

¢ Evaluar el impacto de la prueba piloto para el fortalecimiento de las competencias

basicas y el mejoramiento en los procesos de ensefianza de la quimica
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1.5 MARCO REFERENCIAL
1.5.1 Referente Antecedentes

La preocupacion por la ensefianza de la estequiometria y los calculos
estequiométricos ha sido una preocupacion desde hace muchos afios, ya que
aproximadamente desde el afio 1870 se empezaban a mencionar los principios de su
ensefianza en textos. Esta preocupacion ha generado algunas propuestas tanto a nivel
nacional como internacional. Tal situacion esta soportada en la importancia que tiene en
la actualidad el desarrollo de las competencias y el aprendizaje significativo en las
estudiantes de los grados 10°y 11°y su posterior paso a la educacién superior. De acuerdo
a lo anterior es importante mencionar algunos esfuerzos que se han realizado a diferentes
niveles a favor de mejorar la ensefianza de los procesos quimicos de la estequiometria y

el desarrollo de competencias bésicas de la quimica.

A nivel local, en la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, se han
presentado algunas iniciativas sobresaliendo dos en especial. La primera, titulada
“Implementacién de estrategias didacticas para la ensefianza de la estequiometria en
estudiantes del grado once de ensefianza media”, resalta el disefio de una secuencia de
estrategias de unidades de ensefianza potencialmente significativas, apoyadas en
herramientas como mapas conceptuales, TIC, aprendizaje basado en problemas y el uso
de analogias como instrumentos de ensefianza de la estequiometria, herramientas que

favorecen el aprendizaje significativo Obando (2013).

La segunda propuesta titulada “Las practicas de laboratorio como una estrategia
didactica alternativa para desarrollar las competencias basicas en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la quimica”, le da especial importancia al uso de las practicas
de laboratorio como una estrategia didactica que contribuye a los procesos de ensefianza
— aprendizaje de la quimica, favorece el desarrollo de las competencias basicas y el

aprendizaje significativo Durango (2015).

A nivel nacional hay varias propuestas importantes, pero sobresalen dos realizadas

en las maestrias de ensefianza de la Universidad Nacional de Colombia. La primera
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titulada “Ambiente de aprendizaje virtual como apoyo para la ensefianza de la
estequiometria en grado décimo”, propone el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje,
con el fin de apoyar a los estudiantes en la comprension de conceptos de la estequiometria,
del tal manera que éstos puedan alcanzar un aprendizaje significativo Mojica (2013); la
segunda propuesta, “Disefo de una unidad didactica para la ensefianza y aprendizaje del
concepto de mol y numero de Avogadro utilizando herramientas virtuales” evidencia el
disefio de una unidad did4ctica apoyada en herramientas virtuales para mejorar el proceso
de ensefianza - aprendizaje de dos conceptos fundamentales de la estequiometria, el
namero de Avogadro y mol, Herrera (2014).

En el &mbito internacional, sobresalen varias propuestas que se preocupan por la
ensefianza de la estequiometria. En Argentina destacan los autores Raviolo, A., & Lerzo,
G. (2014 y 2016), quienes en sus trabajos “Analogias en la enseflanza de la
estequiometria: revision de paginas web” y “Ensefianza de la estequiometria; uso de
analogias y comprension conceptual” hacen un revision referencial y describen el uso de
analogias y la resolucién de problemas en la ensefianza de la estequiometria. Para dicho
fin elaboran una secuencia didactica sobre el tema, para desarrollar el proceso de

ensefianza - aprendizaje y evaluar el desempefio de estudiantes.

En chile los autores, Rodriguez, Molina & Molina (2014) en su trabajo el cual titula
“el proceso ensenanza-aprendizaje de la quimica general con el empleo de laboratorios
virtuales” describen la aplicacién de laboratorios virtuales en la ensefianza de la quimica
general, en una universidad cubana. Estos laboratorios permiten simular en tiempo real las
condiciones necesarias para realizar una practica experimental, donde los estudiantes
pueden interactuar con el equipo de laboratorio y diferentes tipos de reactivos, con la
finalidad de alcanzar los objetivos propuestos para la practica y fortalecer las habilidades

y competencias necesarias para interactuar en espacios reales.

Estos trabajos dan cuenta de que en la ensefianza de la estequiometria es
necesario el uso de un conjunto de estrategias metodol6gicas que permitan el desarrollo
de competencias y el aprendizaje significativo; esto quiere decir, que el uso de una sola
estrategia no garantiza ese propaésito. Por lo anterior, se plantea desde el presente trabajo,
el desarrollo de una estrategia virtual que abarque no solo una metodologia sino un

conjunto de ellas, tales como la conferencia, la profundizacion, el taller préactico y la tutoria;
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como espacios de interaccion y desarrollo de competencias basicas de la estequiometria
apoyadas por materiales didacticos actualizados y contextualizados, en donde el
estudiante debe hacer uso de todas sus cualidades y habilidades para alcanzar el

aprendizaje de la estequiometria.

1.5.2 Referente Teodrico

El modelo constructivista segun Tunnermman (2011), es un referente fundamental
en la educacion de la escuela actual, ya que se enfoca en la edificacién del conocimiento
a partir de las experiencias del estudiante y le permiten a éste, entender qué aprende y
cémo estructura la comprension del mundo. Con el apoyo de las herramientas virtuales, el
constructivismo pone el mundo del conocimiento al alcance del estudiante y la forma como
lo puede comprender y modelar para el desarrollo de habilidades y competencias de

acuerdo a su estilo particular de aprendizaje.

En este Trabajo Final de maestria se propone abordar el problema de la ensefianza
de la estequiometria desde el constructivismo con el fin de mejorar su aprendizaje. Para
realizar esta tarea el trabajo se nutre de dos vertientes del constructivismo, la ensefianza
para la compresion, apoyada en la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner
visto en este trabajo solo desde el concepto, y el aprendizaje significativo de David Ausubel
como el eje fundamental. De cada vertiente se extraeran algunos de los aspectos mas
importantes que sirvan de base para apoyar la tesis del uso de las herramientas virtuales

como una alternativa en la ensefianza de la estequiometria.

Para abordar la ensefianza desde el modelo constructivista cognitivo, es importante
entender como el estudiante desarrolla el proceso de construccién y comprensiéon de un
concepto y cdmo se puede orientar y motivar ese proceso. En ese proceso de ensefianza
también es importante tener en cuenta que no todos los estudiantes construyen y
comprenden de la misma manera, ni desarrollan las mismas habilidades. Para resolver
este asunto el constructivismo se apoya en la ensefianza para la comprension y su enfoque
de las inteligencias multiples, con el fin de potenciar las inteligencias especificas de un
individuo, para que éste pueda construir la comprensién de un concepto y desarrollar unas

habilidades con las que puede resolver problemas en contexto.
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De acuerdo a lo anterior es un compromiso del docente actual implementar un estilo
de ensefianza en donde el individuo pueda fortalecer los diferentes tipos de inteligencias
gue posee, como una herramienta para comprender el &rea de quimica y con la que se
pueda desempefiar habilmente en su contexto. Al respecto Perozo (2016) citando a
Gardner (1983, 1995, 1999, 2009), dice que no existe una sola inteligencia, sino todo un
complejo de inteligencias que en conjunto son las que le permiten a un individuo adaptarse

a su contexto y cumplir con una funcién dentro de él.

En la actualidad se conocen ocho tipos de inteligencias, siete de las cuales han
sido propuestas por Howard Gardner: musical, linglistica, lI6gico — matematica, espacial,
kinestésico — corporal, intrapersonal e interpersonal Macias (2002), citando a Gardner
(1995), la octava, la inteligencia emocional es propuesta por Goleman (2018).

Segun Macias (2002), citando a Gardner (1995), una inteligencia equivale a la
habilidad adecuada para enfrentar y resolver un problema o para crear productos que son
Gtiles en un contexto. Gardner (1995), también afirma que un individuo posee los ocho
tipos de inteligencias. Sin embargo, en la comprension de la quimica un estudiante utiliza
con mayor frecuencia la inteligencia légico matemética y la linguistica y en una menor
proporcion los otros tipos de inteligencias de acuerdo a las caracteristicas individuales de

aprendizaje.

El enfoque de las inteligencias multiples es una teoria que respeta, segun Perozo
(2016) citando a Béartoli (2001), las diferencias individuales, la forma como aprende cada
individuo y los métodos de evaluacion, lo que implica que la ensefianza debe abandonar
sus formas tradicionales e implementar herramientas que impacten y actien sobre las

inteligencias de cada individuo.

La mejor manera de abordar esta tarea es utilizando la teoria de las inteligencias
multiples para intervenir los planes de estudio, al respecto Perozo (2016) citando a
Armstrong (2000), dice que al planear una clase se necesita pensar en las estrategias
conjuntamente con las inteligencias que se van a impactar y que el material disefiado sea
agradable y su uso le permita al estudiante pasar de una inteligencia a otra, para que el
contenido desarrollado genere un aprendizaje realmente significativo. Aprender

significativamente segun, Arguelles & Nagles (2010), posibilita al estudiante relacionarse
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con el mundo, estar en capacidad de solucionar problemas de distinta indole, renovar el
conocimiento y darle sentido a lo que se aprende y se hace. Esto como una interpretaciéon

de los principios de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

Respecto al desarrollo de las inteligencias multiples en el proceso de ensefianza
de la quimica, Sanchez (2015), citando a Gardner (1995), dice que éste, enfatiz al decir
gue todas las inteligencias tienen el mismo valor de importancia. Sin embargo, como ya se
menciond anteriormente en el aprendizaje de la estequiometria, un estudiante utiliza la
inteligencia linglistica y la inteligencia l6gico — matematica y al incluir las herramientas
virtuales como herramienta de trabajo, aplica la inteligencia espacial y los otros tipos de
inteligencias en una menor proporcion de acuerdo a las caracteristicas individuales de

aprendizaje.

Para fortalecer el desarrollo de las inteligencias propias del aprendizaje significativo
de la quimica; es decir, la inteligencias l6gico - matematica, la inteligencia lingtistica y la
inteligencia espacial, el docente debera incentivar la manera de ensefiar los contenidos
propios de la estequiometria, de tal forma que el estudiante evidencie una mayor relaciéon
entre lo que aprende y lo que hace, al pasar de una inteligencia a otra a través de un

material didactico elaborado de acuerdo a cada tipo de inteligencia.

Una vez desarrolladas apropiadamente en el proceso de aprendizaje la inteligencia
espacial, la inteligencia linglistica y la inteligencia l6gico matematica, el estudiante estara
en capacidad de comprender el orden y significado de los textos, reproducir los resultados
de sus observaciones y procesos, resolver problemas abstractos, manipular cadenas de
raciocinio, ubicarse espacialmente en su contexto y encontrar relaciones entre la

estequiometria y algunas profesiones como la ingenieria y la medicina.

Una idea fundamental del aprendizaje significativo segun Moreira (2012), citando a
Ausubel (2000), es que el aprendizaje significativo es un proceso en donde un nuevo
concepto entra en relacién con conceptos previos del individuo de acuerdo a su estructura
cognitiva, la que a su vez le sirve de anclaje para ese concepto y le da cabida a nuevos
conocimientos, con lo que aprender es algo mas que memorizar conceptos y de esta
manera se rompe con la estructura tradicional de ensefianza en donde se privilegia lo

memoristico, para dar paso a un aprendizaje autbnomo e integrador.
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Si se carece de estos puntos de anclaje para la construccién del conocimiento y
para que se produzca el aprendizaje significativo Ausubel (2002), propone utilizar unos
contenidos introductorios de alto impacto, llamados “organizadores previos”, que se
presentan antes de lo que se desea aprender y que buscan basicamente establecer un
puente entre los conceptos previos y lo que se debe saber con el fin de que el nuevo
concepto se aprenda de manera significativa. De esta forma los docentes pueden elegir
materiales como simuladores, laboratorios virtuales y videos entre otros, para generar con

estas herramientas dichos “organizadores previos”

Para que se produzca el aprendizaje significativo el material de trabajo ha de tener
una estructura coherente de manera que sus componentes no se relacionen de modo
arbitrario. Ademas, el estudiante también debe tener presente unas condiciones inherentes
a él; las cuales son: la disposicién para el aprendizaje, es decir, poseer la motivacion
suficiente para darle sentido a lo que se aprende; y las ideas inclusivas o puntos de anclaje
del conocimiento, lo que quiere decir que el estudiante debe poseer unos antecedentes
dentro de su estructura cognitiva (conceptos previos), que faciliten incorporar nuevos

conocimientos a su aprendizaje.

El factor mas importante para que se produzca el aprendizaje significativo es la
estructura cognitiva del estudiante como ya lo menciona Rodriguez (2011) citando a
Ausubel (1976), quien dice que el componente mas importante para el aprendizaje es lo
gue sabe el estudiante y que se debe ensefiar consecuentemente con esto. De acuerdo
con este aporte para desarrollar una ensefianza de la quimica en donde se logre el
aprendizaje significativo hay que involucrar al estudiante es su proceso de aprendizaje y
abordar los conceptos y contenidos desde sus experiencias previas, desde su cotidianidad,
desde los objetos que rodean su mundo y construir apoyados en ellos un significado para

los conceptos abstractos de quimica.

La ensefianza se ve favorecida por el aprendizaje significativo debido a que
produce en el estudiante la retencion de la informacion a largo plazo, le facilita adquirir
nuevos conocimientos relacionados con los ya adquiridos de forma significativa y en
relacion a su contexto, le genera un aprendizaje activo y personal, ya que la asimilacion

esta sujeta a sus intereses y recursos cognitivos.
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Otro asunto importante a tener en cuenta es que Ausubel (2002), afirmaba que una
de las formas de alcanzar el aprendizaje significativo es que el individuo en su estructura
cognitiva tenga unos puntos de anclaje entre conceptos previos y los nuevos conceptos
gue se desean construir. Las herramientas virtuales tienen capacidad de convertir
conceptos en contenidos de alto impacto que cumplan esa funcion de anclaje entre
conceptos previos y conceptos nuevos o si se carecen de esos puntos de anclaje estas
pueden formar en la estructura cognitiva del individuo los conceptos que sirvan de puente

para anclar nuevos contenidos a lo que Ausubel denominé “organizadores previos”.

De esta manera el estudiante puede establecer rapidamente relaciones entre
conceptos, darles significado y uso. Asi los contenidos abstractos de la estequiometria se
convierten en conceptos concretos de facil asimilacién y uso gracias a herramientas como
los simuladores que permiten observar todo tipo de fendbmenos y situaciones de forma
agradable, sencilla e interesante. De esta manera el estudiante fortalece su estructura

cognitiva.

Un aporte a esta reflexién sobre la importancia del aprendizaje significativo a través
de las competencias desarrolladas en el estudio de la estequiometria, es el realizado por
Mojica (2013) citando a Ausubel, Novak & Hanesian (1983), quien plantea que, la intencién
de la ensefianza de los principios de la estequiometria, es que el estudiante adquiera un
aprendizaje que pueda recuperar y reproducir en la solucién de problemas de su entorno,
es decir que, el aprendizaje sea significativo. La anterior anotacién se plantea desde el
concepto constructivista del aprendizaje; en donde el estudiante participa activamente en
la construccion de su propio conocimiento, con la ayuda de sus pares y el acompafiamiento

constante del docente.

Los aspectos mencionados anteriormente, son importantes dentro de este Trabajo
Final de maestria con el uso de herramientas virtuales, como una estrategia didactica, que
permite el desarrollo de las competencias basicas de quimica, a través del proceso de
ensefianza de la estequiometria, permitiendo de esta manera incorporar un conjunto de

habilidades que reflejan el pensamiento del modelo constructivista.
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar

El sistema educativo colombiano esta regulado por un conjunto de leyes y normas,
gue buscan orientar y alinear lo que se ensefia en todas las instituciones educativas del
pais. Estas normas se conocen con el nombre de lineamientos curriculares y estandares,
los cuales estan disefiados pertinentemente para cada una de las areas de formacién. Con
estos documentos referenciales, se pretende garantizar la igualdad de contenidos para
cada colombiano y las competencias basicas para desempefarse adecuadamente en el

contexto.

Con los lineamientos curriculares del area de ciencias naturales MEN (1998), se
busca educar un individuo con pensamiento critico, capaz de aplicar los conceptos
aprendidos en la solucion de problemas de toda indole en su contexto, consciente de su
papel dentro de la naturaleza y su relacién con ella y que contribuya en los procesos de
construccién del desarrollo humano sostenible con responsabilidad y comprometido con la
conservacion del medio ambiente. Por este motivo la ensefianza de las ciencias naturales
tiene que pasar de los sistemas tradicionales a un sistema mas activo, en donde cada
individuo se involucre y motive con los problemas reales y cotidianos de su contexto y en

donde pueda evidenciar que lo que aprende tiene una verdadera aplicacion.

El 4rea de Ciencias Naturales apoyada en los estandares desarrolla unos
contenidos propios del area, los que se dividen para su estudio en tres acciones de
pensamiento denominadas entorno vivo, entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad;
entre los que es necesario establecer relaciones con el fin de alcanzar el aprendizaje
significativo. Es necesario recordar que, para los grados décimo y undécimo, el entorno
vivo y el entorno fisico se subdividen en tres procesos: procesos biolégicos, procesos
fisicos y procesos quimicos, lo que permite un mayor especificad de los conceptos y
contenidos MEN (1998).

Los lineamientos curriculares consideran que un estudiante del grado décimo al
abordar significativamente el aprendizaje de la quimica alcanzara tres competencias
fundamentales: La primera es el uso comprensivo del conocimiento cientifico, con el que
estard en capacidad de resolver problemas de su contexto aplicando las teorias y

conceptos de la quimica, la segunda competencia ser4, la explicacion de fenédmenos; en



1.5 Marco Referencial 33

donde estara en capacidad de aplicar de forma coherente sus conocimientos en la
explicacién critica y analitica de los procesos y fendmenos quimicos; por ultimo, el
estudiante estara en la capacidad de indagar y aplicar los conocimientos para explicar los

fendmenos quimicos a través de la actividad experimental y la simulacién MEN (1998).

Los lineamientos curriculares MEN (1998) proponen para el desarrollo de
competencias dos ejes fundamentales. El primero, unos procesos de pensamiento accién
desde acciones como la indagacién y explicacion de fendbmenos para establecer una
relacion entre lo aprendido, aplicacion y comprensién del entorno. El segundo, el desarrollo
fundamental de los principios, preceptos y teorias de las ciencias naturales: Este proceso
debe iniciar en las primeras etapas escolares para que el estudiante adquiera una mayor
compresion de las ciencias naturales. Adicional a estos dos ejes, los lineamientos también
proponen una formacion en valores con la finalidad de que los estudiantes no solo se
formen en competencias cientificas sino también con una mayor relacion ética y moral con

Su entorno.

De lo anterior se puede deducir que los lineamientos son el punto de partida para
abordar la manera como se van a formar y desarrollar las competencias basicas apoyados
en unas herramientas que transforman esas maneras en formas concretas, denominadas
estandares; que pretenden que los estudiantes cuenten con las bases necesarias para
comprender los procesos quimicos no de manera aislada sino en relacion a procesos

biolégicos, fisicos y la naturaleza del entorno.

El presente Trabajo Final de maestria pretende abordar los procesos quimicos en
el entorno fisico en donde se encuentra contenido especificamente el tema de la
ensefianza de la estequiometria. Sin embargo, hay que tener claro que no es posible
abordar este tema sin la relaciéon con las otras acciones de pensamiento del area de

Ciencias Naturales, por lo que de algin modo se vera permeado por los otros.

La enseflanza de la estequiometria esta relacionada con conceptos como:
formulacion quimica, simbologia quimica, balanceo de reacciones quimicas, unidades de
masa, reactivo limite y tipos de formulas entre otras MEN (2004). Conceptos sumamente
abstractos para el estudiante, ya que carecen de significado al no tener una relacion con

su contexto, ni una aplicacion clara en otras areas del conocimiento. Darles significado y
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contexto a los contenidos de la quimica es una tarea que se puede abordar con una

ensefianza orientada desde la teoria del aprendizaje significativo.

Para el proceso de ensefianza — aprendizaje de la estequiometria desarrollado en este
trabajo, son fundamentales los siguientes conceptos: peso atbmico, masa atomica, peso
molecular, mol, nUumero de Avogadro, reactivo limite, pureza de reactivos y productos, y
rendimiento de una reaccién quimica. Para su construccion conceptual el trabajo se apoya
en los autores Garcia, Aubad & Zapata (1985) y Merino & Merino (1989), autores idoneos
en la construccién conceptual de la quimica y sus topicos por su trayectoria y experiencia
en la ensefianza de la quimica; ademas de ser referentes nacionales e internacionales en
este campo. También se tiene el apoyo virtual de las plataformas de aprendizaje virtual
Khan Ademy y Full quimica.

Como lo menciona Tobon, Pimienta & Lopez (2010), las secuencias didacticas son
un conjunto de actividades que facilitan el proceso de aprendizaje y cuya finalidad es la de
crear situaciones que permitan al estudiante apropiarse del conocimiento. En la practica
esto implica que el docente debe apropiarse de recursos como las herramientas virtuales
para articular y dar significado a las actividades de ensefianza, con el fin de que los
conceptos aprendidos no sean temas aislados, sino que cumplan con unos objetivos y

metas que favorezcan el desarrollo de las competencias basicas.

Esto significa entonces, que en el proceso de ensefianza de la estequiometria las
actividades seleccionadas para dicho fin deben hacer énfasis en la formacién y desarrollo
de las competencias basicas como lo son: el uso del conocimiento cientifico, la explicacién
de fendmenos y la indagacion, con las cuales los estudiantes no solo aprenden conceptos,
sino que les permite fortalecer habilidades para desenvolverse en su entorno y también,

contribuyen en la comprension de otras areas del conocimiento MEN (1988).

Segun Mojica (2013) citando a Rodriguez (2002), se pueden disefar practicas de
ensefianza de la estequiometria con el apoyo de las herramientas virtuales, al integrar
materiales que llamen la atencién y motiven al estudiante, como practicas de laboratorio,
mapas conceptuales, creacion de proyectos, elaboracién de productos de uso cotidiano,
uso de plataformas virtuales de aprendizaje, etc. Este aporte ayuda a sustentar la tesis de

gue se puede alcanzar el aprendizaje significativo. Al desarrollar una ensefianza de la
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estequiometria en donde el estudiante pueda elaborar procesos eficientes del manejo de
la informacién y construir conocimiento de una forma estructurada, dinamica y activa y
desarrollar las competencias basicas de la quimica que le habilitan para resolver

situaciones de diversa indole en su contexto.

La enseflanza contemporanea de la quimica tiene que apoyarse en nuevas
estrategias como las herramientas virtuales que permitan impactar la estructura cognitiva
del estudiante, mejorar su disposicion, motivacion e interés por aprender y facilitarle una
relacion mas clara entre lo que sabe y lo que puede hacer. Es decir, desarrollar un
aprendizaje significativo con el cual él pueda solucionar problemas de su contexto y

evidenciar relaciones claras entre la quimica y su cotidianidad.

Moro & Massa (2016) citando a la UNESCO (2008), afirman que en el contexto de
la ensefianza de las Ciencias Naturales el uso de las herramientas virtuales le permiten al
estudiante alcanzar las habilidades como la seleccion y comparacién de la informacién,
elaboracion de organizadores del conocimiento (mapas conceptuales, diagramas, cuadros
y representaciones pictoricas), interaccion comunicativa con sus pares, la realizacion de
analisis profundos, una amplia interpretacion de las situaciones problema y la toma de

decisiones en la solucién de problemas; lo que los hace competentes en el mundo.

Grisolia & Grisolia (2009), citando a Ferreira (1998) afirman que el uso de
herramientas virtuales en la ensefianza ha demostrado tener enormes ventajas siempre y
cuando el docente haga un uso adecuado de ellas. Sin embargo, estas herramientas deben
estar integradas a otros métodos que ayuden a garantizar un aprendizaje significativo de

la quimica.
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1.5.4 Referente Legal

El Ministerio de Educacion Nacional establece que todas las ideas que deseen

impactar la educacién de los colombianos deben de estar enmarcadas dentro de las

normas y principios fundamentales de la educacién. Por lo tanto, a continuacion, se

enuncian las principales leyes que le dan soporte estructural a esta propuesta.

Tabla 1-1 Normograma

DOCUMENTO RECTOR

TEXTO

CONTEXTUALIZACION

Ley general de educacion
(1994).

La educacioén es un proceso de
formacion permanente, personal, cultural
y social...

El aprendizaje de la quimica debe ser
permanente y en él debe ser vinculado el
individuo y su contexto

Ley general de educacion
(1994).

Ley 115 Art 23

Comprenden el 80% del plan de
estudios, son los siguientes:

La quimica dentro de las ciencias
naturales es uno de los componentes de
este 80%.

El mejoramiento en las competencias
relativo al uso comprensivo del
conocimiento cientifico aumenta las
posibilidades de éxito en otras
asignaturas de las ciencias naturales.

Estandares basicos en
guimica (2004).

Identifico cambios quimicos en la vida
cotidiana y en el ambiente.

Realiz6 célculos cuantitativos en cambios
quimicos.

Uso de la tabla periddica para determinar
propiedades fisicas y quimicas de los
elementos.

Comprension de los conceptos basicos
de la estequiometria para su posterior
aplicacion.

Estandares basicos en
guimica (2004).

El uso de las matematicas para modelar,
analizar y presentar los fenomenos de
las ciencias.

La seleccién de las unidades quimicas
de medida.

La formulacién quimica y los métodos
para balancear ecuaciones quimicas.

Herramientas necesarias para la
compresion de los conceptos de la
estequiometria

Lineamientos curriculares
de quimica (1998)

Relacion entre indagacion y modelacion
cientifica con lo aprendido y su aplicacién

Necesidad de utilizar la quimica en
contexto

Lineamientos curriculares
de quimica (1998)

Desarrollo basico en los principios, leyes
y teorias de las ciencias naturales desde
Su inicio escolar que permita una mayor
comprensién de la ciencia.

Las bases de la quimica deben estar
claras para asegurar la comprension y el
razonamiento.

UNESCO (2011)

Es preciso mejorar la ensefianza de la
quimica, de tal manera que cualquier
individuo pueda comprender los procesos
quimicos. Esta es una ciencia que
fomenta el desarrollo si se hace buen uso
de ella

Hay que darle a la quimica un mayor
protagonismo en los procesos de
ensefianza.
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1.5.5 Referente Espacial

El contexto de aplicacion se llevard a cabo en el San José de las Vegas de Medellin,
ubicado en el sector del Poblado, en la comuna 14 de la ciudad de Medellin. Esta es una
institucion educativa privada, catolica de caracter femenino. El Colegio San José de las
Vegas Medellin, tiene sus origenes en los afios 60, fundado por las religiosas de la
Comunidad del Siervas de San José, provenientes de Europa y quienes llegan a la ciudad
con el propoésito de fundar una institucion educativa de caracter femenino, que formaréa
mujeres integras, privilegiando la formacion en valores, la fe catdlica y el aprendizaje del

inglés como segunda lengua.

Actualmente la base fundamental del proyecto educativo del San José de las Vegas
sede Medellin, es la educacion y formacién de mujeres integras, ciudadanas del mundo y
con el manejo del idioma inglés. De acuerdo a esto la institucion establece en su PEI
(2018), una misién y una vision, en donde se propone ser reconocido como una opcién
educativa de alta calidad, por la formacion de seres humanos integrales, competentes y

socialmente responsables con el mundo.

La institucién basa su formacion en el modelo constructivista apoyado en enfoques
como la educacioén diferenciada, la educacién personalizada y el aprendizaje basado en

proyectos, posturas pedagdgicas que hacen posible el desarrollo de un curriculo nacional.

El San José de las Vegas sede Medellin cuenta con 3 secciones: preescolar,
primaria, y bachillerato, en donde estan agrupados todos los grados escolares.
Especificamente esta propuesta se realizara en bachillerato, en el grado décimo donde se
desarrollan los conceptos de la estequiometria y en donde el uso de las nuevas tecnologias
es primordial en el proceso de ensefianza y con el que se pretende mejorar el desempefio

académico de las estudiantes.
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2. CAPITULO Il. DISENO METODOLOGICO:
Investigacion aplicada

2.1 Enfoque

En el contexto de la investigacion cualitativa se pueden identificar y aplicar
diferentes enfoques de investigacion, pero de acuerdo al objeto de profundizacién de este
Trabajo Final de maestria de ensefianza el mas apropiado para su desarrollo es bajo la
concepcion del paradigma critico social, ya que de acuerdo con Gémez (2007), este
involucra al estudiante en su propio aprendizaje, como sujeto activo y transformador del
entorno y elimina del contexto educativo algunas de las practicas tradicionales de
ensefianza. De esta manera esta propuesta puede abrirse paso entre las herramientas
didacticas, como una solucién a algunas de las problematicas educativas de ensefianza

actuales.

Bajo los principios del paradigma critico social, se ha pensado en disefiar una
estrategia metodoldgica con la ayuda de una herramienta virtual que le permita al
estudiante comprender qué aprende, como aprende y como aplicar lo aprendido en su

contexto, en donde él sea el protagonista de su aprendizaje y formacion.

De acuerdo a Goémez (2007), el paradigma critico social contradice las corrientes
positivistas, en este la teoria critica del conocimiento fusiona la teoria de las ideas y la

teoria social y es una alternativa a los modelos de la fenomenologia y el neopositivismo.
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2.2 Método

Este Trabajo Final de maestria pretende suscribirse bajo un método de
investigacion que involucre la participacion activa del docente como investigador, sujeto y
objeto en su estudio. Bajo esta perspectiva, el método de investigacién accion educativa,
segun Gémez (2007), propone que el docente es quien debe realizar la investigacion de
su practica de ensefianza, la planee, implemente y posteriormente realice hipétesis y

conclusiones, con el fin de aplicarlas en su contexto y generar un cambio social.

Al respecto Gémez (2007), afirma que, para que se produzca una transformacién
social, el maestro en su investigacion debe combinar los aspectos cualitativos y
cuantitativos, pues no solo debe describir e interpretar su practica, también es necesario
gue interprete y analice las variables que la afectan. Otro aporte a esta discusion es el
realizado por Sampieri, Fernandez & Baptista, (2010), citando a Alvarez & Gayou (2003),
quienes dicen en una de sus tres perspectivas de investigacion accién, que para que se
produzca un cambio social a través de la investigacion el docente debe ser consciente de

las variables sociales que lo rodean y la necesidad de mejorarlas por medio de su practica.

De acuerdo al método de investigacién accion, este Trabajo Final de maestria se

desarrollara en 4 fases asi:

Fasel: (caracterizacion), con el uso de criterios de seleccion pedagogicos,
tecnolégicos y la tabulacion, se caracterizardn desde la revision referencial las
experiencias metodolégicas significativas en los procesos de ensefianza mediados por
herramientas virtuales, con el fin de seleccionar el tipo de herramienta virtual adecuado

como una estrategia de ensefianza de la estequiometria.

Fase 2: (disefio), la construccion de la estrategia virtual para el desarrollo de las
competencias y el aprendizaje significativo de la quimica, se realiza luego de una reflexién
sobre la practica pedagdgica del docente, una revision de las experiencias metodolégicas
significativas en los procesos de ensefianza de la quimica y la aplicacién de las actividades
diagnéstico, lo que permite evidenciar e identificar las fortalezas y debilidades del proceso

de ensefianza de la quimica. De acuerdo a esto se disefié una secuencia didactica, ya que
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esta metodologia permite mediar los procesos de aprendizaje y evaluacion, a través de un

conjunto de actividades y materiales didacticos actualizados y contextualizados.

Fase 3 (intervencion), El objetivo de esta fase es la de introducir e impactar el
aprendizaje de la estequiometria, con la finalidad de alcanzar el desarrollo de las
competencias basicas de la quimica y el aprendizaje significativo. Para llevar a cabo este
propésito se implementé en el aula de clase la metodologia de secuencia didactica
mediada por herramientas virtuales, la cual organiza las actividades y los materiales
didacticos en cuatro momentos (conferencia, profundizacion, taller practico y tutoria) y en
donde el estudiante puede construir el conocimiento de acuerdo a su ritmo de trabajo,

habilidades y destrezas.

Fase 4 (evaluacion), El propdsito fundamental de esta fase es evaluar y determinar
el alcance de los objetivos propuestos por el trabajo final, al implementar en el aula de
clase la estrategia virtual para el desarrollo de las competencias basicas de la quimica y el
aprendizaje significativo. Para llevar a cabo este propésito se realizé un analisis de los
resultados de las actividades y materiales didacticos obtenidos al implementar la estrategia
virtual en el aula de clase, al igual que un analisis de la practica pedagdégica del docente,
lo que permite posteriormente obtener unas conclusiones producto de dicho analisis y
formular unas recomendaciones de mejoramiento de la practica docente que permitan

fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje.

2.3 Instrumento de recoleccion de informacion y
analisis de informacion.

Para la recoleccion de la informacién se usaran varios instrumentos que se
clasifican como fuentes primarias y secundarias, las cuales se aplicaran de acuerdo a la
fase 0 momento en el que se encuentre la propuesta. Como fuentes primarias estan: la

observacion, la entrevista y los grupos de discusion.

Respecto a la observacion, Gomez (2007) afirma que, la finalidad de ésta es
plasmar la conducta del estudiante frente al objeto de estudio, para que posteriormente el

investigador pueda establecer relaciones entre el objeto y el sujeto. Respecto a los grupos
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de retroalimentacion, otro de los instrumentos primarios de recoleccién de la informacion,
Gbmez (2007), afirma que es un instrumento fundamental en la investigacion cualitativa,
ya que le permite al investigador percibir qué siente, qué sabe y qué utilidad le encuentra

el estudiante en su aprendizaje al objeto de estudio.

Para la interpretacion y posterior analisis de las experiencias metodoldgicas
significativas en la ensefianza de la quimica y en especial de la estequiometria se usaran
fichas y matrices de analisis. Al respecto de las fichas Gutiérrez & Maz (2004) dicen que
estas herramientas simples permiten organizar la informacion de las referencias y en ellas
se deben incluir aspectos como: el nombre de la publicacion, el nombre de los autores, el
aflo de publicacion, incluir un resumen del contenido y una citaciébn adecuada de la
referencia entre otros. De acuerdo a lo anterior el trabajo propone un esquema que recoge

los elementos mencionados.

Dado lo anterior en este Trabajo Final de maestria se utilizardn como instrumentos
primarios: la (observacién) con el fin de plasmar el comportamiento y conducta de las
estudiantes frente al uso y manejo de las herramientas virtuales; (documentos), en el que
estan ubicados los talleres practicos, guias de laboratorio virtual y las guias de simulacién
de procesos y fenbmenos; cuyo propdsito es abordar, apropiar y evidenciar avances de los
conceptos ensefiados; (los grupos de retroalimentacion), que tienen como finalidad la
retroalimentacion de conceptos y procesos, y finalmente los test posteriores a la

intervencion con el fin de evidenciar el impacto de la prueba piloto.

Las investigaciones que contienen algunos elementos de estudio similares a esta
propuesta se han consultado con anterioridad en diversos repositorios como: Redalyc, el
de la Universidad de Antioquia y la Universidad Nacional de Colombia entre otras, y
conforman las fuentes secundarias, asi como también las consultas realizadas en los
diferentes documentos, revistas, lineamientos y estandares curriculares emanados por el

Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
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2.4 Poblacion y Muestra

La poblacién de la presente propuesta esta conformada por 75 estudiantes del
grado décimo, pertenecientes al Colegio San José de las Vegas sede Medellin, las edades
de éstas oscilan entre los 15 y 16 afios. Son estudiantes provenientes de familias de
estratos 5y 6, y con todos los recursos econémicos a su alcance. Cuentan con equipos de
Gltima generacion para su trabajo escolar, facilitando el desarrollo y realizacion de las
actividades de la propuesta. Adicionalmente, tienen el apoyo de una excelente
infraestructura tecnologica que permite el desarrollo de las nuevas tecnologias en el aula
de clase. Provienen de familias tradicionales conformadas por padres y hermanos que
poseen un alto nivel intelectual y de educacién superior, convirtiéndose este elemento en

un apoyo adicional al trabajo escolar.

La muestra que se tendra en cuenta para el estudio estara conformada por 49
estudiantes que corresponde al nimero de estudiantes de dos de los grupos del grado
décimo, lo que equivale a una cantidad del 65.3% de la poblacion, representando un valor

significativo de la misma.

2.5 Impacto esperado

La implementacion de este Trabajo Final de maestria en la modalidad de
profundizacion dirige todos sus esfuerzos a mejorar el desarrollo de las competencias
basicas y el aprendizaje significativo de las estudiantes de los conceptos de la
estequiometria y su asociacion con otras ramas de las ciencias naturales y la relacién con

Su entorno.

Se espera que una vez finalizado este Trabajo Final y aplicadas las herramientas
virtuales como una estrategia didactica alternativa para el desarrollo de las competencias
bésicas de la quimica a través de los procesos de ensefianza de la estequiometria, se
pueda alcanzar una mejor comprension, interpretacion y asociacion de los conceptos de
la estequiometria y los principios basicos de la quimica y sus diversas ramas, asi como

adquirir las herramientas necesarias para realizar el paso del colegio a la universidad.

Desde los procesos de ensefianza se espera generar unos espacios enriquecidos
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con materiales didacticos actualizados y contextualizados que den respuesta tanto a los
intereses y necesidades de los estudiantes como a las cualidades que deben tener los
individuos en su contexto. Estos procesos estaran apoyados por herramientas virtuales
como plataformas virtuales de aprendizaje, laboratorios virtuales, visualizadores de
estructuras moleculares, software de conversion de unidades, con las cuales los
estudiantes no solo adquirirAn competencias béasicas de la quimica sino también un
conjunto de competencias genéricas como la comunicacion, el trabajo en equipo y la

disposicién para establecer relaciones entre el conocimiento y la naturaleza.

Esta estrategia busca fusionar las herramientas virtuales con otras metodologias
de la institucién, como las secuencias didacticas, el aprendizaje por proyectos (impulsado
y fortalecido desde la interdisciplinariedad de las areas) y el trabajo colaborativo. Estas
herramientas buscan darle significado a la relacion entre la teoria y la cotidianidad de los
estudiantes; ademas, de poner a las estudiantes al alcance del mundo ya que les permite
compartir y comparar experiencias de aprendizaje no solo con sus compafieras, sino con

estudiantes de cualquier lugar en el mundo.
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2.6 Cronograma

A continuacion, se realiza un cronograma de actividades que relaciona cada fase

de la propuesta de investigacién con los objetivos y las actividades propuestas en cada

una de ellas.
Tabla 2-1 Cronograma fases de aplicacion
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: Interpretar desde la revision 11 Revisién bibliografica sobre constructivismo como el
Caracterizacion referencial las experiencias enfoque de ensefianza.
metodoldgicas significativas 1.2 Revision  bibliografica sobre el aprendizaje
de ensefianza de los significativo en los procesos de ensefianza de las
procesos quimicos del ciencias naturales.
entorno fisico. 1.3 Revision bibliografica sobre las inteligencias multiples
en los procesos de enseflanza de las ciencias
naturales.

14 Revision bibliografica sobre ensefianza de la
estequiometria.

15 Interpretacion referencial de estrategias
metodoldgicas significativas en la ensefianza de la
estequiometria.

Fase 2: Disefiar una estrategia | 2.1 Disefio de prueba diagndstica de saberes previos.

Disefio metodoldgica mediante | 2.2 Disefio de guia de laboratorio de saberes previos.
secuencias didacticas con el | 2.3 Disefio de secuencia didactica que articule todas las
apoyo de procesos virtuales actividades para el desarrollo de competencias béasicas
para el desarrollo de las de la quimica.
competencias bésicas de la | 2.4 Disefo de conferencia central, talleres practicos, guia de
quimica en la ensefianza de tutoria, guia de laboratorio virtual y prueba final que se
los procesos de quimicos del articulen con el proceso de ensefianza de ensefianza de
entorno fisico. la estequiometria.

Fase 3: Intervenir con la estrategia | 3.1 Realizacion de prueba diagnostica sobre saberes

Intervencion metodoldgica el proceso de previos: distribucion electronica, tabla periodica vy
ensefianza de la quimica de propiedades periddicas, enlace quimico, nomenclatura,
tal forma que se propicie el tipos de reacciones quimicas y balanceo de reacciones.
desarrollo de las | 3.2 Realizacién de practica de laboratorio diagndstica sobre
competencias basicas de la reacciones quimicas y balanceo de reacciones quimicas.
quimica y el aprendizaje | 3.3 Realizacion de mapa conceptual producto de la
significativo comprensiéon de la conferencia central sobre

estequiometria.

3.4 Implementacién de talleres préacticos articulados con
proceso de profundizacion.

3.5 Implementacion de guia de tutoria producto final.

3.6 Implementaciéon de practica de laboratorio virtual
articulada con profundizacion de la ensefianza de la
estequiometria.

3.7 Evaluacion final sobre desarrollo de competencias
basicas aprendizaje de la estequiometria.

Fase 4: Evaluar la prueba piloto para | 4.1 Analisis de la informacién recolectada en las actividades
Evaluacién el fortalecimiento de las implementadas en el aula de clase.
competencias basicas y el | 4.2 Conclusiones y recomendaciones.

mejoramiento en los procesos
de ensefianza de la quimica.
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Tabla 2-2 Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

SEMANAS

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 1.3

Actividad 1.4

X | X[ X]| X

Actividad 1.5

X| X| X| X| X

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 2.4

Actividad 3.1

Actividad 3.2

Actividad 3.3

Actividad 3.4

Actividad 3.5

Actividad 3.6

Actividad 3.7

Actividad 4.1

Actividad 4.2
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3. TRABAJO FINAL. SISTEMATIZACION
DE LA INTERVENCION

A continuacion, se presenta el desarrollo de las actividades del trabajo final,
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teniendo en cuenta las secuencias didacticas y los objetivos especificos del presente
trabajo, los cuales estan divididos en cuatro fases. Cada actividad est4 pensada, de
manera que contribuya al desarrollo del objetivo general y que por tanto, de cumplimiento

a lo proyectado en el planteamiento del problema.

3.1 Interpretacidon de hallazgos de larevision
referencial

Fase 1. Caracterizacion: interpretar desde la revision referencial las experiencias

metodoldgicas significativas de ensefianza de los procesos quimicos del entorno fisico.

En la primera fase se realiza una interpretacion referencial que permite descubrir;
en algunas experiencias significativas, cuales han sido en tema de investigacion los
avances alcanzados y asi establecer, en este sentido, los aspectos mas importantes
relacionados con el uso de estrategias metodolégicas en la enseflanza de la quimica,
tematicas en que los autores han puesto su mayor esfuerzo. En esta interpretacion se le
da especial interés a aquellas estrategias que se apoyan en la aplicacion y uso de

herramientas virtuales.

A continuacion, se muestra una de las fichas realizadas para la recoleccion de las
experiencias metodoldgicas significativas en la ensefianza de la estequiometria. Las

demas se encuentran en los anexos (ver Anexo A).
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Tabla 3-1 Fichas de revision de referentes
TITULO DE LA PUBLICACION
DISENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE
MOL Y NUMERO DE AVOGADRO UTILIZANDO HERRAMIENTAS VIRTUALES

TIPO DE AUTOR FUENTE
PUBLICACION

Trabajo de Alba Milena Herrera Acero Fuente # 1
maestria

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Herrera, A. (2014). DISENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DEL CONCEPTO DE MOL Y NUMERO DE AVOGADRO UTILIZANDO HERRAMIENTAS VIRTUALES.
Universidad Nacional de Colombia, Manizales.

RESUMEN PALABRAS CLAVES
Este trabajo es el disefio de una unidad didactica para mejorar el desempefio | Mol

de los estudiantes del grado décimo de la institucion rural la Cabafia, en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de dos conceptos fundamentales de las | Namero e Avogadro
unidades quimicas de masa: nimero de Avogadro y mol. Para desarrollar

dicha tarea, se realiza una revision historica de los conceptos, describiendo Unidad didéactica
sus caracteristicas con el fin de identificar sus debilidades y mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje mediante una unidad didactica apoyada Herramientas virtuales

en herramientas virtuales.
METODOLOGIA | HERRAMIENTAS VIRTUALES USADAS | SIMILITUDES CON EL TRABAJO

USADA
Unidad didactica | Portales de aprendizaje de la quimica. Uso de herramientas virtuales como:
apoyada en simuladores, paginas web, portales de
herramientas Simuladores. aprendizaje y calculadoras virtuales.
virtuales.
Videos. Unidad didactica apoyada en herramientas
virtuales.
Software para procesamiento de datos
de laboratorio y calculos Los conceptos de mol y nimero de
Avogadro.

Aprendizaje significativo.

CONCLUSIONES
Las herramientas virtuales favorecen la construccion de nuevos conceptos a partir de la asociacion
intencionada pedagdégicamente de experiencias previas (aprendizaje significativo).

Se evidencia lo abstracto de los conceptos de las unidades quimicas de masa, especialmente lo referido
al concepto de mol y nimero de Avogadro.

Luego de realizar la interpretacion referencial y de haber identificado algunos
elementos relevantes del uso de estrategias metodoldgicas en la ensefianza de la quimica,
se puede hacer el siguiente analisis del tipo de herramientas virtuales usadas, fortalezas y
debilidades bajo el contexto educativo como se muestra en el siguiente cuadro, y en el

anexo B.
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Tabla 3-2 Matriz de analisis de hallazgos de interpretacién referencial

DI§ENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE MOL Y
NUMERO DE AVOGADRO UTILIZANDO HERRAMIENTAS VIRTUALES

FUENTE HERRAMIENTA | DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO S VIRTUALES
LOCALIZACI | USADAS
ON
Fuente # 1 Plataformas de Demasiadas actividades Herramientas virtuales gratuitas y de facil manejo.
aprendizaje para la construccion
Afio: 2014 conceptual. Construccién conceptual bien desarrollada.
Simuladores
Manizales Algunas herramientas Las actividades de la unidad didactica tienen
(Colombia) Videos pertenecen a grupos de orden secuencial coherente y claro
suscripcion especificos.
Laboratorios Las actividades didacticas interactivas promueven
virtuales Obstéaculos conceptuales | el aprendizaje significativo.
en el manejo de
Software para unidades quimicas de Cambio en las estructuras tradicionales de
procesamiento masa, comprension del ensefianza, por procesos atractivos, ludicos y
de datos de mundo microscopico y practicos.
laboratorio y manejo matematico.
calculos Construccién conceptual, a partir de
conocimientos previos de los estudiantes.

En todas las experiencias significativas se puede evidenciar que el éxito e impacto
positivo de una estrategia metodol6gica en la ensefianza de la quimica depende, en buena
medida, de un excelente proceso de planeacion, la cual debe estar disefiada con una
herramienta como: una secuencia didactica, unidades potencialmente significativas o un
esquema similar, en donde todas las actividades estén en un orden secuencial, coherente
y claro de acuerdo con los objetivos, lineamientos, estandares y competencias, en donde
cada actividad contenga no una Unica estrategia, sino un conjunto de estrategias didacticas
con las que se pueda garantizar la comprensién del tema, el desarrollo de competencias y

un aprendizaje significativo.

La mayoria de estas experiencias cuentan con el uso de herramientas virtuales
como: plataformas de aprendizaje, simuladores de laboratorio, software para el célculo y
procesamiento de datos, es decir elementos que generan cambios en las estructuras
tradicionales de ensefianza, transformandolas en procesos que suscitan motivacion e

interés por el estudio de la quimica.
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3.2 Resultados y Analisis de la Intervencion
3.2.1 Pruebay laboratorio diagndésticos

El primer contacto de las estudiantes con la estrategia metodoldgica se da a través
de una evaluacion de saberes previos que estd basada en conceptos fundamentales de
distribucién de particulas en el atomo (distribucién electrénica y numeros cuanticos),
enlace quimico, nomenclatura inorganica, tabla periddica, propiedades periddicas,
reacciones quimicas y técnicas para balancear ecuaciones quimicas y una practica de
laboratorio orientada al proceso de identificacion de funciones quimicas y el balanceo de
reacciones quimicas. La idea de esta evaluacion y laboratorio es determinar el grado de
desarrollo de las competencias basicas de las Ciencias Naturales en los temas previos y
de esta manera, establecer el punto de partida de la implementacion.

La prueba diagnéstica (ver anexo C) que se les aplic a las estudiantes consta de
las tres competencias fundamentales de las Ciencias Naturales: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicaciéon de fendmenos e indagacion. La evaluacién se disefié
con 24 preguntas distribuidas asi: 10 preguntas de seleccion mdultiple con Unica respuesta
gue evaltuan el desempefio en la competencia del uso comprensivo del conocimiento
cientifico, 9 preguntas que evallan la competencia de la explicacién de fenémenos y en
las cuales, es necesario realizar un procedimiento o justificacién adecuados vy, finalmente,
5 preguntas que evallan la competencia de indagacién, donde también es necesario

realizar el procedimiento.

Al iniciar la actividad se hace claridad a las estudiantes que en el contexto de la
actividad no se evalla su desempefio dentro de los indicadores de logros del periodo, sino
como una prueba que busca conocer el estado actual del desarrollo de las competencias
basicas respecto a los saberes previos que son necesarios para abordar el proceso de
ensefianza de la estequiometria; sin embargo, a cada prueba se le asignara un nivel de

desempefio de acuerdo a los rangos establecidos para dicho fin.

Luego de la aplicacién de la prueba, la cual fue desarrollada por 71 estudiantes del
grado 10° del Colegio San José de las Vegas, se pudo determinar el nivel conceptual y el
desarrollo de las competencias basicas de la quimica en el cual se encuentran al iniciar la

implementacion de este trabajo. Se debe aclarar que el analisis que se dara es de tipo
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cualitativo — cuantitativo, ya que se busca estudiar el desarrollo de las competencias de la

guimica de cara al problema planteado por el presente trabajo.

A continuacion, se podra ver una tabla resumen del desempefio en cada una de las

preguntas de la prueba, al igual que cada una de las competencias sometidas a analisis.

Tabla 3-3 Resultados prueba diagnéstico

COMPETENCIA: USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO.

Pregunta Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Pregunta # 1 14 57 80.2%
Pregunta # 2 6 65 91.5%
Pregunta # 3 6 65 91.5%
Pregunta # 4 21 50 70.4%
Pregunta # 5 28 43 60.6%
Pregunta # 6 35 36 50.7%
Pregunta # 7 33 38 53.5%
Pregunta # 8 33 38 53.5%
Pregunta # 9 4 67 94.4%
Pregunta # 10 3 68 95.8%
Desempefio uso comprensivo del conocimiento cientifico
Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Numero de estudiantes 9 26 30 6
Porcentaje 13% 37% 42% 8%

Conclusién: de acuerdo a los resultados un 87.3% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta
competencia

COMPETENCIA: EXPLICACION DE FENOMENOS.

Pregunta Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Pregunta # 11 47 24 33.8%
Pregunta # 12 52 19 26.8%
Pregunta # 13 14 57 80.2%
Pregunta # 14 28 43 60.6%
Pregunta # 15 12 59 83.1%
Pregunta # 16 20 51 71.8%
Pregunta # 17 14 57 80.2%
Pregunta # 18 27 44 62%
Pregunta # 19 20 51 71.8%
Desempefio explicacion de fendmenos
Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Namero de estudiantes 20 24 20 7
Porcentaje 28% 34% 28% 10%

Conclusion: de acuerdo a los resultados un 72% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta
competencia

COMPETENCIA: INDAGACION.

Pregunta Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Pregunta # 20 25 46 64.8%
Pregunta # 21 55 16 22.5%
Pregunta # 22 19 52 73.2%
Pregunta # 23 45 26 36.6%
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Pregunta # 24 46 25 35.2%
Desempefio indagacion
Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Numero de estudiantes 38 17 13 3
Porcentaje 54% 24% 18% 4%

competencia

Conclusion: de acuerdo a los resultados un 46% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta

Desempefio total de la prueba

Desempefio Bajo Basico Alto Superior
NUumero de estudiantes 28 23 17 3
Porcentaje 40% 32% 24% 4%

Conclusién: de acuerdo a los resultados un 60% de las estudiantes superan el desempefio bajo en la prueba por
competencias.

Fuente: elaboracién propia

En primera instancia, se analizan los resultados obtenidos en la competencia del
uso comprensivo del conocimiento cientifico, donde se obtiene la grata sorpresa, al
encontrarse que de las 71 estudiantes solo 9 (13%) de ellas presentan un desempefio bajo,
lo que significa que si esta prueba se tomara de acuerdo a los rangos establecidos para la
aprobacién un (87%) de las estudiantes aprobarian. De acuerdo a esto, las estudiantes
con estos resultados han alcanzado un buen nivel de aprendizaje y han desarrollado

adecuadamente esta competencia.

Al respecto Baquero, Blandén & Martinez (2007) afirman que, al evaluar un
estudiante en una prueba por competencias, este responde a una pregunta en especifico,
de acuerdo a unos niveles de abstraccion y comprensioén que han sido fortalecidos en el
proceso de aprendizaje y que indican el desarrollo de las competencias especificas. De
acuerdo con esto, es importante reconocer el buen nivel que se observa en la comprensién
de los conceptos previos y su posterior aplicacion en la solucién de problemas. Ademas,
gue se evidencia la relacion que encuentran las estudiantes entre los conceptos y su

contexto cercano.

En esta competencia se encuentra la pregunta con el mas alto nivel de acierto de
la prueba. En el contexto de esta pregunta, las estudiantes deben comprender las
caracteristicas electronicas que permiten ubicar un elemento en su grupo y periodo
correspondiente en la tabla periddica y es a través, de este proceso de indagacion, que
debe identificar en la tabla de la pregunta cuél elemento de acuerdo a las distribuciones

presentadas pertenece al grupo IIA 'y al periodo 3 de la tabla periddica.
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A continuacién, se podra ver una grafica resumen del desempefio en la
competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico y una ilustracion de la

pregunta anterior.

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO

CIENTIFICO
Superior Bajo
8% 13%
Alto Basico
42% 37%

Figura 3-1 Porcentajes uso comprensivo del conocimiento cientifico

La figura 3-2 muestra el punto relacionado con la configuracion electronica, desarrollado

por una estudiante del grupo 2 cuyo cédigo es el 11

La siguiente tabla muestra la configuracion electronica de los metales empleados en un experimento

o Metal = Z  Configuracion Electronica !
Aluminio 13 1s* 25" 2p" 35" 3p v |
. Heemo | 26 |15 25 2p°3s 3p'4g 3d- V00 el )
Zinc 30 15" 25" 2p" 35" 3p°4s” 33 ]
Bario 56 1s. 2s° 2p* 3s” 3p©4s” 3d™ 4p* 5s° 4d” 5p° |
- ! —8 ! = 9 |
10. El elemento que pertenece a los metales alcalinotérreos y esta ubicado en el periodo 6
y grupo 2 es
A. Zinc
B. Hiepo
C..Bario
D. Aluminio

Figura 3-2 Respuesta pregunta 10 prueba diagnéstico

La explicacion de fenébmenos para Baquero et, al (2007), consiste en la capacidad
de seleccionar los argumentos adecuados para justificar y dar razén de los fenébmenos
guimicos. De acuerdo con lo anterior, un 72% de las estudiantes evidenciaron tener la
capacidad para comprender los procesos quimicos y construir explicaciones de ellos,

usando para ello, argumentos claros y coherentes.

En el contexto de la prueba las preguntas acerca de la explicacion de fenémenos
impulsaron a las estudiantes a seleccionar la explicacibn mas adecuada para dar razon al
comportamiento de las propiedades periddicas, la identificacion y caracterizacion de

grupos funcionales y la seleccion de los criterios para balancear una reaccion quimica. De
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esta manera, se pueden establecer relaciones entre los fendbmenos y los conceptos

previos.

A continuacién, se podra ver una grafica resumen del desempefio en la

competencia de explicacién de fendbmenos y una pregunta representativa de la misma.

EXPLICACION DE FENOMENOS
Superior
10% Bajo
Alto 8%
28%
Basico
34%

Figura 3-3 Porcentajes explicacién de fen6menos

La figura 3-4 evidencia la respuesta a la explicacion de propiedades periédicas, punto

desarrollado por una estudiante del grupo 2 cuyo codigo es el 13

‘Bemertos ool Periodo 3

Echrormythiyl

v
EPE—

Grapot On i 100t pertacs

12. El enlace que se forma entre un elemento de la region | de la tabla periddica con otro de

la region |ll, presenta alta polandad ejmy'ac‘e' idnico. Lo anterior es debido a:

llustraciéon 3-4 Respuesta pregunta 12 prueba diagnéstico

La competencia de indagacion en una prueba de acuerdo con Baquero et, al (2007)
debe cumplir con caracteristicas como: la capacidad de generar preguntas a partir de una
pregunta problema, establecer relaciones, organizar, analizar y proponer métodos de
solucién para una situacion problema. Esto significa que, dados los bajos resultados que
evidencian que un 54% de las estudiantes tienen un desempefio bajo, la indagacion es
una debilidad en los procesos de ensefianza estando comprometidos, en ese bajo
desempernio, la descripcion de los fenébmenos quimicos, la organizacion e interpretacion de

la informacion, lo que dificulta dar una posible solucion de situaciones problema.
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En esta competencia se presenta la pregunta con el mas bajo nivel de desempefio.
En el contexto de la pregunta las estudiantes deben estar en capacidad de reconocer y
diferenciar el tipo de reaccion quimica de acuerdo a sus componentes, al igual que
establecer el mecanismo mas adecuado para balancear la reaccion y luego obtener la

informacion suficiente para la caracterizacién del fenémeno presentado.
A continuacion, se podrd ver una gréafica resumen del desempefio en la
competencia de indagacion de fendmenos y una ilustracion de la pregunta con méas bajo

nivel de la prueba.

INDAGACION

Superior
Alto 4%

18%

Bajo
L 54%
Basico

24%

Figura 3-5 Porcentajes competencia de indagacién

Al respecto, la figura 3-6 muestra la pregunta con mas dificultad en la
competencia de indagacioén, punto desarrollado por una estudiante del grupo

2 cuyo coédigo es el 19

CERDILA B ELEC TRCMNE S
e O XIDACION

1
=

= —a —= = — s - SR e
FEDUCCION . o>
TSANANCIXDE ELECTRONES
24 De acuerdo a la tabla anterior y dada la siguiente reaccion indaga la manera de balancear
la ecuacion y responder sobre Ia informacion que se pide
- > . =3 o o i - = . ~<
cr - KOH + Br= — KzCrOo. - <iSs - e
o Q) « R o s -~ Ba. = = o s W oy A W s
ST /(»,\ > .
= 2 —
1 2= { T e——
T Sustancia reducida ] Sustancia oxidada Agente reductor ] Agente oxidante
| Reaccion ~Z S = e ="
— I 1 P4 > >

llustracién 3-6. Respuesta pregunta 24 prueba diagnéstico
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Finalmente, se analiza el desempefio general en la prueba con respecto al
desarrollo de las competencias alcanzadas en conceptos previos como: distribucion de
particulas en el &tomo, nimeros cuanticos, tabla periddica, propiedades periddicas, enlace
guimico, nomenclatura inorganica y reacciones quimicas, lo que a cada estudiante debe
responder de acuerdo a sus experiencias previas, habilidades y fortalezas en dichos

temas.

Luego de analizar la informacién recopilada del desempefio en la prueba
diagnostica se puede verificar que 28 (40%) de las estudiantes no tienen un buen
desempefio en la prueba, ya que 23 (32%) de las estudiantes presenta un desempeiio
béasico, 17 (24%) de las estudiantes presenta un desempefio alto y 3 (4%) presentan un
desempefio alto con respecto al rango asignado por el colegio para el desempefio

académico.

A continuacién, se podra ver una grafica resumen del desempefio en las

competencias basicas de las Ciencias Naturales.

DESEMPENO PRUEBA DIAGNOSTICO
Superior
4%
Alto
24%

Bajo
40%

Basico
32%

llustracién 3-7. Porcentajes de desempefio general prueba diagnostico

Para completar el diagndstico y no solo evaluar las competencias desde una prueba
por contenidos, se propone una actividad complementaria de laboratorio (ver anexo D),
obteniéndose asi, una vision méas clara del desarrollo de las competencias en los
conocimientos previos a la ensefianza de la estequiometria y comprobar algunos hallazgos

detectados en la prueba inicial.

La practica de laboratorio que realizaron las estudiantes es un proceso

experimental, con el cual se identificar los pasos para obtener una sal oxisal y
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posteriormente balancear las reacciones producto de dicho proceso. La guia de laboratorio
gue se les suministré consta de todos los procedimientos necesarios para desarrollar todos
los procesos quimicos, una pregunta abierta que busca evidenciar la presencia de una
sustancia especifica en las reacciones, unas conclusiones abiertas y un reto que consiste
en balancear cada una de las reacciones quimicas producto de las etapas del proceso. De
esta manera, las estudiantes requieren aplicar las tres competencias bésicas en la solucién

de las situaciones planteadas en la guia y la actividad experimental.

Luego de la aplicacion de la préactica de laboratorio, la cual fue realizado por 71
estudiantes del grado décimo, se pudo no s6lo determinar el nivel de sus competencias en
los conceptos de funciones quimicas inorganicas y balanceo de ecuaciones quimicas, sino
también, comprobar y evidenciar algunos hallazgos que ya mostré inicialmente la prueba
diagnostica con respecto a la competencia de la explicacion de fendmenos y la
competencia de indagacion.

A continuacioén, se podra ver una tabla resumen de los resultados obtenidos en la
practica de laboratorio.

Tabla 3-4 Resultados prueba de laboratorio diagndstico
COMPETENCIA: USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIIFICO.

Reacciones Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Reaccion quimica # 1 3 68 95.8%
Reaccion quimica # 2 0 71 100%
Reaccion quimica # 3 0 71 100%

PROMEDIO DESEMPENO USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO: 98.6%

Conclusion: el 98.6% de las estudiantes aplica correctamente los conocimientos previos en el balanceo de
reacciones guimicas

COMPETENCIA: EXPLICACION DE FENOMENOS.

Pregunta Desaciertos | Aciertos Porcentaje de aciertos
¢,Como se evidencia la presencia del nitrato 6 65 91.5%
de cobre?

Conclusién: de acuerdo a los resultados un 91.5% de las estudiantes justifica como se evidencia la presencia de
nitrato cobre

COMPETENCIA: INDAGACION.

Conclusiones Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Conclusiones 22 49 69%
Conclusién: de acuerdo a los resultados un 69% de las estudiantes cumple correctamente con los objetivos de la
practica

PROMEDIO DESEMPENO EXPLICACION DE FENOMENOS E INDAGACION: 80.3%

Fuente: elaboracion propia.
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Desde alli, analizan los resultados de la siguiente manera: la competencia del uso
comprensivo del conocimiento cientifico se evallda a partir de las evidencias en los
procesos realizados para balancear las tres reacciones producto de la experimentacién y
en la cual un 98.6% de las estudiantes demuestra un buen uso de los conocimientos
previos tales como: determinacién de estados de oxidacion, funciones quimicas
inorganicas presentes y el tipo de reaccion para usar el método mas adecuado para

balancear la reaccién.

Para analizar el comportamiento de las competencias de la explicacién de
fendbmenos y la competencia de indagacion se toma como referencia las justificaciones
obtenidas en la pregunta abierta y las conclusiones elaboradas del proceso; sin embargo,
es importante aclarar que ambas competencias también estdn presentes de manera

implicita en el proceso de balanceo de las reacciones quimicas.

De acuerdo con las respuestas dadas a la pregunta abierta, el 91.54% de las
estudiantes justifica coherente y claramente cdmo se evidencia la presencia de nitrato de
cobre en la primera reaccidon quimica, respecto a las conclusiones el 69% de las
estudiantes argumenta con claridad su posicién frente a los procesos observados y da
respuesta a los objetivos planteados en el laboratorio, unificando asi, los porcentajes a
través de una suma y, desde su posterior promedio se obtiene que un 80.27% de las

estudiantes aprueban el proceso.

Figura 3-8. Evidencias de laboratorio diagnéstico

A continuaciéon, se puede ver unas ilustraciones del proceso de balanceo, las

observaciones y las conclusiones. La figura 3-9 evidencia el balanceo y registro de
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observaciones de una de las reacciones del laboratorio, punto desarrollado por las
estudiantes del grupo 1 cuyos codigos son 3, 4, 10, 14 y 20.

PROCEDIMIENTO

1. Tome un alambrito de cobre y enrdllelo en espiral, introdGzcalo en un tubo de ensayo grande,

agregue 1 ml de acido nitrico, no absorba los vapores desprendidos. Espere hasta que la
reaccion se detenga,

Balanoe/uacnén/
i + "N/()-z + /Hz/o

I Cu + %+ HNO3 — u( 03)2

¢C¢mo se evidencia la presencua del nn.rato de cobre?

s =) = LT
o dor uno& Jaiie m:entro.d' ‘zq,cuonubcl..

Figura 3-9 Respuesta balanceo y registro de observaciones

La figura 3-10 da cuenta del proceso de balanceo por el método de 6xido—reducciéon

y las conclusiones de las estudiantes del grupo 2 cuyos cédigos son 2, 4, 7, 11y 20

Balance ia ecuacion

2 Cu(NOs)= */4/|\JaOH - 4 NaNO; _—+ 7";‘9"”/‘ Cdesploaamieny
CulnNG= ). 2 2No\0¢\’/7 ZNamlzz- » Cou =5 )= *o‘n:(‘)

3 Traslade la mezcia anterior a un beaker, agregue 5 ml de agua, agite y luego deje reposar
Decante cuidadosamente €l liguido sobrenadante. arrdjelo donde se le indique. Agregue otros
S mil de agua y repita el procedimiento antenor

4. Al precipitado de Cu(OH)z>, agregue gota a gota con agitacion solucion de acido sulfGrico,. hasta
disolver el precipitado. La solucion azul es de suffato de cobre

Balance Ia ecuacion:

e

2 Ch'(V 3 H? //Gh /4 H20 Nourralzacio
Cu (O > r B CO4 — Z SO

Conclusiones: {(minimo 3)

— Tn 21 \opofg lovio 91 hocer (Eacionar los fjementos ua compucsior podimor
oo e N)OX CaAMNDS Licicox copno €] camono de {O\OY = G Cor tomno e
peap Tado. =

el [abocaxyonyS pudiwnof Idenhbhcac o1 oo d€ feaccion guc se
afsc = Ntiofo A9 coore 1o cJjdd f Uno [COCCIONn ©xote) oy

.—_\_Qnﬂ.c{/l(' ICACCIONT C corne. docpiam o tn s dotcA € S nouatea ls FoaryOw sr‘.,'-J"

o 5 on cldc -

—» inzlmente  noc - pucimnos dar wenta Jde gue (omo So e la vegcci\or en |
L-peIMeNa Gn Se ve reR cjada en \a Rcuacion 3S% Py Caa - (grr((QPd\:
No:a so debo oentregar el informe inmodiatamonto so terming a Practica =

que 21 JafpWicoxr bolanceo =€ muyl wlil ol compiender lar reaccion

llustracién 3-10. Respuestas balanceo por el método de 6xido —reduccién y conclusiones

Los resultados en ambas actividades reflejan que hay falencias en los procesos de

ensefianza de la quimica, debido a que los modelos de ensefianza de ésta aun siguen
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privilegiando el uso de la memoria y la aplicacion directa de los conceptos, mas que la
capacidad de comprender, interpretar, justificar y argumentar, aspectos que generan una
incoherencia entre los métodos de ensefianza y los procesos de evaluacion, dificultando
gue las estudiantes puedan fortalecer el uso de las competencias y el aprendizaje
significativo. Todo ello es un campanazo de alerta para los docentes frente a las estrategias

metodoldgicas implementadas en el proceso de ensefianza.

Es importante resaltar que las estudiantes respondieron la prueba y la guia de
laboratorio, haciendo uso de sus conocimientos y de las habilidades adquiridas, lo que
demuestra confianza en sus conocimientos previos y en la forma como los han adquirido,

de acuerdo a los procesos de ensefianza a los que han estado expuestas.

3.2.2 Disefio de la estrategia metodologica

Fase 2. Disefio: disefiar una estrategia metodolégica mediante secuencias
didacticas con el apoyo de procesos virtuales para el desarrollo de las competencias

basicas de la quimica en la ensefianza de los procesos de quimicos del entorno fisico.

Con base en los resultados de la prueba y el laboratorio diagnéstico se pretende
abordar la problematica desde las debilidades evidenciadas, con el objetivo de fortalecer
el desarrollo de las competencias basicas en la ensefianza de los procesos quimicos de la

estequiometria.

e Descripcion de la propuesta

Abordar la ensefianza de la estequiometria con una Secuencia Didactica es
pertinente, ya que ésta es una metodologia que permite mediar los procesos de
aprendizaje y evaluacion, por medio del desarrollo de un conjunto de actividades
intencionales que se realizaran con los estudiantes con la finalidad de crear situaciones
gue permitan el fortalecimiento de las competencias con las que estos se desenvuelven en

la vida; y facilitdndoles las herramientas para alcanzar el aprendizaje significativo.

Las secuencias didacticas que se presentan en este trabajo se consideran la
herramienta metodol6gica més adecuada para el fortalecimiento de las competencias

basicas de la quimica (uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicaciéon de
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fendmenos e indagacion), pues propenden por el aprendizaje significativo, ya que se
adaptan a las necesidades de la practica educativa de acuerdo a la estructura curricular
de la institucion y al igual que coherentemente al modelo de competencias establecidos en

los lineamientos curriculares y emanados por el MEN.

Esta herramienta metodoldgica se inspira en un enfoque formativo de las
competencias. Tobon et. al. (2010), quienes apoyan este enfoque afirmando que las
secuencias didacticas se convierten en una metodologia importante para mediar en los
procesos de ensefianza — aprendizaje o refuerzo por competencias, al generar un conjunto
de actividades debidamente articuladas que pretenden garantizar el alcance de ciertas
metas educativa, es decir, que al usar las secuencias didacticas como herramienta
metodoldgica se provee al estudiante los elementos necesarios para que pueda hallar y/o
construir relaciones con el entorno, recoger informacion, abstraer, explicar, demostrar,

deducir, e integrar nueva informacion.

Lo anterior, impacta la estructura cognitiva del estudiante permitiéndole una mayor
asimilacién y un aumento en la significancia de los conceptos. Todos, estos elementos en
sSu conjunto son las bases del aprendizaje significativo, pues facilitan el fortalecimiento de

las competencias con las que este se relaciona con su contexto.

Tabla 3-5 Secuencia didactica. Estequiometria: como cuantificar lo que nos rodea como
una herramienta para la vida.
IDENTIFICACION DE LA SECUENCIA

Nivel de estudios: Educaciéon media

Co[cgio ‘4“ Quimlca

7y I -
Sagsé pidh UNIVERSIDAD Asignatura: Ierce_ro _
a NACIONAL ' sesiones o espacios
egaS (W& DE COLOMBIA Periodo: e Conferencia

iSer mis para SEFVIr mejor! e  Profundizacion
NuUmero de sesiones de esta e Taller Practico
situacion didactica e Tutoria

Titulo de la secuencia didactica
e Estequiometria: como cuantificar lo que nos rodea como una herramienta para la vida.
PROBLEMA SIGNIFICATIVO DEL CONTEXTO
¢,Cémo la optimizacién de procesos quimicos a partir de la regulacién de las cantidades de reactivos y productos,
permite la formulacién de cualquier componente quimico?

Ambitos conceptuales

UNIDADES QUIMICAS DE PESO. RELACIONES ELEMENTOS — COMPUESTOS
e  Peso atomico. )
e Peso molecular. ESTEQUIOMETRIA:
e Mol e  Calculos estequiométricos.
e Numero de Avogadro. Reactivo limite

[ ]
e Pureza de reactivos y productos
[ ]

FORMULAS QUIMICAS. Rendimiento de una reaccion

e Formula minima.
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Férmula molecular.

Saber conocer Saber hacer Saber ser

Concepto de unidades quimicas de peso y | Expresa la importancia que | Desarrolla el sentido de
férmulas  quimicas, relaciones elementos | tienen las unidades quimicas | responsabilidad y
compuestos, estequiometria y célculos | de peso, las formulas | compromiso al reconocer
estequiométricos. quimicas de los componentes | que las unidades quimicas de

guimicos, las relaciones | peso, las férmulas de los
elementos compuestos, la | componentes quimicos, las
estequiometria y los célculos | relaciones elementos
estequiométricos, ubicando | compuestos, la
las aplicaciones de estas en | estequiometria y los calculos
la solucién de problemas de | estequiométricos, se aplican
la vida cotidiana de manera permanente en la
vida cotidiana.

Competencias

Usa comprensivamente el conocimiento de las unidades quimicas de peso, la formulacién quimicay la
estequiometria en la solucién de problemas de su contexto.

Explica, comprende y argumenta la composicion, formulacion y las proporciones en las que se
encuentran constituidas las sustancias y las reacciones quimicas de su entorno.

Indaga, plantea preguntas y establece procedimientos adecuados para organizar e interpretar la
informacién de la medicion de sus experiencias con el contexto, con el fin de darle respuesta a sus
interrogantes.

Unidad de competencia disciplinar

Comprende la importancia de las formulas quimicas para representar los compuestos de la vida cotidiana.
Asi como estéa familiarizado con las unidades quimicas de peso y la relacion de los elementos que forman
los compuestos con estas, con el fin de resolver problemas del mundo que nos rodea.

Comprende la importancia de la estequiometria como medio en la optimizacion de procesos quimicos. Asi
como esté familiarizado con los célculos estequiométricos necesarios para obtener cualquier componente
guimico, con el fin de resolver problemas de su contexto

Atributos de las competencias genéricas

Identifica: capacidad para reconocer y diferenciar fenémenos de la quimica.

Comunica: capacidad para plantear puntos de vista, compartir conocimiento y escuchar las propuestas
de sus pares.

Trabajo en equipo: capacidad para interactuar efectiva y productivamente con responsabilidad y
compromiso.

Capacidad de adaptacion frente a la evolucion y desarrollo del conocimiento.

Capacidad para interactuar socialmente en un contexto influenciado por el conocimiento

Indicadores de desempefio:

Comprende la importancia de las férmulas quimicas para representar las sustancias de su entorno.
Estéa familiarizado con las unidades quimicas de masa.

Sabe relacionar un compuesto con cada uno de los elementos que lo forman.

Sabe determinar las férmulas que se usan para representar las sustancias.

Identifica términos y simbolos de la escritura de las ecuaciones quimicas.

Realiza célculos cuantitativos en cambios quimicos.

Identifica términos y simbolos de la escritura de las ecuaciones quimicas.

Aplica calculos basados en las leyes ponderales que pueden llevarse a cabo en una reaccién quimica.
Adapta calculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
Realiza céalculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y
productos y rendimiento de una reaccién.

Actividades fundamentales

Conferencia central
Profundizaciéon
Taller practico
Tutoria

Actividades

Actividades con el docente Actividades de aprendizaje | Criterios y evidencias

auténomo
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Conferencia central y profundizacion

e Conferencia central
“Calculos quimicos: sustancias a la medida”
Propoésito:

“Identificar criterios para realizacion de calculos
quimicos”

Registro de los aspectos
fundamentales de la
conferencia por medio de un
mapa mental o mapa
conceptual. Se debe hacer el
registro en la plataforma
office 365 en la aplicacion
(Teams).

Se recomienda para la
elaboracion del mapa
conceptual o mapa mental el
uso de la aplicacion:
GoCongr o Cmaptools.

Rastreo de conceptos y
tépicos en internet y textos
recomendados para ampliar
comprension del tema.

Comprende el uso de las
unidades quimicas de peso,
las formulas quimicas, la

estequiometria y su
aplicacion en la vida
cotidiana.

Mapa conceptual de notas de
la conferencia en plataforma
office 365 aplicacion
(Teams).

Actividades con el docente

Actividades de aprendizaje
auténomo

Criterios y evidencias

Profundizacion 1

Construccion conceptual con el docente, usando
herramientas virtuales e interactuando con videos
propuestos.

Ver los videos:

La siguiente secuencia de videos y paginas
facilitan comprender los conceptos de las unidades
quimicas de masa, su aplicacion y célculo.

Moles y nimero de Avogadro
https://www.youtube.com/watch?v=QoCWPLBJS
Gl

Contando moles
https://www.youtube.com/watch?v=t_POLGfHU1c

Formula minimay formula molecular
https://www.youtube.com/watch?v=tKmc7mCyEs8

Unidades quimicas de masa
https://www.fullquimica.com/2012/01/unidades-
quimicas-de-masa.html

Peso atbmico y masa atdbmica
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/ato
mic-structure-and-properties/introduction-to-the-
atom/v/atomic-weight-and-atomic-mass

Masa molecular y peso molecular
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/ato
mic-structure-and-properties/introduction-to-
compounds/v/molecular-mass-and-molecular-
weight

El mol y el nimero de Avogadro
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/ato
mic-structure-and-properties/introduction-to-the-
atom/v/the-mole-and-avogadro-s-number

Construyendo &tomos
https://phet.colorado.edu/es/
simulation/build-an-atom

Construyendo moléculas
https://phet.colorado.edu/en/
simulation/build-a-molecule

El siguiente link es un tutorial
acerca del uso de Avogadro,
un software libre para
construir y visualizar
moléculas en 3D. Permite
crear moléculas a partir de
una inicial al ir agregando
diferentes atomos y la
obtencion de diferentes
enlaces quimicos.

https://www.youtube.com/wat
ch?v=u_5meyv7zKU

Elaborar un cuaderno de
notas de clase en el OneNote
de office 365, de acuerdo a
una guia de trabajo: Trabajo
independiente.

Comprende el uso de las
unidades quimicas de peso y
las formulas como una
herramienta para entender el
mundo de la quimica y el
mundo que nos rodea.

Cuaderno de notas de clase
realizado en OneNote de
acuerdo a la guia de trabajo.
Registro en office 365 en la
aplicacion (Teams).



https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-the-atom/v/the-mole-and-avogadro-s-number
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Formula minimay férmula molecular
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/ato
mic-structure-and-properties/introduction-to-
compounds/v/empirical-molecular-and-structural-
formulas

Ver los videos y revisar las paginas sugeridas.
Realizar en el OneNote del Office 365 un cuaderno
de notas de clase con los apuntes mas
significativos de estos espacios, respondiendo a
una guia de trabajo.

Tiempo: 4 horas Tiempo: 4 horas

Evaluacion conferencia y profundizacion 1

Receptivo (insuficiente) | Basico Auténomo (alto) Estratégico (superior)

Diferencia las unidades
quimicas de peso y las
férmulas quimicas de lo
que son otras unidades de
medida y otro tipo de

Tiene una nocion general | Comprende los conceptos
de lo que son las unidades | de unidades quimicas de
quimicas de peso y las | pesoy férmulas quimicas.
férmulas quimicas.

Argumenta con ejemplos
las posibles aplicaciones
de las unidades quimicas
de peso y las férmulas
quimicas, al igual que la

férmulas quimicas.

manera como se pueden
usar para resolver
problemas del contexto

Actividades con el docente

Actividades de aprendizaje
auténomo

Criterios y evidencias

Conferencia central y profundizacion 2

Construccion conceptual con el docente, usando la
plataforma de aprendizaje de Khan Academy,
presentacion en Power Point e interactuando con
videos del internet.

Ver los videos:

La siguiente secuencia de videos y paginas
facilitan ~ comprender los conceptos de
estequiometria, su aplicacion y célculo.

Conceptos de estequiometria.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/stoichiometry-
ideal/a/stoichiometry

Video estequiometria.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/stoichiometry-
ideal/a/stoichiometry

Estequiometria: ejemplo 1.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/stoichiometry-
ideal/a/stoichiometry

Estequiometria ejemplo 2.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/stoichiometry-
ideal/a/stoichiometry

Reactivo limite.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/v/stoichiometry-limiting-reagent

Alimentar el cuaderno de
notas de clase en el OneNote
de office 365, de acuerdo a
una guia de trabajo (iniciado
en  secuencia):  Trabajo
independiente.

Comprender el uso de la
estequiometria como una
herramienta para entender el
mundo de la quimica y el
mundo que nos rodea.

Cuaderno de notas de clase
realizado en OneNote de
acuerdo a la guia de trabajo.
Registro en office 365 en la
aplicacion (Teams).




ESTRATEGIA VIRTUAL PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
BASICAS EN LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA DEL
ENTORNO FiSICO

64

Reactivo limite: ejemplo 1
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/v/limiting-reactant-example-problem-
1

Conceptos de reactivo limite y rendimiento.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/che
mical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/a/limiting-reagents-and-percent-yield

Ver los videos y revisar las paginas sugeridas.
Realizar en el OneNote de la plataforma Office
365, la continuacién del cuaderno de notas de
clase con los apuntes mas significativos de estos
espacios, respondiendo a una guia de trabajo.

Tiempo: 4 horas

Tiempo: 4 horas

Ponderacion total: 20%

EVALUACION CONFERENCIA Y PROFUNDIZACION 2

Receptivo (insuficiente) | Bésico

Auténomo (alto)

Estratégico (superior)

Tiene una nocién general | Comprende los conceptos | Diferencia la
de lo que son la | de estequiometria y los | estequiometria y los
estequiometria 'y  los | calculos estequiométricos. | calculos estequiométricos
calculos estequiométricos. de lo que son otros

célculos en quimica.

Argumenta con ejemplos
las posibles aplicaciones
de la estequiometria y los
célculos estequiométricos
y la manera cémo se
pueden usar para resolver
problemas del contexto

Actividad con el docente

Actividades de aprendizaje
auténomo

Criterios y evidencias

Taller practico 1y tutoria 1

Con el acompafiamiento del docente las
estudiantes desarrollardn un taller 1 préactico que
recoge todos los elementos de las unidades
guimicas de peso y las formulas quimicas.

Retroalimentacion de las respuestas y resultados
obtenidos en el taller practico.

Indicaciones para la elaboracion del producto final
que dé respuesta a la pregunta o problema del
contexto.

Indagacion del proceso de elaboracion de un jabdn
liguido o solido, impacto ambiental de sus
componentes y aplicacion en la elaboracion de
otros productos.

Mol
http://eso4fyq.cellavinaria.org
ltemas/4-cantidades-
qumicas/42-mol

Calculadora masa molar
https://www.periodni.com/es/
calculadora_de_masa_molar
-php

http://www.quimicaweb.net/c
alculadoramm/calculadora__
mm.html

https://es.webqc.org/mmcalc.
php

Convertidores de unidades
guimicas
http://www.vaxasoftware.com
/soft_edu/kikon.html

http://teleformacion.edu.aytol
acoruna.es/EQUIMICA/docu
ment/calcmol/calcmolares.ht
m

Is6topos y masa atbmica
https://phet.colorado.edu/es/
simulation/isotopes-and-
atomic-mass

Identifica qué es la quimica y
sus aplicaciones en la vida
cotidiana.

Entrega del taller practico 1
en la plataforma office 365 en
la aplicacion (Teams).

Entrega del proceso de
fabricacion de un jabdn
liguido o sodlido, impacto
ambiental de sus
componentes y aplicacion en

la elaboracion de otros
productos. Registro en la
plataforma office 365
(Teams).
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Las estudiantes desarrollaran
el taller préactico en parejas.
Para ello se deben apropiar
de las herramientas virtuales
propuestas al inicio de esta
columna.

En equipos de tres
estudiantes realizaran el

rastreo referencial de la
fabricacion de un jabén
liquido o sélido, impacto
ambiental de sus

componentes y aplicacion en
la elaboracion de otros
productos.

Tiempo: 4 horas Tiempo: 4 horas

EVALUACION TALLER PRACTICO 1Y TUTORIA 1

Receptivo (insuficiente) | Basico Auténomo (alto) Estratégico (superior)

No presenta con claridad
Sus procesos, argumentos
y justificaciones sobre la
determinacion del nimero

de moles, numero de
gramos, ndmero de
particulas, peso

molecular, formula minima
y formula molecular de un
compuesto y su relacion
con elementos que lo
conforman.

No presenta con claridad
los procesos de
fabricacién de jabones y
sus avances en la
determinacion de las
aplicaciones e impacto de
los componentes en el
medio es poco pertinente

Presenta algunos
procesos, argumentos y
justificaciones sobre la
determinacion del nimero

de moles, numero de
gramos, ndmero de
particulas, peso
molecular, formula

minima, férmula molecular
de un compuesto y su
relacion con elementos
que lo conforman.

Presenta algunos pasos
de los procesos de
fabricaciéon de un jabon
sélido o liquido y sus
avances en la
determinacion de las
aplicaciones e impacto de
los componentes en el

Presenta con claridad sus
procesos, argumentos y
justificaciones sobre la
determinacion del nimero

de moles, numero de
gramos, nimero de
particulas, peso
molecular, formula

minima, férmula molecular
de un compuesto y su
relacion con elementos
que lo conforman.

Presenta con claridad los
procesos de fabricacion de
un jabon sélido o liquido y
sus avances en la
determinacion de las
aplicaciones e impacto de
los componentes en el
medio son pertinentes con

Presenta con claridad y
coherencia sus procesos,
argumentos y
justificaciones sobre la
determinacion del nimero
de moles, nimero de
gramos, nimero de
particulas, peso molecular,
formula minima, férmula
molecular de un
compuesto y su relacion
con elementos que lo
conforman. Da ejemplos
de analisis cientifico.

Presenta con claridad los
procesos de fabricacion de
un jabon sélido o liquido y
sus avances en la
determinacién de las
aplicaciones e impacto de
los componentes en el
medio son exhaustivos,

con los objetivos del | medio cumplen en parte | los objetivos del trabajo. coherentes y pertinentes
trabajo. con los objetivos del con los objetivos del
trabajo. trabajo.

Actividad con el docente Actividades de aprendizaje

auténomo

Criterios y evidencias

Taller practico 2 y tutoria 2

Con el acompafiamiento del docente, las
estudiantes desarrollarén un taller practico 2 que
recoge todos los elementos de la estequiometria
y los calculos estequiométricos.

Las estudiantes desarrollaran
el taller practico en parejas.
Para el desarrollo del taller se
deben apropiar de las
herramientas virtuales
propuestas en la columna de la
izquierda.

Identifica la quimica y sus
aplicaciones en la vida
cotidiana.

Balanceo de ecuaciones quimicas. Entrega del taller practico 2
en la plataforma office 365 en
Las siguientes aplicaciones se pueden usar para la aplicacion Teams.
apoyar el balanceo de reacciones quimicas
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing- En equipos de tres, las
chemical-equations/latest/balancing-chemical- estudiantes  realizaran la
equations_es.html

Jabén liquido o solido
fabricado en el laboratorio.
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fabricacion de un jabon liquido
o solido en el laboratorio.

Entrega de Practica de
laboratorio virtual

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/c
hemical-reactions-stoichiome/balancing-

chemical-

equations/e/balancing_chemical_equations
https://es.webqc.org/balance.php
Problemas online de estequiometria.

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/c
hemical-reactions-stoichiome/stoichiometry-

ideal/e/ideal_stoichiometry

Problemas online reactivo limite.
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/c
hemical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/e/limiting_reagent_stoichiometry

Retroalimentacién de las respuestas y resultados
obtenidos en el taller practico.

Indicaciones para la fabricacion de un jabon
liquido o sélido en el laboratorio.

Indicaciones para la realizacion de practica de
laboratorio virtual sobre “Ley de la conservacion

de la masa”.

En equipos de cuatro. Las
estudiantes
practica virtual de laboratorio
sobre “Ley de conservacion de
la masa” en la plataforma:

https://www.sibees.com/prog.p

realizaran la

hp?id=11

Tiempo: 4 horas

Tiempo: 4 horas

Ponderado total: 30%

EVALUACION TALLER PRACTICO 2 Y TUTORIA 2

Receptivo (insuficiente)

Bésico

Auténomo (alto)

Estratégico (superior)

No presenta con claridad
Sus procesos, argumentos
y justificaciones sobre la
determinacion del numero
de moles, numero de
gramos, nimero de
particulas, reactivo limite,
pureza de reactivos y
productos y el rendimiento
de una reaccion.

La presentacion de su
producto final es poco
pertinente con los
objetivos del trabajo.

Describe algunos de los
materiales usados en el
laboratorio, el seguimiento
de los procedimientos, sus
observaciones, calculos y
conclusiones no presentan
coherencia con los
procesos del laboratorio
virtual.

Presenta algunos
procesos, argumentos Yy
justificaciones sobre la
determinacion del namero
de moles, numero de
gramos, nimero de
particulas, reactivo limite,
pureza de reactivos y
productos y el rendimiento
de una reaccion.

La presentacion de su
producto final cumple en
parte con los objetivos del
trabajo.

Describe algunos de los
materiales usados en el
laboratorio, los
procedimientos se han
seguido adecuadamente,
sin embargo falta mayor
coherencia en sus
calculos, observaciones y
conclusiones de acuerdo a
los procesos simulados en
la practica

Presenta con claridad sus
procesos, argumentos Yy
justificaciones sobre la
determinacion del nimero
de moles, numero de
gramos, ndimero de
particulas, reactivo limite,
pureza de reactivos y
productos y el rendimiento
de una reaccion.

Presenta con claridad su
producto final, siendo
pertinente con los
objetivos del trabajo.

Describe los materiales
usados en el laboratorio,
los procedimientos se han
seguido correctamente y

evidenciado con  sus
respectivos calculos,
observaciones y

conclusiones

Presenta con claridad y
coherencia sus procesos,
argumentos
justificaciones sobre la
determinacion del nimero
de moles, numero de
gramos, nimero  de
particulas, reactivo limite,
pureza de reactivos y
productos y el rendimiento
de una reaccion. Da
ejemplos de analisis
cientifico.

Presenta con claridad su

producto  final  siendo
exhaustivo, coherente y
pertinente con los

objetivos del trabajo.

Describe  correctamente
todos los materiales
usados en el laboratorio,
los procedimientos se han
seguido correctamente y

evidenciado con  sus
respectivos célculos,
observaciones y

conclusiones acordes a
los procesos simulados en
la préactica.
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https://www.sibees.com/prog.php?id=11
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Actividad con el docente

Actividades de aprendizaje
autébnomo

Criterios y evidencias

Cierre: conclusiones y evaluacion final.

Que las estudiantes expresen, a través de un
documento que esta dentro de la evaluacion final,
cual fue el aprendizaje obtenido con el uso y
aplicacién de las unidades quimicas de masa, las
férmulas quimicas, la estequiometria y los célculos
estequiométricos.

Retroalimentacién de resultados obtenidos en
evaluacion final de conceptos

Las estudiantes realizaran la
evaluacion de verificacion del
aprendizaje obtenido con el
uso
virtuales.

de herramientas

Identifica y comprende las
unidades quimicas de masa,
las formulas quimicas, la
estequiometria y los calculos

estequiomeétricos, de
acuerdo con Su esencia
como una aplicacion

necesaria y fundamental en
la vida cotidiana y como
componente de una
disciplina cientifica como lo
es la quimica.

Evaluacién en la aplicacién
escrita.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas

Ponderacion: 30%

EVALUACION FINAL

Receptivo (insuficiente) | Basico

Auténomo (alto)

Estratégico (superior)

De acuerdo al escrito de la
evaluacion final identifica
al menos una situacion en
la cual puede aplicar las

unidades quimicas de
masa, las formulas
guimicas, la
estequiometria y  los

célculos estequiométricos.

En las justificaciones,
argumentaciones,
andlisis, interpretacion,

procesos y célculos, no se
evidencia el desarrollo de
las competencias basicas
de los procesos de la
guimica

De acuerdo al escrito de la
evaluacion final identifica
varias situaciones en las
cuales puede aplicar las

unidades quimicas de
masa, las féormulas
quimicas, la
estequiometria y  los

célculos estequiométricos.

En las justificaciones,
argumentaciones, analisis,
interpretacion, procesos y
célculos, se evidencia el
desarrollo de algunas de
las competencias basicas
de los procesos de la
quimica

De acuerdo al escrito de la
evaluacion final
caracteriza las situaciones
en las cuales puede
aplicar las  unidades
quimicas de masa, las
férmulas quimicas, la
estequiometria y  los
célculos estequiométricos

En las justificaciones,
argumentaciones, analisis,
interpretacion, procesos y
célculos, se evidencia con
claridad el desarrollo de
las competencias bésicas
de los procesos de la
guimica

De acuerdo al escrito de la
evaluacion final
caracteriza y hace juicios
de valor con respecto a las
situaciones en las que
puede aplicar las unidades
guimicas de masa, el tipo
de férmulas quimicas, la
estequiometria y  los
célculos estequiométricos.

En las justificaciones,
argumentaciones, analisis,
interpretacion, procesos y
célculos, se evidencia con
claridad y coherencia el
desarrollo de las
competencias basicas de
los procesos de la quimica

EVALUACION FINAL

La evaluacion final debe cumplir con el desarrollo de las competencias fundamentales las cuales son: uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion.

La evaluacion en quimica relaciona cada competencia con cuatro componentes: aspectos analiticos de las
sustancias, aspectos fisicoquimicos de las sustancias, aspectos analiticos de las mezclas y aspectos
fisicoguimicos de las sustancias.

Normas de trabajo

a. Entodo el desarrollo de las actividades deben estar comprometida con su mejora permanente.
b. En el trabajo en equipo las estudiantes se asignaran roles de acuerdo a sus habilidades.
c. Cualquiera de las integrantes de un equipo debe estar en capacidad de presentar el trabajo total y final

de su equipo

d. Enla socializacién y retroalimentacion se deben respetar las opiniones de los integrantes del equipo, al
que de sus comparieras de aula.
e. Las evidencias y avances de las actividades deben ser entregadas en las fechas asignadas.

Recursos

Brown, T. L., LeMay Jr, H. E., Bursten, B. E., Burdge, J. R., & Quimica, A. (2007). Ciencia central. Pearson

Prentice Hall: Sdo Paulo.

Hill, J; Kolb, D (1999). Quimica para el nuevo milenio. 82 edicién. Pearson Prentice Hall.
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Khan, S. (s.f.) Reactivo limitante y rendimiento teérico. URL:
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/a/limiting-reagents-and-percent-yield

Phet: Interactive simulations. University of Colorado. URL:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html
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Khan, S. (s.f.) Estequiometria ideal. URL:
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I.E.S.O. Cella Vinaria. (s.f.) 4.2-Mol y Numero de Avogadro. URL: http://eso4fyq.cellavinaria.org/temas/4-
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Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=QDTn__99Gpl
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Phet: Interactive simulations. University of Colorado. URL: https://phet.colorado.edu/en/simulation/build-a-
molecule

Phet: Interactive simulations. University of Colorado. URL.: https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-
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3.2.3 Trabajo en el aula

Como ya se menciond, este trabajo final estara orientado al desarrollo de las
competencias basicas de la quimica y el aprendizaje significativo, por lo tanto, todas las
sesiones se realizaran en pro del desarrollo de habilidades y la comprension del estudiante.
Es fundamental que las estudiantes vean la permanente aplicacién de las ideas vistas en
el aula de clase en la solucién de problemas de su vida cotidiana, favoreciendo asi, el

presente propésito.

e INTERVENCION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA
Fase 3. Intervencion: intervenir con la estrategia metodologica el proceso de
ensefianza de la quimica de tal forma que se propicie el desarrollo de las competencias

bésicas de la quimica y el aprendizaje significativo.

La intervencion en el aula de clase se da con el fin de fortalecer las competencias
de las estudiantes para resolver los procesos quimicos, a partir de la comprension de los

conceptos de la estequiometria.

La fase de intervencién se realiza con las estudiantes de dos grupos del Colegio
San José de las Vegas, sede Medellin, en los espacios correspondientes a la asignatura
de quimica. Los dos grupos hacen parte de un grupo de 49 estudiantes cuyas edades
oscilan entre los 15 y los 17 afios, quienes iniciaron su contacto con la quimica desde el
grado sexto, solo como un componente dentro de la ensefianza de la biologia, el cual esta

dirigido a ensefiarse como una introduccion de conceptos aislados hasta el grado noveno.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/build-a-molecule
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La primera intervencién se realiza en el aula de conferencias, en la cual las
estudiantes reciben la invitacion y motivacién al trabajo que se va a desarrollar durante las
préximas semanas, también en el aula de clase. Hay entusiasmo y alegria, ya que no se
han implementado este tipo de actividades en el proceso de ensefianza y menos con el

apoyo de herramientas virtuales.

La prueba diagnostica (ver anexo C) da inicio a la intervencion y las estudiantes,
aunque ven la prueba extensa hacen su mayor esfuerzo al plasmar en ella con mucha
seguridad los conocimientos adquiridos. Este proceso se desarrolla de manera natural y
espontanea ya que no esta presente la presion que genera la aprobacion o no aprobacién
con una nota. La segunda parte la conforma una practica experimental de laboratorio (ver
anexo) donde esta reflejada la mayor aplicacién de las habilidades y competencias
desarrolladas en los temas previos a la estequiometria y en esta se puede evidenciar el
buen manejo en materia del desarrollo de los algoritmos matematicos aplicados a los
célculos de los procesos quimico, ademas de debilidades frente a la elaboracion de

observaciones y conclusiones.

¢ CONFERENCIA CENTRAL

Se proponen las actividades de la sesién uno, de acuerdo al orden establecido en
la secuencia didactica. Esta sesidn inicia con el espacio de secuencia central “Calculos
quimicos: sustancias a la medida” la cual tiene una duracion de 90 minutos y en la cual se

abordan los tépicos que conforman el tema de estequiometria.

La conferencia central esta destinada a la introduccion, motivacion y exposicion de
los contenidos propios de la estequiometria, en esta se desarrollan de manera creativa,
innovadora y con el apoyo de herramientas virtuales los conceptos de: unidades quimicas
de peso, tipos de féormulas quimicas, estequiometria y calculos estequiométricos. Para la
mejor compresion de los temas se implementa el uso de analogias, diagramas y esquemas
de contenidos, resolucién de problemas y la aplicacion de ideas y conceptos en problemas

de la vida cotidiana.

Durante la conferencia la toma de notas es fundamental y suministran, los

elementos necesarios para la creacion de un mapa conceptual o un mapa mental, que se



3. Trabajo final 71

convierte en la primera actividad donde participan las estudiantes, recogiendo en estos,
esquemas la compresién que hacen de los tdpicos tratados y, en donde, aplican las
herramientas virtuales dispuestas en el internet para la creacion de este tipo de objetos de

aprendizaje.

e PROFUNDIZACION

La segunda sesién corresponde al espacio denominado profundizacion, este es un
espacio dispuesto para ampliar de manera profunda los topicos de la estequiometria
desarrollados durante la conferencia central y cuya finalidad es la construccion conceptual,
la comprension de los temas y la identificacion de las caracteristicas fundamentales de los
mismos, las que puedan desarrollar las competencias necesarias para la solucion de

problemas. Este proceso se divide en dos espacios profundizacion 1 y profundizacion 2.

La profundizacion toma los elementos y conceptos previos de las estudiantes y los
transforma para lograr una mejor comprension de los topicos de la estequiometria. Esta
transformacion se hace posible con el uso de portales virtuales de aprendizaje,
modeladores y visualizadores moleculares, al igual que software para el procesamiento de

datos y simulacion de los fendbmenos de la quimica.

La profundizacién uno caracteriza la construccion conceptual de las unidades
guimicas de peso (peso atébmico, masa atémica, peso molecular, mol y ndimero de
Avogadro), las férmulas quimicas (férmula minima y forma molecular). Finalmente, las
relaciones estequiométricas entre elementos y compuestos. Por su parte, la profundizacion
dos, basa su conceptualizacién en la estequiometria y los calculos estequiométricos, tanto
los tépicos derivados de estos como los conceptos de reactivo limite, pureza de reactivos

y productos y rendimiento de una reaccion.

e TALLER PRACTICO

La sesion tres es el momento denominado el taller practico. Este espacio esta
destinado a la aplicacion de los conceptos aprendidos durante la conferencia central, la
profundizacion y guias para el desarrollo de habilidades, fortaleciendo el desarrollo de las
competencias bésicas y genéricas, ademas el pensamiento cientifico de la quimica. Este

momento fue dividido en dos espacios denominados taller préactico y taller practico dos.
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El taller practico uno (ver anexo E) contiene las actividades de aplicacién de los

conceptos de unidades quimicas de peso,

fébrmulas quimicas y relaciones

estequiométricas entre elementos y compuestos. El taller practico dos contiene las

actividades que fortalecen la aplicacion del aprendizaje de la estequiometria y los célculos

estequiométricos y, por ultimo, una actividad virtual de laboratorio guiada desde un

software simulador de laboratorio (ver anexo F).

Los espacios mencionados anteriormente estdn acompafados para su aplicacion

de algunas de las siguientes herramientas virtuales, lo que facilita su desarrollo e

implementacion.

Tabla 3-6 Herramientas virtuales mas usadas en las actividades de la secuencia didactica

NOMBRE

CARACTERISTICAS Y LINKS

] Office 365

Office 365 es una plataforma que permite dinamizar los procesos de ensefianza —
aprendizaje, ya que facilita crear, acceder y compartir documentos Word, Excel, OneNote y
Power Point. Tiene adicionalmente herramientas como: Teams, OneDrive, Share Point,
Forms, mensajeria instantanea, video conferencia, que le permiten al estudiante y al
docente trabajar con comodidad y en permanente comunicacion, haciendo el proceso de
ensefianza — aprendizaje mas efectivo.

LINKS: https://www.office.com

Tabla
MERCK

Periédica

La tabla periddica MERCK es una aplicacion que ofrece a estudiantes y profesores la
oportunidad de aprender sobre los elementos quimicos, proporcionando no solo informacion
de sus propiedades sino también de su historia y clasificacion, lo que permite una mejor
comprensién de la clasificacion periddica de los elementos.

La aplicacion incluye un menu en donde el estudiante puede calcular la masa molecular de
un compuesto, determinar el estado de agregacion de los elementos y encontrar un glosario
de términos quimicos.

La tabla periédica Merck es una aplicacion gratuita para usar en ordenadores, Tablet o
Smartphone.
LINKS: https://play.google.com/store/apps/details?id=de.merck.pte&hl=es CO

Editor  molecular
3D Avogadro

A

Avogadro es un editor y visualizador, para representar estructuras moleculares en tres
dimensiones, qué se usa en quimica computacional, modelado molecular y bioinformatica.
Esta aplicaciéon permite disefar estructuras tridimensionales e interactivas a las que se les
puede determinar el angulo de enlace, identificar grupos funcionales, estudiar su
nomenclatura y rotar en cualquier posicion.

Este es un software libre que se puede usar en computadores, Tablet y celulares que
funcionen bajo sistemas operativos Android, Windows, Linux y Mac 10S
LINKS: https://avogadro.cc

Gocongr

Gocongr es una plataforma de aprendizaje digital y estudio personalizado online, que le
permite al estudiante mejorar el aprendizaje mediante la creacién de mapas mentales,
diagramas de flujo, fichas de estudio, test y apuntes online. El estudiante puede acceder de
manera gratuita a contenido de aprendizaje disefiado por otros estudiantes, explorar una
biblioteca virtual y compartir recursos de aprendizaje. Ademas, facilita la posibilidad de
resumir y sintetizar informacion para una mejor comprension.

LINKS: https://www.gocongr.com

Periodni.com

Periodni es un portal web con herramientas virtuales de quimica. Permite al estudiante y al
docente interactuar con herramientas online como: etiquetado de enlaces, calculadora
cientifica para quimica, calculadora con leyes de los gases, calculadora de estados de
oxidacion y calculadora molar, entre otras aplicaciones. Se puede usar en cualquier sistema
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operativo, es de facil manejo y viene en diferentes idiomas como: espafiol, aleman, inglés,
francés e italiano. Adicionalmente, este portal le permite al estudiante encontrar documentos
en PDF, imagenes quimicas de alta resolucion y descargar programas como la calculator
for chemists y solution calculator.

LINKS: https://www.periodni.com

https://www.periodni.com/molar mass calculator.ph

VAXA
Kikon

Software

VAXA

SOFTWARE

Klkon es un software gratuito para la conversion de unidades quimicas, que permite calculos
y conversiones hasta con 12 magnitudes quimicas diferentes. Es disefiado por VAXA
software, empresa dedicada a crear recursos educativos virtuales orientados a la
ensefianza — aprendizaje de la fisica, la quimica, las matematicas y otras ciencias.

Esta aplicacion es de facil manejo y le permite al estudiante de quimica, calcular masa
molar, nimero de moles, molaridad, porcentaje de pureza y nimero de particulas, entre
otras medidas.

LINKS: http://www.vaxasoftware.com/soft edu/kikon.html

VlabQ

VlabQ es un software gratuito de simulacion interactivo de practicas de laboratorio de
quimica con el cual se puede simular procesos quimicos sencillos a través de 5 practicas
de laboratorio a las que se le puede modificar la cantidad de reactivos de acuerdo a la
necesidad experimental. El VIabQ le permite al estudiante recrear los instrumentos de
laboratorio, usar cantidades diferentes de reactivos y realizar mediciones. Su disefio y
formato es agradable y permite entre otras cosas modificar la velocidad de simulacion e
interactuar con contenidos que refuerzan el marco teérico de la experimentacion y
suministra conclusiones de la experiencia de laboratorio realizada.

LINKS: https://www.sibees.com/prog.php?id=11

WebQC.org
Chemical Portal

WebQC.oc

ﬁ (HEMICAL PORTAL

WebQC es un portal web con una gran variedad de herramientas que le permiten al
estudiante interactuar con aplicaciones para la conversion de unidades quimicas, ajustar
ecuaciones quimicas, calcular el peso molecular y la composicién porcentual de cualquier
compuesto. Esta es una herramienta sencilla de usar que facilita al estudiante el verificar
resultados de medidas y apoyar sus procesos de aprendizaje.

LINKS:

https://les.webqc.org

Khan Academy

@ Khan Academy

Khan Academy es una plataforma web creada por Salman Khan, que se emplea en los
procesos de ensefianza — aprendizaje, apoyandolos mediante el uso de videos ejercicios
practicos y evaluaciones.

Esta plataforma es totalmente gratuita y sin animo de lucro basada en donaciones, que
permite el trabajo en &reas del conocimiento como: Mateméaticas, Quimica, Biologia y
Astronomia, entre otras. En ella el estudiante puede interactuar con diversidad de conceptos
y practicas, invirtiendo asi, la manera de ensefar y promoviendo el aprendizaje autbnomo
y personalizado de acuerdo con el ritmo del estudiante dentro y fuera del aula. Es importante
resaltar que el rol del docente al usarse esta plataforma es de un tutor que apoya
constantemente el proceso de aprendizaje.

LINKS: https://les.khanacademy.org

PhET Interactive
Simulations

INTERACTIVE SIMULATIONS

PhET es un portal creado por Carl Wieman y desarrollado como un proyecto para la
Universidad De Colorado PhET, que ofrece herramientas virtuales de simulacion
interactivas, las que le permiten al estudiante trabajar, en cinco areas del conocimiento
(biologia, quimica, fisica, matematicas y ciencias de la tierra. Este portal permite trabajar en
el aula sin necesidad de equipos especiales de laboratorio, recreando fenémenos que le
ayudan al estudiante a comprender algunos conceptos y a desarrollar estructuras mentales
con las que puede alcanzar un aprendizaje significativo.

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

3.2.4 Andlisis de resultados trabajo en el aula

Fase 4. Evaluacion: evaluar la prueba piloto para el fortalecimiento de las

competencias béasicas y el mejoramiento en los procesos de ensefianza de la quimica.
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Una caracteristica importante en Colegio San José de las Vegas, es el hecho de
gue cada estudiante posee un celular, un portatil o la facilidad de adquirir uno en calidad
de préstamo. Adicional a esto, cada aula esta dotada con un computador y un video Beam;

situacion que facilita realizar todas las actividades de manera fisica o virtual.

La clase de quimica tiene cuatro espacios claramente definidos para desarrollar sus
actividades durante el transcurso de la semana. El primer espacio es el denominado
conferencia central con una duracion de 90 minutos y para el caso de quimica sélo se dicta
una vez durante el periodo académico, las otras actividades corresponden a una
profundizacion, un taller practico y una tutoria; cada uno de ellos con una duracién de 50

minutos, razon por lo que cada actividad se realiza en un momento definido.

Todas las sesiones de clase inician con una misma dindmica, una motivacion y una
corta introduccion de lo que se va a desarrollar incluyendo contenidos o actividades,
informacion sobre las herramientas que se deben usar y el nivel de atencién requerido.
Luego, se inicia el trabajo con el uso de una plataforma virtual de aprendizaje para la
construccion conceptual, una guia para solucién de situaciones problema o aplicaciones y
profundizacion de conceptos. Todas las actividades se realizan en parejas o en pequefos
grupos de libre eleccion, cuya intencién es, que cada uno de los integrantes del grupo

aporte sus habilidades, fortalezas y su maximo ritmo de trabajo y de aprendizaje.

Después de aplicar todas las actividades propuestas se encontraron diferente tipo
de dificultades en el proceso de fortalecimiento de las competencias basicas de la quimica,
gue van desde la compresion, interpretacion y andlisis de conceptos y su aplicacion, hasta
debilidades en el seguimiento adecuado de instrucciones. A continuacion, se presenta el

andlisis de los hallazgos encontrados en cada actividad.

e ANALISIS DE LA CONFERENCIA CENTRAL

El espacio de conferencia es la actividad de partida del trabajo formal de
implementacion y del cual anteriormente se han nombrado sus caracteristicas y bondades.
A continuacion, se mostraran evidencias de su presentacion y un cuadro que resume el

andlisis de las fortalezas y debilidades de dicho proceso.
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Figura 3-11. Evidencia de conferencia central

Tabla 3-7: Analisis de la conferencia central

FORTALEZAS DEBILIDADES

e Permite afianzar las competencias comunicativas. No se puede profundizar en la

e Se fortalece el uso de herramientas virtuales y diversos construccion de los
recursos didacticos. conceptos.

e Se pueden integrar diversas estrategias metodoldgicas y
didacticas (uso de analogias, situaciones problemas de El manejo de los recursos
contexto, mapas conceptuales, simulaciones de procesos y la puede hacer la conferencia
resolucién de problemas. monGtona o poco agradable.

e Esunespacio que acerca a las estudiantes a las dinamicas del )
mundo actual en renovacién de metodologias y trabajo El discurso puede no estar
académico. organizado de forma

e Fortalece la habilidad para organizar y comprender el secuencial lo que no permite
conocimiento, ya que se requiere sintetizar y tomar nota de los | Percibir el propésito de la
temas mas relevantes de la actividad. ponencia.

e Se desarrollan todos los conceptos de la estequiometria.

e  Se presentan todos los pasos para la obtencién de férmula
minima y molecular en diagramas de flujo que facilitan la
compresion de conceptos.

e  Se establecen relaciones entre los conceptos de la
estequiometria y el contexto a través de videos y analogias.

e ACTIVIDAD MAPA CONCEPTUAL CONFERENCIA CENTRAL

La primera actividad realizada por las estudiantes, es la creacion de un mapa conceptual
en una de las herramientas virtuales como Cmaptools o Gocongr, aplicaciones que facilitan
la creacién de mapas conceptuales, mapas mentales, diagramas de flujo y toma de notas
on-line. Este mapa conceptual es el producto de la teméatica desarrollada en la conferencia
central, con él que se pretende identificar el nivel de compresién adquirido sobre el tema
de la estequiometria; al igual que, determinar la manera como las estudiantes estructuran
y organizan sus ideas, para posteriormente orientar el resto de las actividades con el fin
de fortalecer las competencias basicas de la quimica.
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El uso de herramientas virtuales para la creacibn de mapas conceptuales esta
apoyada por Velasquez, lbafiez & Restrepo (2012), citando a Cafas (2004), quienes
afirman que el conocimiento puede ser enriquecido por herramientas virtuales que faciliten
su comprension, con la creacién de mapas conceptuales con el uso de software como el

Cmaptools.

Moreira (2005), afirma que los mapas conceptuales son una valiosa herramienta
para alcanzar el aprendizaje significativo, ya que le facilitan al estudiante establecer
relaciones de comprension de un conjunto de conceptos aprendidos y darles significado.
Estas relaciones se pueden evidenciar en los mapas conceptuales de las estudiantes, ya
gue la comprension de los conceptos se ve representada en niveles jerarquicos y las
conexiones entre estos niveles representan una clara relaciéon entre las ideas, conceptos
y elementos presentes en la estructura cognitiva y los nuevos conceptos de la
estequiometria, lo que demuestra y determina la comprension, claridad y estabilidad de las

nuevas concepciones y el significado que adquieren para las estudiantes.

Velasquez et. al. (2012), afirman que los mapas conceptuales pueden ser utilizados
en procesos de aprendizaje orientando el desarrollo de las competencias basicas. Este
desarrollo de competencias queda reflejado en los mapas conceptuales de las estudiantes
con los ejemplos que ellas hacen del uso de la estequiometria en la vida cotidiana, alli
gueda manifiesta la relacién entre la comprension de lo que es la estequiometria y el uso
gue le pueden dar realmente en su vida, como se muestra en el siguiente mapa conceptual,

desarrollado por una estudiante del grupo 2 cuyo cddigo es el 22.
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Figura 3-12. Mapa conceptual conferencia central

Finalmente se puede concluir que las evidencias mas importantes de esta actividad
son: la estructura cognitiva de comprension de conceptos fortalecida por el uso de
conceptos previos, el orden jerarquico entre el concepto principal y los conceptos
subordinados, el orden logico y claro cémo se relacionaron los conceptos de la
estequiometria y el mundo real. Algunas de estas evidencias también las encontré6 Usuga
(2015), como hallazgos de su trabajo. Estos aspectos son esenciales en el desarrollo de

las competencias bésicas en la ensefianza de la quimica.

e ANALISIS DE RESULTADOS PROFUNDIZACION 1Y TALLER 1
Para el desarrollo y solucion de los talleres se debe tener en cuenta la previa
construccion conceptual, la cual inicié en la conferencia central, en donde se aborda con

todo el rigor cientifico cada una de las tematicas de forma que se emprende con mayor
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fortaleza en el espacio de profundizacién, por lo que el andlisis de los talleres se realiza
en un paralelo entre el concepto y los hallazgos del proceso de solucion de los talleres. A

continuacién se presenta dicho analisis.

La profundizacién se divide en dos espacios para su desarrollo. En el primer
espacio o profundizacion 1 se aborda, los temas relacionados con las unidades quimicas
de peso, formulas quimicas y las relaciones entre elementos y compuestos. En el segundo
espacio o profundizacion 2 se abordan los temas de calculos estequiométricos incluyendo
en ellos los conceptos de reactivo limite, pureza de reactivos y productos y rendimiento de
una reaccion. De estos espacios se desprenden dos talleres de aplicacion.

El taller 1 (ver anexo E), es la aplicacion y profundizacion de los conceptos de
unidades quimicas de peso (peso atdmico, masa atémica, mol, numero de Avogadro y
peso molecular), formulas quimicas (formula minima y formula molecular) y finalmente las
relaciones estequiométricas entre elementos y compuestos. La construccion conceptual
previa de estos talleres se realiza con el apoyo de las plataformas virtuales de aprendizaje
Khan Ademy y Full quimica y los textos de quimica inorganica Hacia la Quimica 1 y Hola

Quimica 1.

El punto 7 del taller 1, esta relacionado con una aplicacién del peso atémico y la
masa atémica y para comprender los resultados de esta situacion se deben establecer
algunas definiciones. El peso atémico y la masa atdmica los definen Garcia, Aubad &
Zapata (1985), como el peso de un a&tomo en gramos y el nimero total de protones mas
neutrones respectivamente. Estas dos definiciones las conocen las estudiantes desde el
trabajo en grados anteriores y abordados nuevamente en el grado décimo. Sin embargo,
cuando ambos conceptos se aplicaron a la masa atémica de los is6topos y el peso atomico
promedio de un elemento generaron un choque conceptual y se tuvo que recurrir a

reformular la definicion.

Para Garcia et. al. (1985), el peso atbmico promedio corresponde a un promedio
del peso de los isétopos por su respectiva abundancia en la naturaleza. Lo que realmente
generd la confusion es que hay que hacer una pequefia diferenciacion que si tienen en
cuenta estos autores y que corresponde a lo siguiente: al referirse a la masa atémica se

designa a ésta la masa del isétopo y el peso atémico para la masa promedio de los distintos
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isétopos de un elemento. Lo que demuestra esto realmente es que una mala interpretacion
de un concepto conduce a la imposibilidad de generar una competencia para resolver o
enfrentar un problema de aplicacion, situacion por la cual las estudiantes no concretaron

una respuesta adecuada a este problema.

De acuerdo a lo anterior un 46% de las estudiantes no comprenden cémo aplicar
sus habilidades y conceptos en la solucion de esta situacion problema. Esto motivo la
retroalimentacion de conceptos y el acompafiamiento en la formulacion de conclusiones
pertinentes a lo sucedido en este proceso. A continuacion se muestra evidencia de la
solucion de este punto, desarrollado por las estudiantes del grupo 1 cuyos cédigos son 2
y 24.

7. PROBLEMAS ONLINE

a. Calcula la masa y el nombre de los isétopos de los siguientes elementos
hidrégeno, azufre, féosforo y cloro.

Hidrégeno: —» masa= 1Y (is6topo hidro’genoy' Cloro: - masa: 352 (cloro 35)§
———» masa: 37" (cloro 37)
Azufre: —» masa= 32¥" (Azufre 32) /
—— masa= 33¥™2 (“ 33) 7—

——» masa= 34v™2 (“34)

——» masa= 36Y™ (“36) /

—— Masa= 2™ (isétopo hidrégeno 2) I

Fésforo: —» masa= 31" (fésforo 31) /

. b. Calcular la masa atémica promedi

& https phet.coloracgoedu (€8] $

entos hidrégeno, azufre, fésforo y cloro
debido a la abundancia y la masa d

c. Predice como cambia ila masa atomica promedio de los elementos hidrogeno., azufre,
fosforo y cloro dado un cambio en la abundancia de sus iIsStopos.

Hidrégeno 1= A mayor canxida%—«x, ia masa atomica promedio disminuye de un valor de
2= _J 2,018 uma (Sin H1) 3 1.511 (SO0% Hi. SO% Hz) Pola AL At N

NV exso Oe SO NZNOoOTe™

Azufre: Con un 100% de Syc la masa atdmica es de 35 96708 uma -
Con un S0%6 al afiadir arufress la masa atdmica promedio disminuye y 1o mismo pasa con
el resto de isotopos.
= i 5 -
Fésforo: no hay cambios ya que no tiene mas isStopos.
Cloro: Con un 100%: de Car la masa atdmica promedio es de 36,966

Al anadir Cas (SO%6 S0O%) Ia masa atomiica promedio dismminuye a 35,967 wma-

Con 100%6 de Cas 1a masa atomica promedio es de 34,969,

Seae@ @R OConw rOne F - DI\ AT TS Ouova\\—Q“b;w ="
T AR O DE CBORNOTFODH masTo ONeuSovAas S Moy
e B W o

Figura 3-13. Solucion de punto 7 del taller 1
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Los numerales 1,2 y 3 del taller 1, abordan el concepto de mol y niamero de
Avogadro. El concepto de mol y niamero de Avogadro han generado por siempre
controversia en la ensefianza de la quimica. Estos son conceptos sumamente abstractos
y estan estrechamente relacionados, relacién que parte desde la misma definicién. Para
Garcia et. al. (1985) un mol es la cantidad de compuesto cuyo peso en gramos es

numéricamente igual al peso molecular y esta constituido por el nUmero de Avogadro.

Como se puede ver de la definicibn anterior estos conceptos son confusos y
abstractos para el estudiante de quimica. Para mitigar esta dificultad se ha recurrido a un
sinnumero de estrategias didacticas para respaldar su ensefianza y comprension, siendo
una de las mas utilizadas el uso de analogias que permitan relacionar los conceptos y

mejorar su aprendizaje y aplicacion.

Para realizar el proceso de ensefianza este trabajo se apropioé del uso de analogias,
videos y herramientas virtuales que facilitan la comprension de la relacion entre el concepto
de mol y el concepto de nimero de Avogadro. Evidencias de ese proceso se encuentran
en los numerales 1,2 y 3 del taller 1, en donde es necesario determinar el nimero de moles
de un compuesto, el nimero de moles de un elemento dentro de un compuesto o el nimero
de particulas, para lo cual, las estudiantes aplican las analogias y las estrategias

aprendidas para resolver este tipo de relaciones.

De acuerdo a los resultados se puede decir que la estructura cognitiva sufrié un
impacto por el uso de estas herramientas y les permite a las estudiantes no solo resolver
las situaciones problema, sino también, establecer algunas relaciones con procesos
guimicos y procesos de su vida cotidiana; ademas, de facilitar la compresién y asimilacién
de nuevos conceptos como el de peso molecular. A continuacion, se presenta evidencia
del punto 1 y herramientas usadas en su solucion, punto desarrollado por las estudiantes

del grupo 1 cuyos codigos son 2y 24.
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1. Elcloro se utiliza en la fabricacidn de numerosos productos caomo lentes de contacto,
paneles solares, chalecos antibalas, pinturas y wventanas de eficiencia energética
entre otroas. Calcular el ndmero de moles de atomos de Cloro presentes en las
siguientes sales:

a) 10 g de Fe{CIO)2

m Fe{ClO)z Moles atomos:
10g Fe{ClO ) x lmol Fe(ClO )z x 2ol
Fe: 1x56= 5& Cl —
| IS8 g/maol Traol
Cl: 2%35= 70 158 g/mol Fe(ClO)

O, 1 3moles atonmos
O Z2xle= 32

b} 5gde Cucl2 Moles SAtomos:
SE = 0,075moles atomos
Cu: 1wba= 64 I 134g/mol 138g/mol
Cl: 2x35= 70
Comprobacidmn: =
Fésrnula
Fe{CHO}2
Cadoadar
[ 1 Alana
arsimica [roteckin de HET "“'""
Fa (N, CIEFeC2 158 T4%
= O . 1w

Figura 3-14 Solucién del punto 1 taller 1

Los puntos 4, 5 y 6 del taller 1 corresponden a la determinacion de la férmula
minima y la férmula molecular. En esta situacion problema, las estudiantes obtuvieron un
100% en su desempefio ya que aplicaron la indagacion, interpretacion y explicaciéon
adecuadamente de los pasos para calcular la férmula minima y posteriormente la férmula
molecular de un compuesto. Este proceso se pudo comprobar con el uso de aplicaciones
y herramientas virtuales, que calculan la férmula minima y molecular de una sustancia, lo
gue efectivamente correspondié a las sustancias que se debian hallar. Es importante
resaltar que en el uso de estas herramientas las estudiantes adquieren unas habilidades
técnicas que permiten fortalecer competencias genéricas diferentes a las especificas de la

ensefianza de la quimica.

A continuacién, se muestra evidencia de la solucion del punto 6 del taller 1, en
donde era necesario determinar la férmula empirica y molecular de un compuesto y
posteriormente graficar la estructura molecular con el simulador molecular Avogadro, punto

desarrollado por las estudiantes del grupo 1 cuyos cédigos son 2 y 24.
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5. Derterminar la férmula empirica v molecular del compuesto gue corresponde a una
composicidn porcentual de 40%% de C, &,66% de H vy el resto de oxigeno vy cuya
masa molecular es de 180 gramos,rmol.

a. Indagar de gue sustancia se trata y graficar con la herramienta wvirtual Avogadro
la farmula molecular

100 = C —= 402 H—=6,66% O —=53,34%
Ay = C — 40 H —» 6668 O —53 34g

FAinima: niC= 40g = F,33maol

12,011g ol 3,33mol

c=1
nH= 6. GGg = 6. 61mol H= 1,98
iooBg/mol 3 33mo O= 1,001 CHO
n= 53 3I4g = 2. Z39mal
15.999g/mol 3, 323mol
MMolecular:
m CHzO C: 1x12=12
F= 180g/mal =&
H: 2x1=2 30 4 1E0eime " 6% CH20 = CaH1206
2T 30
0: Ix16=16 GLUCOSA
(&
COMPROBACION
& s Jesintichemicalsidoom . & 3
¥, ChemicalAid
Calculadora de formulas el e o
empiricas (C=40% H=6.66% g .

0=53.34%)

Cyber Reajos En Falabella
Férmula Empirica Calculada

Férmula empirica: CH O
(FORMALDEHYDE)

Férmula Molecular: C.H,,0,
(ALPHA-D-GLUCOSE)

Figura 3-15. Solucién punto 6 taller 1 con el uso del graficador molecular Avogadro

Las relaciones entre elementos y compuestos se valoran en los puntos 2 y 3 del
taller 1. Este tipo de relaciones evidencia una debilidad en el manejo de los factores de
conversién y su relacion entre el mundo macro y el mundo micro de las unidades quimicas
de peso; es decir, las relaciones existentes entre cantidades como por ejemplo los gramos
y el nimero de particulas contenidas en esa cantidad de gramos. Un 35% de las
estudiantes no pudo concretar una respuesta adecuada para resolver esta situacion, como
se evidencia en la siguiente ilustracion, punto desarrollado por las estudiantes del grupo 2
cuyos codigos son 14 y 15.
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Figura 3-16. Solucion puntos 2y 3 del taller 1

De acuerdo a la escala valorativa de la institucion las estudiantes en el taller 1
obtuvieron el siguiente desempefio: un 38.8% obtuvo un desempefio superior, un 20.4%
obtuvo un desempefio alto, un 40.8% un desempefio basico y ninguna de las estudiantes

obtuvo un desempefio bajo.

A partir de los resultados obtenidos se apoya lo dicho por Herrera (2014) que
algunas de las dificultades iniciales en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las
unidades quimicas de peso son la confusion entre el mundo macro y el mundo micro, el
nivel de abstraccién de los conceptos en relacidn con las estructuras cognitivas presentes
en los estudiantes, la apropiacién de un lenguaje técnico relacionado con el tema,
dificultades en el manejo de proporciones y factores de conversion, inadecuadas
estrategias en el seguimiento de instrucciones y la falta de unas estructuras claras que

permitan la resoluciéon de problemas.

Luego de la realizacién del taller 1, se puede evidenciar una mejora en cada una
de las dificultades anteriormente descritas y nombrar algunos beneficios de su aplicacion.
Las herramientas virtuales incorporadas al taller permiten mejorar el aprendizaje,
favorecen el desarrollo de habilidades y competencias, no solo las béasicas sino también

las genéricas ya que fortalecen las ideas previas y las convierte en conceptos claros y
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acordes a los modelos y teorias propios de la quimica. Las actividades didacticas
interactivas promueven el aprendizaje significativo ya que generan estructuras cognitivas

mas estables.

e ANALISIS Y RESULTADOS PROFUNDIZACION 2 Y TALLER 2

Los calculos estequiométricos son la aplicacién de todos los conceptos de la
estequiometria y un punto clave para verificar el desarrollo de competencias y el
aprendizaje significativo. Estos célculos se recogen en el taller 2 (ver anexo F), el cual
contiene todas las unidades quimicas de peso, las técnicas de balanceo, identificacién del
tipo de reacciones quimicas y los conceptos propios de los calculos estequiométricos como
reactivo limite, pureza de reactivos y productos y el rendimiento de reaccion. Para resolver
el taller las estudiantes se deben apropiar de las herramientas virtuales para balancear
reacciones quimicas y determinar pesos moleculares. Ademas, deben responder a la
simulacion de un problema planteado en la plataforma de aprendizaje Khan academy vy
cuya aplicacién es una situacion para determinar e identificar el reactivo limite. Los
conceptos son abordados desde la plataforma virtual de aprendizaje Khan academy y

apoyados en los textos de hola quimica 1 y hacia la quimica 1.

El concepto de reactivo limite es un concepto que generalmente ha sido abordado
para su ensefianza por medio de analogias que resultan ser muy practicas para su rapida
interpretacién y comprensiéon. Para Garcia et. al. (1985) el reactivo limite es aquella
sustancia que dentro de la reaccion quimica se consume totalmente, esto quiere decir, que
es la sustancia que esta en menor cantidad de acuerdo a la estequiometria de la reaccion.
La determinacion e identificacion del reactivo limite est& presente de manera implicita en
el punto 1 del taller y explicitamente en los numerales 3, 4 y 5. Debido a la comprensién
de la conceptualizacion y al método propuesto por los autores para la determinacion e
identificacion del reactivo limite las estudiantes no tuvieron dificultades para resolver estos
numerales.

Es importante mencionar que en la soluciéon de los numerales 2, 3, 4 y 5 se
evidencia el buen manejo de los factores de conversion, las adecuadas relaciones
estequiométricas entre los componentes y la claridad conceptual para realizar calculos
posteriores de acuerdo al criterio de que estos solo se pueden hacer con base en el
reactivo limite quien es el que determina la cantidad de productos formados y la cantidad

que debe participar de los reactivos en la reaccion. Evidencias de este proceso se
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presentan en el punto desarrollado por las estudiantes del grupo 1 cuyos cédigos son 9y
18.

N

Escribe una ecuacidén guimica para ajustar:
P4 +Cl2 =PCI3 Ajuste

Ecuacion Ajustadas
Py + 6 Cly = 4 PCl,
Tipo de reaccidon: Sintesis

Esteguicmetria de ln Heacciom _

Corm e s Loy Coeficicnte Feso IhMioleccular MNioles Feso SAtormmico
P 1 123 . 895048 I I
i1z L FO L SOS I I
P13 <1 137 . 332762 L 1 L 1

Figura 3-17 Calculos estequiométricos con el concepto de reactivo limite

El rendimiento de una reaccion quimica lo definen Merino & Merino (1989) como el
cociente entre lo producido realmente en una reaccién y lo producido teéricamente por el
cien por ciento. Esto realmente significa que tedricamente lo calculado a través de una
reaccion quimica supone un rendimiento del 100%, pero multiples factores causan que lo
gue se produce en la realidad sea mucho menor que lo que se supone teéricamente. Las
estudiantes pudieron evidenciar este proceso en los numerales 2, 3 y 4 del taller 2. En
principio el concepto caus6 algunas dificultades, sin embargo en la medida que se
profundiz6 y se desarroll6 la solucién de los puntos se pudo comprender que al comparar
lo tedrico y practico hay diferencias en términos de las cantidades y que estas se deben a
factores como temperatura, presion, impurezas de las sustancias y tipos de reacciones
gue afectan claramente a las reacciones quimicas. A continuacion, se muestra evidencia

de la solucion de uno de los numerales desarrollado por las estudiantes del grupo 1 cuyos
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cbdigos son 9y 18.
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Escribe una ecuacion quimica para ajustar:
NaNO3 + H2S04 5 Na2504 + HNO3 Ajuste

Ecuacién Ajustada:
2 N3N03 + H1504 = N31504 +2 HN03
Tipo de reaccion: doble desplazamiento

rncaomerrin e v wencron | S
Compuesto Coeficiente Peso MMolecular Moles Peso Andmico
NaMNO3 2 84 ,99466928 1 1
H2SO-1 1 98 . 0TB4AB 1 1
NaZ SO 1 142 04213856 ] ]
HINOS 2 63 01284 L 1 |

Figura 3-18. Célculos estequiométricos con rendimiento de una reaccion

La pureza de reactivos y productos es definida por Garcia et. al. (1985) como el
producto de la cantidad de sustancia impura por el 100%. En realidad, es un calculo simple
para las estudiantes quienes aprendieron a usarlo no como la aplicacion de una férmula
guimica sino como un arreglo matematico dentro de un factor de conversion lo que facilita
la interpretacion de los resultados. Esto demuestra el desarrollo de una habilidad
matematica. Este concepto esté aplicado en los numerales 3, 4 y 5y se muestra evidencia
de su proceso en la siguiente ilustracion presentada por estudiantes del grupo 2 con
cbdigos 4,17 y 22.
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@ N“"\“O3 t '11SO‘ e N\’)ISC4 + HN03
2ZNa.NOz + H2S50,4 ? Na, 804 ¢+ Z2HN( 3

n NaNOz 45,649 60 - 0,32

Reactivo imite

2C.9354 No.S04
| = |

Figura 3-19 Determinacién de pureza de reactivos y productos

En general los dos talleres aplicados en la profundizacion generan los siguientes
beneficios: fortalecen el trabajo conceptual, facilitan el uso practico de los conceptos
fortaleciendo el desarrollo de habilidades y competencias, generan los insumos para
posteriores mejoras en procesos de ensefanza, aprendizaje, planeacion y evaluacion,
relacionan el mundo tedrico y cientifico con el contexto y permiten verificar el aprendizaje

de la estequiometria.

e ANALISIS Y RESULTADOS TUTORIA ELABORACION DE JABON

La tutoria es un espacio dedicado a la elaboracién de un producto final que dé
respuesta a una pregunta problematizadora que nace en la conferencia central y cuyos
objetivos son la aplicacién de los conceptos de la estequiometria a la elaboracién de un
producto de uso cotidiano (elaboracion de un jabén) y al uso de herramientas virtuales para
desarrollar el proceso de fabricacion. La finalidad de esta herramienta es fortalecer el
desarrollo de competencias y habilidades. La tutoria tiene un espacio semanal de una hora
y para su desarrollo se aplica una guia de trabajo (ver anexo G). Esta guia se implementa
en 4 horas distribuidas de la siguiente manera. 3 de ellas se dedican a la indagacion de
equipos, materiales y componentes para la fabricacion del jabon, a la determinacion de un
proceso de fabricacion de acuerdo a los intereses particulares de las estudiantes y a

determinar los usos e impactos de estos componentes. Una hora se utiliza para la
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fabricacién en el laboratorio y finalmente para resolver preguntas relacionadas, describir o
caracterizar quimicamente el producto y elaborar unas conclusiones pertinentes al

proceso.

Los grupos de trabajo estan conformados por tres estudiantes. Cada grupo tiene
autonomia para realizar su propio proceso y usar los elementos y compuestos acordes al
proceso de fabricacion. Durante el desarrollo de esta actividad se pudo evidenciar que el
proceso de indagacion fue un total éxito ya que cada grupo fue original en seleccionar los
materiales y sustancias en el proceso de fabricacién. Se destaca la aplicacién de la
estequiometria en aquellos procesos que carecian del uso de las cantidades exactas de
sustancias en la mezcla, como se puede evidenciar en las siguientes ilustraciones. A
continuacion se muestra partes de la guia elaborada por las estudiantes del grupo 2 cuyos
codigos son 1y 10.

A Describa los equipo y materiales que usara para la =
fabricacién de un jabén. {- —
MATERIALES: L. i
Madia taza de acido citrico
media taza de sal Epson o sal de Inglaterra

media taza de bicarbonato de sodio '
media taza de Maizena
S5 cucharaditas de aceite esencial (esencia)

4 cucharaditas de aceite de oliva 2
5 cucharaditas de agua \
3 gotas de colorante de comida

L B U R

P

. Conclusione:

las proporciones matematicas que se generan gracias a la =
estequiometria se deben respetar y siempre tenerlas encuenta,
ya que estas saben que cantidad y como se debe hacer para
obtener lo esperado.
La estequiometria como se ha visto en todo lo recorrido del
periodo esta inmersa en muchos casos de la vida cotidiana y las
leyes que estas tiene permiten unos resultados correctos y

- " balanceados.
Cada tipo de jabdén tiene nos elementos muy diferentes, ya que
cada uno cumple una funcién muy diferente y que gracias a la
estequiometria permiten tener formas, colores y texturas

<oy

5

Figura 3-20 Partes de la guia de tutoria
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Al abordar argumentativamente la elaboracion de conclusiones se observa una
debilidad ya que estas conclusiones son mas descripciones de etapas del proceso de
elaboracion que evidencias o hallazgos del proceso que no conducen a establecer algo
como cierto o valido ni son una postura critica frente al proceso. Finalmente se puede
evidenciar que algunos de los beneficios de esta actividad en el proceso de ensefianza —
aprendizaje y en fortalecimiento de competencias son el acercamiento a la realidad de
cada estudiante teniendo en cuenta estilos y ritmos de aprendizaje particulares, potenciar
habilidades y destrezas experimentales, facilitar atencion personalizada lo que favorece
las estructuras cognitivas, fomentar el trabajo en equipo y fortalecer procesos de
identificacion, indagacion y explicacién; aspectos que son fundamentales en el desarrollo
de las competencias basicas de la quimica.

e ANALISIS Y RESULTADOS PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

Las practicas de laboratorio son una herramienta que aporta al desarrollo de
habilidades, destrezas y competencias de los estudiantes, forman el pensamiento critico y
cientifico y estdn acordes con los lineamientos curriculares y los estandares; también
permiten integrar aspectos conceptuales y procedimentales que favorecen el aprendizaje
significativo. Esta tesis la argumenta Durango (2014), quien afirma que son muchos los
beneficios del laboratorio y que este es un espacio en el cual se desarrollan habilidades

motrices y cognitivas que le permiten al estudiante acercarse al conocimiento.

El laboratorio virtual (ver anexo H) se realiza en el aula de conferencias con la
conformacion de grupos de 4 estudiantes y con la ayuda de un portatil o un Smartphone
por grupo, en donde simulan una préactica experimental en la plataforma de simulacion
Vlabg. La practica se orienta con una guia de trabajo (ver anexo H), el docente acompafa
la aclaracion de dudas e inquietudes y una estudiante lidera el proceso con ayuda de un
video beam y un portatil. El objetivo fundamental de esta practica es comprobar la ley de

la conservacién de la masa con el apoyo de la estequiometria.

La préctica inicia con una descripcién de los materiales o equipos de laboratorio,
cuya finalidad es familiarizar a las estudiantes con el equipo real de laboratorio. Luego se
deben seguir las instrucciones de una guia procedimental en donde paso a paso se
describen las reacciones y los productos de dichas reacciones. La finalidad de esta etapa

es la de desarrollar la habilidad procedimental. Finalmente se anotan y justifican
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observaciones y conclusiones de acuerdo al proceso.

En el desarrollo de la practica se evidencian algunas debilidades como el
seguimiento de instrucciones pese a que una estudiante dirige la practica y a que este
procedimiento se encuentra paso a paso en la plataforma de simulacion, por lo que las
etapas se tornan lentas y algunas estudiantes deben reiniciar o eliminar algunos pasos en
el proceso. Para algunos grupos de trabajo no fueron evidentes las reacciones quimicas y
sus productos por lo que los resultados finales no concordaban con el objetivo de
comprobar la ley de la conservacion de la masa. Sin embargo, al tratarse de un proceso
de simulacion virtual se podia repetir indefinidamente el proceso hasta alcanzar los
resultados esperados. Finalmente, todos los grupos culminan la practica con éxito, pues
logran identificar los cambios fisicos y quimicos de las sustancias y la relacién de éstos

con las correspondientes reacciones y procesos simulados.

Otra dificultad encontrada corresponde al balanceo de ecuaciones o reacciones
guimicas, para la cual las estudiantes recurrieron a herramientas online para verificar el
balanceo de las reacciones. En el proceso de elaboracién de las conclusiones no hubo
tantas dificultades como en otras actividades ya que la herramienta ayuda en la
elaboracion de las mismas. Esto se puede considerar un aspecto positivo porque permite
una comparacion entre la estructura de las conclusiones formuladas con ayuda de la
herramienta y las que elaborarian las estudiantes de manera auténoma. A continuacion,
se presentan partes del laboratorio virtual realizado por las estudiantes del grupo 2 cuyos

cbdigos son 2, 4, 13y 19.

4. Escriba todas las reacciones llevadas a cabo en este experimento.

Cu + 2HNOz —= Cu(NOsa)z + H2 [desplazamiento simple] /
Cu(NOz3)z + 2NaOH —= 2NaNOs + Cu(OH):z [desplazarni}(o doble]
Cu(OH)z + H2SO«s ——> CuSOs + 2H20 [neutralizacion]

CuSOs + Zn —> ZnS0Os + Cu [desplazamiento simple] —

CONCLUSIONES:

e Se puede afimmar que hubo un 100% de rendimiento en la reaccidn porque
No se agregaron impurezas ni se perdid materia en el producto final. g

e La presencia del cobre fue constante a lo largo de toda la practica, aunque S
fuera en diferentes formas y compuestos.

e Se pudo identificar la presencia de reacciones quimicas, debido a indicicls//
como precipitacion, cambio de color y desprendimiento de vapor y calor.

e Gracias a la herramienta virtual se pudieron realizar practicas que dificilmente _—
hubiéramos podido efectuar debido a la disposicion de materiales. Ademas,
se pudieron observar mas claramente algunos procesos, ya que se asegura
mayor precision.
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Figura 3-22. Evidencias fotograficas del laboratorio virtual

Un aspecto importante dentro del proceso es el hecho que ademas de la
demostracion de la ley de conservaciéon de la masa de manera experimental, se puede
comprender mejor algunos conceptos de la estequiometria como la pureza de reactivos y
productos y el rendimiento de una reaccion ya que la herramienta virtual no considera
factores externos que afecten el proceso, mientras que en la realidad estos factores si

deben ser tenidos en cuenta.

De acuerdo a lo observado en esta practica de laboratorio virtual se pueden
evidenciar algunos beneficios relacionados a los encontrados por Durango (2015),
planteados a continuacion. Los laboratorios son una herramienta que promueve el
aprendizaje, favorece el desarrollo de pensamiento critico y estratégico, facilita el
fortalecimiento de las competencias bésicas de la quimica y favorece el aprendizaje
significativo. Es evidente que el trabajo de laboratorio no se aprovecha como una
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herramienta formidable de aprendizaje que motiva el interés de los estudiantes por el

estudio de la quimica.

e ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL

La actividad final (ver Anexo I) es una prueba por competencias, la que fue
desarrollada por 49 estudiantes del grado décimo, con la que se puede determinar a través
de los resultados el impacto de la prueba piloto al implementar una estrategia metodoldgica
para el desarrollo de las competencias basicas de la quimica mediada con herramientas

virtuales.

La prueba final al igual que la prueba diagnéstica consta de las tres competencias
fundamentales de las ciencias naturales. La evaluacién esta disefiada con 6 preguntas
distribuidas asi: 2 preguntas de seleccién mdultiple que evallan el desempefio en la
competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico, 2 preguntas que evaltan la
explicacién de fendémenos, 2 preguntas que evallan el desempefio de la competencia de
indagacion y una pregunta abierta no evaluable que recoge la percepcién de las
estudiantes al implementar la estrategia metodolégica en la ensefianza de la
estequiometria. Los numerales 3, 4, 5y 6 deben llevar adicionalmente su correspondiente
justificacién o proceso. A continuacién, se podra ver una tabla resumen del desempefio en
cada una de las preguntas de la prueba y en cada una de las competencias sometidas a

analisis y el desempefio total de la prueba.

Tabla 3-8 Resultados prueba final

DESEMPENO EN CADA PREGUNTA
Pregunta Desaciertos Aciertos Porcentaje de aciertos
Pregunta # 1 9 40 81.6%
Pregunta # 2 4 45 91.8%
Pregunta # 3 6 43 87.8%
Pregunta # 4 4 45 91.8%
Pregunta # 5 19 30 61.3%
Pregunta # 6 14 35 71.4%
DESEMPENO USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Numero de estudiantes 2 10 0 37
Porcentaje 4.1% 20.4% 0% 75.5%
Conclusion: de acuerdo a los resultados un 95.9% de las estudiantes superan el desemperio bajo en esta
competencia
DESEMPENO EXPLICACION DE FENOMENOS
Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Numero de estudiantes 3 7 0 39
Porcentaje 6.1% 14.3% 0% 79.6%
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Conclusion: de acuerdo a los resultados un 93.9% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta
competencia

DESEMPENO INDAGACION

Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Namero de estudiantes 10 20 1 18
Porcentaje 20.4% 40.8% 2.1% 36.7%

Conclusién: de acuerdo a los resultados un 79.6% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta
competencia

DESEMPENO TOTAL DE LA PRUEBA

Desempefio Bajo Basico Alto Superior
Namero de estudiantes 4 4 10 16
Porcentaje 16.3% 22.4% 28.5% 32.7%

Conclusién: de acuerdo a los resultados un 83.6% de las estudiantes superan el desempefio bajo en esta
competencia

El uso comprensivo del conocimiento cientifico esta representado en la prueba por
las preguntas 1y 2. En el contexto de estas preguntas las estudiantes deben comprender
las relaciones estequiométricas que existen entre los componentes de la reaccién quimica
y establecer de acuerdo a esto proporciones en gramos o0 en moles. Para ese propésito se
debe usar adecuadamente la ley de la conservacion de la masa, lo que garantiza la
aplicacion adecuada de las proporciones. Los resultados de ambas preguntas alcanzan en
promedio un nivel de desempefio de 95%, lo que demuestra la apropiacion de los
conceptos y la habilidad y competencia necesaria para darle respuesta a la situacion. A
continuaciéon, se puede ver evidencia de la solucibn a estas preguntas, puntos

desarrollados por una estudiante del grupo 1 cuyo cédigo es el 5.

[ COMPETENCIA: USO COMPRENSIVO DEL CONOCTIMIENTO CIENTIFICO
~

PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA
1.

ZH, + C — CH, Sustanc:a Msasa mﬂuzlat; (o/maol)
= 1.0
CH, 150D

Teniendo en cuenta-que hay suficiente cantidad de ambos reactivos es valido afirmar
que para producir 8g de CHg4 se necesitan

A. 16 gramos de C

S 2gramos de H

C. 12 gramos de C

D. 4 gramos de H Aq) /

2 La reaccidon entre mondxido de nitrogenc (NO) v oxigeno para formar didxido de
nitrégeno (NO2) es un paso determinante para la formacion del smog, la reaccion

es la siguiente . " /

2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g)

El nomero de moles de NO2 que se formaran por la reaccuén completa de 8 moles de
oxigeno (O2) con suficiente mondxido es-:

A .8 Crie
B 4 D. 32

Figura 3-23. Solucién a la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico

Las preguntas 3 y 4 representan la competencia de la explicacion de fenémenos.

En el contexto de estas preguntas las estudiantes deben comprender correctamente la ley
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de la conservacion de la masa y argumentar como evidencia su presencia en la reaccién
guimica y luego de manera critica y cientifica cuales son las relaciones en las que cada

componente participa en la reaccion.

Los resultados de un 87.8% y 91.8% respectivamente en la pregunta 3 y 4
demuestran el grado de compresion de conceptos como: proporciones estequiomeétricas,
identificacion de reactivo limite, conversion de unidades, peso molecular de las sustancias
y la manera como ya estan estructurados estos conocimientos. En estas preguntas se
puede destacar el desarrollo de la competencia por la habilidad para justificar procesos
como las relaciones en el nimero de a&tomos y los reactivos y las relaciones en gramos de
cada uno de los componentes de acuerdo a la ecuacion estequiométricamente balanceada
(ley de la conservacion de la masa). A continuacion, en las ilustraciones se puede observar
la solucion a estas dos preguntas, puntos desarrollados por la estudiante del grupo 1 cuyo
codigo es el 15.

[COMPETENCIA: EXPLICACION DE FENOMENOS E ]

RESPONDER CON UN PROCEDIMIENTO CLARO EN EL RECUADRO

CONTESTE LAS PREGUNTAS 3 Y 4 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

B TR, D ST

p— o —

CH_+20., —r CTO_.+ 2H_O == 1 = o
S e greos

e TE g

3. Es valido afirmar que la Scuacidon anterior, cumple con ia ley de Ia conservacion
de la materna, porgue:

I ) . : s /

-

< De acuerdo con ia ecuacion antenor, es correcto afirmar que

A =2 moles de H2O0 y 1 mol de CO2 producen 1 mol de CHg yv 2 mwoles O
= 1T moldé O2 produce 2 mwoles de HoO v T mol de CHg

. _16 g de CHg v 64 g de O2 producen 36 g de HO y 44 g de COo

D. 44 g de CO2 reaccionan con 2 moles de HO

I _ze = il I

Figura 3-24 Solucién ala competencia de explicacion de fendmenos

La competencia de indagacion esta presente en las preguntas 5y 6. En la pregunta
5 las estudiantes deben seleccionar la manera adecuada de interpretar y justificar la
relacion entre la estequiometria y un alimento comin como una torta. Ademas, deben
plantear ejemplos de la vida cotidiana en los que éste presente la influencia de la
estequiometria. En el numeral 6 se debe predecir a partir de una cantidad dada de un

reactivo cuanta cantidad de un componente en los productos se puede obtener. Esta
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competencia tiene el nivel de desempefio mas bajo en comparacién con las anteriores, el
porcentaje de desempefio es de un 76.9%, a continuacion, se puede observar la solucién

de esta pregunta, puntos desarrollados por la estudiante del grupo 1 cuyo codigo es el 4.

[ COMPETENCIA: INDAGACION ]

RESPONDER CON UN PROCEDIMIENTO CLARO EN EL RECUADRO
5. Si se desea producir una torta coOmo se pueden aplicar las unidades quimicas de

peso, el tipo de formulas y los calculos estequiomeétricos al proceso. Nombre por
lo menos tres ejemplos mas donde se puedan usar los calculos estequiométricos

LYK

6. El fosfato de potasio, K3PO4, es un compuesto que se usa comunmente en la
preparacion de ciertos fertilizantes, Una de las formas para obtener el KaPO4 es

haciendo reaccionar acido fosférico con carbonato de potasio, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

2H;PO, + 3K,CO3— 2K;PO, + 3CO, + 3H,0,,

Si se hacen reaccionar 828g de carbonato de potasio K2COj3 con acido fosférico en
exceso, el nimero de gramos de fosfato de potasio K3sPOy obtenido es

Masa molar A. 818
(9/mol) B. 424 _
| H.PO, 88 N\~ <€)
| K,CO, | 138 D. 808
K:PO, | 212 |
cO Al ]
H.0 B’ ] -~ 3 > 2 3 3
2 ! 3 % 3
— - — e — _// .b-q‘ . ’
PR = o 3 -’ , |
| > A - J‘ . { > #Te -1. -
4 £ o g = | - - .J‘
¢ AFS - p

Figura 3-25 Solucién a la competencia de indagacién

La prueba contenia una pregunta abierta en la que las estudiantes pueden plasmar
el impacto del uso de las herramientas virtuales en el aprendizaje de la estequiometria. A
continuacion, hay un cuadro con ventajas y desventajas descubiertas por las estudiantes
en el uso de las herramientas virtuales de aprendizaje. Las cuales se pueden observar en
la tabla 3.9.
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e ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES Y EL

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

En la actualidad se conocen ocho tipos de inteligencias, siete de las cuales han sido
propuestas por Gardner: musical, linguistica, l6gico — matemética, espacial, kinestésico —
corporal, intrapersonal e interpersonal Macias (2002), citando a Gardner (1995); la octava,
la inteligencia emocional es propuesta por Goleman (2018). Para la compresion de la
quimica se utiliza con mayor frecuencia la inteligencia l6gico — matematica, la inteligencia
linglistica y la inteligencia espacial, pero debido a lo diverso de las actividades y materiales
didacticos disefiados para el proceso de implementacion de la propuesta virtual se puede
evidenciar la aplicacién de otro tipo de inteligencias.

Para incentivar y motivar la aplicacion de la inteligencia linguistica se disefiaron las
actividades de: retroalimentacién de los resultados de los talleres 1y 2, la presentacion de
los resultados en la elaboracién de jabones en el laboratorio, la construccién conceptual
en el aula y la lectura e interaccién con las plataformas de aprendizaje. Luego de la
aplicacion de estas actividades se puede evidenciar que las estudiantes se apropiaron de
un lenguaje técnico de la quimica y la estequiometria en especial, comprendian con
claridad conceptos abstractos como mol y nimero de Avogadro entre otros, la presentacion
de los resultados de las actividades se realiza con un lenguaje fluido y sus argumentos son

claros, organizados y concretos.

En el caso de la aplicacién de la inteligencia I6gico — matematica todas las actividades
disefiadas para el trabajo implicaban el uso de esta inteligencia, pero de forma concreta la
mayor aplicacion correspondia a los talleres de aplicacibn de conceptos de la
estequiometria 1 y 2, la fabricacion de jabones en el laboratorio y las actividades de
evaluacion de avances y progresos. De este proceso se puede evidenciar que luego de su
aplicacion las estudiantes mejoran la capacidad de: identificar las leyes de la
estequiometria, comprender conceptos, calcular pesos moleculares, cuantificar cantidades
de reactivos y productos y resolver problemas de aplicacién verificando los resultados con

propiedad.

Para motivar la aplicacion de la inteligencia espacial, las actividades disefiadas
corresponden a: talleres 1 y 2 de aplicacion de conceptos de la estequiometria, practica

de laboratorio para la elaboracion de jabones, elaboracion de mapa conceptual de la
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estequiometria, disefio y graficacion de moléculas, practica de laboratorio virtual y
presentacion de producto final. De estas actividades se puede evidenciar la adquisicion de
la capacidad para presentar, diagramar y organizar los resultados de las préacticas de
laboratorio, elaboracién de plegables con presentaciones creativas e innovadoras y la

diagramacion de conceptos en mapas conceptuales y otras aplicaciones.

De acuerdo con Rodriguez (2011) citando a Ausubel (1976), el componente mas
importante para el aprendizaje significativo es lo que sabe el estudiante y que se debe
ensefiar consecuentemente con esto. De esta manera la practica docente estaba orientada
a explotar los intereses y necesidades de las estudiantes y los materiales didacticos fueron
intencionalmente diseflados para aprovechar lo que las estudiantes ya sabian en la
elaboracion de productos como pasteles, tortas o cualquier otro producto de su hogar.

Al finalizar el proceso de ensefianza de la estequiometria, las estudiantes relacionaban
de manera correcta las leyes y proporciones de la estequiometria con los productos de su
entorno y en concreto en este trabajo con la elaboracién de un jabén, en donde cada grupo
debia fabricar su producto no solo calculando las proporciones de sus componentes sino
también tratando de escalar otros productos y procesos. Este sencillo proceso permite que
puedan establecer una relacién clara entre la estequiometria y cada uno de los productos
gue las rodean, y las introduce en situaciones mas abstractas como cuantificar las
cantidades de reactivos y productos en un proceso quimico. Esta actividad impacté tanto

a algunas estudiantes, que ahora fabrican sus propios jabones, brownies, tortas y galletas.

Otro aspecto a tener en cuenta de acuerdo con Ausubel (2002), quien afirma que una
de las formas de alcanzar el aprendizaje significativo es que el individuo en su estructura
cognitiva tenga unos puntos de anclaje entre conceptos previos y los nuevos conceptos
gue se desean construir. Este aspecto se evidencia en lo ya mencionado anteriormente
con el uso de una torta o0 un pastel como punto de anclaje para comprender la
estequiometria. Estos puntos de anclaje se fortalecen con las actividades realizadas y se
evidencia que al estudiante proponer nuevos productos y elaborarlos o al plasmar en el
plegable o el mapa conceptual, ha usado un concepto previo para realizar la construccion

de otros conceptos.

Otras evidencias de este proceso son: la percepcion adquirida de las estudiantes frente
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a los conceptos y la manera como los aplicaron en la solucion de situaciones, ya que
generaron una mayor autonomia en la toma de decisiones sin necesitar la aprobacion de
su trabajo; la comunicacion asertiva en los grupos de trabajo en donde cada una aporta
desde su individualidad, ritmos de aprendizaje y habilidades y finalmente la mejora en la
retencién conceptual de conceptos como la mol, nUmero de Avogadro, peso molecular y

reactivo limite que se ven reflejados en el trabajo posterior a la implementacion.

Se mejordé notablemente en la presentacibn de evaluaciones, lo que eleva el
rendimiento académico tanto individual como de los grupos. Se potencia la autoestima de
aquellas estudiantes que sentian prevencién no solo por el contacto con la quimica sino
también por el uso de las matematicas, se despertd un interés notorio por el estudio a
futuro de carreras afines a las ciencias naturales y aumenté el nUmero de participantes en

eventos como las olimpiadas de quimica.

e ANALISIS DEL IMPACTO DEL USO DE HERRAMIENTAS VIRTUALES

En este trabajo las actividades y materiales didacticos estaban mediados por diversas
herramientas virtuales como: plataformas de aprendizaje, editores para representar
estructuras moleculares, plataformas de estudio, organizadores graficos, laboratorios
virtuales y aplicaciones para la conversién de unidades quimicas, cada una de ellas
cumpliendo una funcién en particular y una intension educativa. Estas se consideraran
adecuadas por su pertinencia con el tema, la facilidad de manejo, adaptacién a los

materiales y actividades didacticas y su disponibilidad en internet de manera gratuita.

Autores como Moro & Massa (2016); Mojica (2013), citando a Rodriguez (2002) y
Grisolia & Grisolia (2009), citando a Ferreira (1998), afirman que el uso de herramientas
virtuales tiene enormes ventajas, entre ellas: permiten desarrollar habilidades, seleccionar
y organizar informacion, realizar comparaciones y visualizar fenébmenos entre otras. En
este trabajo se tienen tanto un impacto positivo como negativo del uso e implementacién
de las herramientas virtuales. Dentro de los impactos negativos se puede evidenciar que
algunas herramientas, por su complejidad, requieren bastante tiempo y practica para poder
familiarizarse con ellas, concretamente con los laboratorios virtuales lo que desmotiva un
poco al intentar usarlas como material de clase. Otro aspecto es que no se pueden usar
como Unica metodologia de aplicacion, generalmente tienen que ir vinculadas con otras

estrategias metodolégicas para que sean efectivas. También esta la falta de capacitacion
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tanto de docentes como de estudiantes en el manejo de algunas tecnologias y finalmente
las aplicaciones que presentan infinidad de bondades y aplicaciones, requieren de un costo

para poder acceder a ellas.

Dentro de los aspectos positivos cabe destacar que la practica docente en este trabajo
se ve favorecida por el uso de herramientas virtuales, ya que permite llevar los conceptos
de la estequiometria al aula de clase de manera innovadora, creativa y clara; ya que estos
pueden ser simulados, presentados y visualizados directamente por el estudiante.
Convierte materiales abstractos como algunas reacciones quimicas en situaciones
concretas y visualmente agradables, favorecen la ejemplificacion, construccion y repaso

de conceptos y el realizar relaciones directas entre lo conceptual y el contexto.

En este trabajo se evidencié que la apropiacion de herramientas virtuales por parte de
las estudiantes en las diversas actividades representa una mejora significativa en los
siguientes aspectos: aumentd la destreza en el manejo de aplicaciones y plataformas de
aprendizaje, se pasoé del uso solo de redes sociales y videojuegos a aplicaciones de uso
concreto de aprendizaje. Con el uso de los organizadores de informacion las estudiantes
concretaron habilidades de organizacion, presentacion, diagramacion y presentacion de
resultados, lo que favorecié no solo la comprension de los conceptos sino también su

relacién con situaciones problema.

Otras evidencias son el fortalecimiento de la autonomia, el manejo de los ritmos de
aprendizaje y el desarrollo de habilidades tecnolégicas que hacen parte de las
competencias actuales de los individuos. Los aprendizajes son significativos ya que esta
es una generacion visual que disfruta de observar e interactuar con material que facilite
recrear los fendmenos de las ciencias en tiempo real. Dentro de aspectos concretos del
aprendizaje estas herramientas favorecieron la posibilidad de comparar célculos
complejos, compartir informacion y realizar autoevaluaciones de los avances y progresos
en el desarrollo de las actividades. Esto en general favorece un aumento en el desempefio

académico debido al grado de interiorizacion de los conceptos.
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e VENTAJAS DEL USO DE LAS HERRAMIENTAS VIRTUALES EN EL PROCESO DE

APRENDIZAJE (impresiones de las estudiantes)

Tabla 3-9 Ventajas del uso de las herramientas virtuales en el proceso de aprendizaje

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Conservacion del medio ambiente, ya que se usan menos guias,
talleres e informes de laboratorio impresos, lo que economiza y cuida
recursos.

Se pueden comprobar los resultados de los procesos y establecer
modelos de comparacion de resultados.

Facilitan observar procesos de laboratorio con la posibilidad de repetir
el proceso en caso de errores.

Hay un ahorro de los recursos del laboratorio.

Facilita el repaso de los temas y la comparacién con otras estudiantes.
Hacen mas agradables y dinamicas las clases, o que motiva el estudio
de la quimica.

Las herramientas han facilitado el proceso de balanceo de reacciones
quimicas, lo que es un proceso lento y tedioso en papel.

Se tienen muchos mas lugares en donde consultar adecuadamente y
buscar informacién sobre los temas.

Facilita la compresion de la estequiometria y permite relacionarlo con
miles de ejemplos en la que se puede aplicar.

Facilitan la organizacion de la informacion y la toma de notas.
Permiten corregir errores en los talleres antes de su entrega, lo que
evidencia si se esta trabajando bien o mal.

Agiliza la ensefianza y el aprendizaje de temas, lo que deja tiempo para
aprender y profundizar en otros asuntos.

Se requiere de tiempo
para familiarizarse con
la aplicaciébn y sus
usos.

Hay dificultades para

subir 'y  compartir
archivos en algunas
aplicaciones.

La mayoria de las
aplicaciones no son

compatibles con
sistemas  operativos
como Macintosh.

La herramienta
Cmaptools es un poco
complicada de
manejar.

Son més impactantes
las practicas de
laboratorio fisicas que
las virtuales.

3.2.5 Comparacion de los resultados de prueba
diagndstica y prueba final

Para realizar este analisis se toma como comparacion las 49 estudiantes de la
muestra, por lo que fue necesario realizar un filtro de la prueba diagnostica donde
participaron todas las estudiantes del grado décimo. Es importante aclarar que la
comparacion o andlisis es con respecto al comportamiento en el desarrollo de las
competencias y no en comparacion de contenidos. En la siguiente tabla e ilustraciones se
pueden observar los porcentajes de los niveles de desempefio de las mismas estudiantes

en la prueba diagnéstica y la prueba final.

Tabla 3-10 Porcentajes nivel de desempefio en prueba diagnostico y prueba final

DESEMPERNO
Prueba Nivel bajo Nivel basico Nivel alto Nivel superior
Diagnostica 34.7% 34.7% 26.5% 4.1%
Final 16.3% 22.4% 28.5% 32.7
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PORCENTAJES COMPARATIVOS ENTRE PRUEBA
DIAGNOSTICA Y PRUEBA FINAL

9 0
34,70% 34,70% 32 70%

26,5005 >°%°

2,40%

6,30%

Desempeiio bajo Desempeiio basico Desempeio alto  Desempefio superior

M Prueba Diagndstica Prueba Final

Figura 3-26 Porcentajes comparacion prueba diagnéstico y prueba final

De acuerdo a los resultados es evidente que los desempefios en la prueba final
mejoraron considerablemente con respecto a la prueba diagndstica y el desarrollo de las
competencias ha tenido un impacto positivo en la relacion entre lo que las estudiantes han
aprendido y la aplicacion de ese aprendizaje. Es decir, que se ha logrado un aprendizaje
significativo de la estequiometria y se han desarrollado y fortalecido no solo las
competencias basicas de las ciencias sino también competencias genéricas para la vida.
A continuacién se presenta una tabla y una ilustracion en la que se compara en términos
de porcentajes el nivel de desempefio en las competencias basicas en la prueba

diagnostica y la prueba final.

Tabla 3-11 Porcentajes del nivel de desempefio de las competencias en prueba diagndéstico
y prueba final

COMPETENCIA

Prueba Uso comprensivo del | Explicacion de fendmenos Indagacion
conocimiento cientifico
Diagnéstica 89.7% 73,5% 51%
Final 95% 93.9% 79.6%
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PORCENTAJES COMPARACION DE DESEMPENO DE LAS
COMPETENCIAS PRUEBA DIAGNOSTICA PRUEBA FINAL

100,00% 89,20% 9°% 93,90% 0
80.00% 73,50% 79,60%
60,00%

40,00%
20,00%
0,00%

Uso comprensivo del Explicacion de Indagacion
conocimiento cientifico fenémenos

M Prueba Diagnostica Prueba Final

Figura 3-27 Porcentajes comparacion desempefio de las competencias prueba diagnéstico

y prueba final

El nivel de desempefio en la competencia del uso comprensivo del conocimiento
cientifico en la prueba final aument6 un 5.3% con respecto a la prueba diagnéstica y se
ubica de acuerdo al porcentaje del 95% como la competencia mas fortalecida en el
proceso. Lo que significa este aumento realmente es que las estudiantes comprenden el
tema de la estequiometria y estan en capacidad de usar estos conceptos y teorias en la

solucion de problemas.

En la competencia de la explicacién de fendmenos el porcentaje de la prueba final
tuvo un aumento del 20.4% con respecto a la prueba diagnéstico, se ubica en el segundo
lugar con mejor desempefio, este aumento refleja un considerable fortalecimiento en esta
competencia y evidencia que las estudiantes han mejorado la capacidad de comprender y
dar explicaciones argumentadas en modelos y teorias del comportamiento de los procesos
de la estequiometria. También, se observa una mayor coherencia en las argumentaciones

y conclusiones.

Finalmente, la competencia de indagacion sorprende por el cambio positivo al pasar
de un porcentaje del 51% en la prueba diagnéstica a un porcentaje de 79.6%, lo que
representa un aumento de un 28.6%, el aumento mas significativo dentro de este proceso

y lo que era una debilidad ahora se ve fortalecido y con la posibilidad de mejorar atin mas.
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Ese aumento significa que las estudiantes estan en capacidad de plantear procedimientos
adecuados para dar respuesta a interrogantes utilizando para ello una seleccién adecuada
y organizada de sus conceptos y habilidades. Esto también representa una mejoria en la

prediccion de variables y en la manera de medirlas para realizar su interpretacién y analisis.

3.3 Conclusiones y recomendaciones

3.3.1 Conclusiones

Las estrategias metodoldgicas tradicionales en la ensefianza de la estequiometria
y el desarrollo de las competencias basicas de las Ciencias Naturales no han tenido un
impacto positivo, como se ha podido evidenciar en el andlisis de la interpretacion
referencial de estrategias significativas en la ensefianza de la quimica. Para comprobar
esta hipétesis se disefid un conjunto de fichas referenciales y una matriz de comparacion
de ventajas y desventajas de las estrategias metodolégicas usadas en la ensefianza de la
estequiometria, con lo que se llegd a la conclusion de que la estrategia Optima para el
desarrollo de las competencias en quimica (especificamente en la estequiometria del
entorno fisico), es el disefio y desarrollo de una secuencia didactica apoyada por

herramientas virtuales.

Los saberes previos de elementos basicos de la quimica como: distribucion
electrénica, tabla periédica, propiedades periddicas, enlace quimico, nomenclatura
inorganica y reacciones quimicas dejan al descubierto falencias en los procesos de
ensefianza aprendizaje de la quimica en aspectos como: la comprension, interpretacion,
indagacion y argumentacion; elementos propios de las bases del desarrollo de
competencias y el aprendizaje significativo y las cuales le permiten al estudiante establecer
relaciones entre el concepto y las etapas para la solucion de situaciones problema como

se pudo evidenciar en el laboratorio y la prueba diagnéstica.

Los resultados arrojados del analisis del laboratorio y la prueba diagndstica son el
punto de partida para la implementacion de la estrategia metodolégica, ese analisis mostré
gue las estudiantes del grado décimo del Colegio San José de las Vegas sede Medellin

tienen dificultades en los siguientes aspectos: procesos de comprension y uso de
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conceptos, aplicacion de las bases tedricas y los modelos de la quimica en solucion de
problemas, uso de una argumentacién clara y coherente de los fendmenos a partir de la
interpretacion y el andlisis critico de la situacion, también dificultades en la capacidad de
proponer procedimientos adecuados a procesos quimicos y a la seleccién y organizacion

de la informacion relevante en la solucién de problemas.

Se disefia una estrategia metodoldgica cuya herramienta es una secuencia
didactica llamada “Cdémo cuantificar lo que nos rodea como una aplicacion para la vida” en
donde se planean en cuatro espacios (conferencia, profundizacién, taller practico y tutoria)
todas las actividades para el fortalecimiento de las competencias a través de la ensefianza
- aprendizaje y evaluacion de los conceptos de la estequiometria y apoyados en materiales
concretos y mediados por el uso de herramientas virtuales de aprendizaje. Para el disefio
de esta estrategia se tuvo en cuenta los resultados del andlisis referencial y de la

evaluacion de saberes previos.

El disefio de la secuencia didactica impacta el proceso de ensefianza — aprendizaje
ya que le marca al docente la ruta de navegaciéon de los materiales didacticos usados en
el aula de clases y le da la oportunidad no solo de hacer el seguimiento y mejoramiento de
dichas actividades sino también el de realizar una evaluacion constructiva de los avances
de cada una de ellas. Al estudiante le permite realizar una secuenciacién, organizacion y
distribuciéon de sus responsabilidades escolares al igual que le permite disfrutar de

espacios y momentos de aprendizaje innovadores, creativos y significativos.

La intervencién se da correctamente como asi lo evidencian los resultados de la
prueba final, en donde se pudo comprobar que en efecto, después de la implementacion
de la estrategia metodoldgica, las estudiantes mejoraron en los aspectos fundamentales
del desarrollo de competencias, especialmente en las competencias de la explicacion de

fendmenos y la competencia de indagacion.

Cada una de las actividades impacté de forma positiva el aprendizaje, ya que lo
diverso de éstas le permite a cada estudiante hacer aportes significativos en la
construccion del conocimiento ya que estan disefiadas para desarrollarse de acuerdo a
habilidades, cualidades y ritmos de aprendizaje particulares. Al mismo tiempo permiten el

desarrollo de intereses individuales y colectivos facilitando asi una mejor relacién entre lo
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conceptual y su aplicacion en el contexto.

El contacto con las herramientas virtuales pone de manifiesto algunas situaciones
a las cuales hay que prestarles atencion. Por un lado, se encuentran las facilidades y
bondades de estas herramientas para simular situaciones, recrear fendbmenos, realizar
calculos y facilitar la interpretacion, deduccion y comprension del conocimiento; ademas,
de lo impactante que resulta desarrollar actividades concretas de una manera dindmica e
interactiva. Por otro lado esta la falta de adaptacion al contacto de las estudiantes y
docentes con este tipo de herramientas virtuales, en donde es evidente el desconocimiento
de su manejo adecuado y préctico, lo que en ocasiones entorpece el ritmo de trabajo

normal.

De acuerdo a lo anterior es claro que el objetivo principal de este trabajo, el cual
era “Proponer una estrategia virtual para el desarrollo de las competencias basicas y el
aprendizaje significativo en la ensefianza de la estequiometria del entorno fisico” se logré
exitosamente puesto que las evidencias brindadas por la aplicaciéon de talleres,
laboratorios virtuales, guias de trabajo y resultados comparativos de la prueba diagnéstica
y la prueba final, permiten mostrar una evolucion significativa en cada una de las
competencias basicas de la quimica y en especial en las competencias de la explicacion
de fendbmenos y la competencia de indagacion, al igual que en acciones como la
comprension, interpretacién y aplicacién de los conceptos de la estequiometria en el
contexto, que son factores que permiten evidenciar que se logré alcanzar un aprendizaje

significativo.

El éxito de los resultados de la intervencion se debe a un cambio de la practica
docente y a un mejoramiento de los procesos de ensefianza — aprendizaje, debido a la
implementacion de unas estrategias metodolégicas de enseflanza que nace como
producto de la reflexion de abordar el problema de ensefianza de la quimica para mejorar
su aprendizaje desde el constructivismo, apoyado en dos de sus vertientes: el aprendizaje
significativo y la teoria de la inteligencias mdaltiples. Esto impacta el proceso de aprendizaje
al tener en cuenta sus necesidades, intereses, ritmos de trabajo y la manera como cada
individuo llega a la comprension del conocimiento. Ademas, orienta al docente hacia donde

debe dirigir su practica para orientar y motivar dicho proceso.
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3.3.2 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones son un conjunto de sugerencias y apreciaciones
gue se pueden realizar a futuro con el fin de fortalecer y darle continuidad a estrategias

similares a la sugerida.

Seguir implementando estrategias virtuales que estén enfocadas a lograr un buen
desempenio en las estudiantes, que les planteen retos y que permitan despertar su interés
y la curiosidad cientifica.

Fortalecer el uso de herramientas virtuales en los procesos de ensefianza -
aprendizaje de la quimica, como herramienta de trabajo articulada con otras estrategias
metodoldgicas.

Implementar el trabajo en el aula con las plataformas virtuales de aprendizaje
institucionales, para vencer progresivamente dificultades con el manejo de estas

herramientas.

Desarrollar actividades mucho mas especificas hacia la consecucion del desarrollo

de las inteligencias multiples.

Aplicar el trabajo con los 3 grupos del grado décimo con que cuenta la institucion,
para poder determinar con mayor claridad los avances y progresos del impacto del uso de

herramientas virtuales en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Hacer mayor énfasis en el estudio de la aplicacion de conceptos tales como las
unidades quimicas de masa, el nimero de Avogadro, las relaciones masa — mol entre
elementos y compuestos y la aplicacion de las leyes referentes a los procesos quimicos,
especificamente en los calculos de reactivo limite, pureza de reactivos y productos y el

rendimiento de la reaccion.

Potenciar la autonomia de las estudiantes en la busqueda del conocimiento y de
las implicaciones de éste en el desarrollo de las habilidades y competencias tanto

especificas como genéricas de las ciencias naturales.
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RESUMEN PALABRAS CLAVES
Este trabajo corresponde al disefio de un ambiente virtual de aprendizaje, en la Aprendizaje virtual
plataforma virtual Moodle, usando objetos virtuales de aprendizaje para realizar los
procesos de ensefianza — aprendizaje, con el fin de apoyar a los estudiantes del grado Plataforma Moodle
décimo del colegio Gimnasio los Pinos, en la comprension de conceptos como:
unidades quimicas de masa, estequiometria y célculos estequiométricos, del tal Aplicacion de herramientas
manera que estos puedan alcanzar un aprendizaje significativo. virtuales

Ensefianza de la
estequiometria

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
USADAS
Aula virtual en la plataforma Moodle. Portales de aprendizaje de la Laboratorios virtuales.
quimica.
Uso de una plataforma virtual de
Plataforma Moodle. sustento.
Videos. Conceptos de unidades quimicas de

masa y estequiometria.
Software para procesamiento de
datos de laboratorio y calculos. Aprendizaje significativo

CONCLUSIONES
Los objetos virtuales de aprendizaje surgen como una respuesta a la necesidad de cambiar las estructuras tradicionales
de ensefianza.

Se encuentran pocas herramientas virtuales que apoyen el proceso de ensefianza - aprendizaje.
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RESUMEN PALABRAS CLAVES
Este trabajo corresponde al disefio de una secuencia de estrategias de unidades de
ensefianza potencialmente significativas, apoyadas en herramientas como mapas Estequiometria

conceptuales, TIC, aprendizaje basado en problemas y el uso de analogias como
instrumentos de ensefianza de la estequiometria, herramientas las cuales favorecen el Aprendizaje significativo
aprendizaje significativo.
Mol
Este trabajo se desarrolla en dos etapas, una de aplicacién de las herramientas en el
diagndstico de saberes previos, al igual que la posterior implementacién y valoracion Estrategias de evaluacion
en el proceso de ensefianza. Las estrategias empleadas se desarrollan de acuerdo a
los intereses de los estudiantes, respetando los ritmos de aprendizaje, de tal manera
gue generen un aprendizaje significativo.

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
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Secuencia de unidades de Plataforma virtual moodle La secuencia de estrategias de
ensefianza potencialmente unidades de ensefianza
significativas potencialmente significativas es

similar a las secuencias didacticas

El uso de una plataforma virtual de
sustento

Ritmos de aprendizaje

Aprendizaje significativo

CONCLUSIONES

El curso en la plataforma Moodle permitié un aprendizaje interactivo, ampliar el aprendizaje de conceptos, participacién
en retroalimentacion y evaluar los conceptos virtualmente facilitando asi el seguimiento personalizado de los
estudiantes.

Para el uso de las unidades potencialmente significativas es necesario fortalecer los conceptos previos.

Se evidencian dificultades en las competencias de explicacion de fendmenos y la indagacion.
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RESUMEN PALABRAS CLAVES

Este trabajo contribuye al mejoramiento en el desempefio de los estudiantes de

quimica orgéanica de la Universidad Nacional Sede Palmira, al implementar el uso de Medio didactico.

medios y recursos basados en TIC como una alternativa didactica en el proceso de

ensefianza — aprendizaje del concepto de enlace quimico. Objeto virtual de aprendizaje.
La implementacion de este trabajo genera un mejoramiento en el rendimiento Interactiva.

académico de los estudiantes por su grado de aceptacion, la motivacion que produce y
facilidad con que se puede interactuar con las herramientas virtuales, que son
innovadoras en la ensefianza de la quimica orgéanica.

El trabajo incluye una seleccion de medios didacticos, que apoyan el disefio de objetos
virtuales de aprendizaje y la creacion de evaluaciones virtuales herramientas que se
implementaron en la plataforma virtual Moodle.

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
USADAS

Curso virtual apoyado en objetos Objetos virtuales de aprendizaje. Objetos virtuales de aprendizaje

virtuales de aprendizaje.
Plataforma virtual Moodle. Aprendizaje significativo
Modeladores moleculares. Laboratorios y simuladores virtuales
Laboratorios y simuladores virtuales. Descripcién de herramientas

Virtuales.

Aprendizaje significativo

CONCLUSIONES

La incorporacién de TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje favorece el desarrollo de competencias
tecnoldgicas, habilidades como la autonomia y el espiritu investigativo.

El uso de las TIC promueve estructuras de pensamiento elevado, favoreciendo asi, el desarrollo de competencias
genéricas diferentes a las fundamentales de las ciencias.
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QUIMICA. Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

RESUMEN
Este trabajo propone préacticas de laboratorio como una estrategia didactica en la
ensefianza de la quimica, a partir de un esquema que sirve como guia para orientar el
trabajo experimental, el cual es producto de una revision bibliografica, en donde se
contextualiza el uso del laboratorio como una herramienta fundamental en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la quimica, al favorecer el desarrollo de las
competencias basicas y el aprendizaje significativo.

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES
USADAS

PALABRAS CLAVES
Practicas de laboratorio

Aprendizaje significativo

Estrategia didactica

SIMILITUDES CON EL TRABAJO

Esquema para la preparacion,
ejecucioén y evaluacion de préacticas

No aplica

Esquema o secuencia para la
ejecucion de actividades.

de laboratorio
Desarrollo de competencias basicas
de la quimica

Aprendizaje significativo

CONCLUSIONES
Las préacticas de laboratorio son una estrategia didactica que favorecen el desarrollo de competencias y permiten
alcanzar el aprendizaje significativo.

Las practicas de laboratorio permiten al estudiante interactuar con las leyes y principios de la quimica de una manera
lidica, interesante y motivadora que rompe con los esquemas tradicionales de ensefianza.

TITULO DE LA PUBLICACION
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TIPO DE PUBLICACION
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AUTOR
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FUENTE
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Moro, L. E., & Maris Massa, S. (2016). Aprendizaje de ciencias naturales mediado con TIC: estudio de caso de una
experiencia innovadora.

RESUMEN

Este trabajo presenta las caracteristicas de un ambiente de aprendizaje de las Ciencias
Naturales, apoyado en el uso de TIC y el estudio de casos como herramienta
metodoldgica. Este trabajo nace de una problematica social, el alcoholismo en jévenes
de una provincia argentina. Para el analisis del problema se usa el disefio de una
aplicacion para celulares y la creacion de una pagina web como medios de medicion y
difusion del estudio de caso. Con estas herramientas los estudiantes desarrollan
habilidades como: la innovacion, la comunicacion y la investigacion.
METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS
VIRTUALES USADAS
Aplicacion para celulares
para medir el indice de
alcoholismo

PALABRAS CLAVES
Ambiente de aprendizaje

Competencias TIC

Estudio de caso
Escuela secundaria

SIMILITUDES CON EL TRABAJO

Estudio de caso de un problema del
contexto de los estudiantes

Uso de objetos virtuales de aprendizaje.

Péaginas web de aprendizaje
Desarrollo de competencias genéricas.

Aprendizaje significativo.

Propuesta de objetivos de acuerdo a las
competencias.

CONCLUSIONES
Con el uso de las herramientas virtuales, los saberes escapan del aula de clase y se vuelven parte del contexto del
estudiante

TITULO DE LA PUBLICACION
ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA; USO DE ANALOGIAS Y COMPRENSION CONCEPTUAL
TIPO DE PUBLICACION AUTOR FUENTE

Articulo cientifico Andrés Raviolo Fuente # 7
Gabriela Lerzo

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Raviolo, A., & Lerzo, G. (2016). Ensefianza de la estequiometria: uso de analogias y comprension
conceptual. Educaciéon quimica, 27(3), 195-204. Recuperado de: http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2016.04.003
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RESUMEN PALABRAS CLAVES

En este articulo, los autores describen el uso de analogias para la resolucion de
problemas en la ensefianza de la estequiometria, para dicho fin, se elabora una
secuencia didactica sobre el tema, cuya herramienta es el uso de analogias con el fin
de realizar el proceso de ensefianza — aprendizaje, evaluando el desempefio de
estudiantes de primer afio de universidad, demostrando con ello la comprension parcial
de los conceptos de la estequiometria, ademas que establecen un conjunto de
condiciones en las gue las analogias resultan Utiles para el desarrollo de los temas.

Comprensién conceptual
Estequiometria

Analogias

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
USADAS

Secuencias didacticas como
estrategia metodolégica de
ensefianza aprendizaje.

Secuencia didactica apoya en las
herramientas didacticas de las
analogias.

No aplica.

Resolucién de problemas.

CONCLUSIONES

El uso de analogias aproxima a los estudiantes a situaciones de su contexto y suprime el rigor matematico generando
un mayor interés y motivacion por los temas.

Se requiere abordar el proceso de ensefianza de la estequiometria, integrando recursos experimentales, animaciones y
simulacién de fenémenos, ya que la solucién de problemas y el uso de analogias Unicamente, no se garantizan su
comprension.

TITULO DE LA PUBLICACION

USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS DE QUIMICA ANALITICA.

TIPO DE PUBLICACION AUTOR FUENTE

Articulo cientifico Begofia Matin Fernandez Fuente # 8
Marta Sanchez Paniagua
Juan Pablo Hervas Pérez
Elena Rodriguez Rodriguez

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Martin-Fernandez, B., Lopez, M. S. P., Pérez, J. P. H., & Rodriguez, E. R. (2016). Uso de nuevas
tecnologias en las ensefianzas universitarias de quimica analitica. Profesorado. Revista de Curriculumy
Formacioén de Profesorado, 20(2), 140-154.

RESUMEN PALABRAS CLAVES

Este articulo describe el uso de la plataforma Moodle para implementar el uso
de una metodologia de ensefianza mediada por herramientas virtuales on line
con la finalidad de desarrollar el curso de quimica analitica | y Il de farmacia
en la Universidad Complutense de Madrid.

Quimica analitica
TIC

Espacios virtuales
El trabajo tiene el objetivo de corregir las debilidades de las metodologias
tradicionales de ensefianza implementadas en la Universidad y determinar la
predisposicion de los estudiantes al introducir herramientas virtuales en los
procesos de ensefianza.

Educacion universitaria

METODOLOGIA USADA

HERRAMIENTAS VIRTUALES
USADAS

SIMILITUDES CON EL
TRABAJO

Metodologia ecléctica

Wikis
E- portafolios

Campus virtual = plataforma
virtual

Objetos virtuales de aprendizaje

Herramientas virtuales

Plataformas virtuales de
aprendizaje

Desarrollo de competencias

Ritmos de aprendizaje

CONCLUSIONES

Los estudiantes valoran de manera positiva la introduccién de las wikis y los e-portafolio en los procesos
de ensefianza — aprendizaje, ya que dinamizan el desarrollo de contenidos, el ritmo de aprendizaje y la
rigueza de las fuentes de informacion.

TITULO DE LA PUBLICACION

ANALOGIAS EN LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA: REVISION DE PAGINAS WEB.

TIPO DE PUBLICACION

| AUTOR

| FUENTE
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Articulo cientifico. Andrés Raviolo Fuente # 9
Gabriela Lerzo

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Raviolo, A., & Lerzo, G. (2014). Analogias en la ensefianza de la estequiometria: revision de paginas web. Revista
Electrénica de Investigacion en Educacion en Ciencias, 9(2), 28-41. E-ISSN: 1850-6666

RESUMEN PALABRAS CLAVES
Este articulo presenta la revision y bisqueda realizada en paginas web de analogias Ensefianza

para la ensefianza de la estequiometria. De este proceso, se concluye que este tipo de

herramientas didacticas no estan bien estructuradas y fundamentadas a la luz del Estequiometria
conocimiento de la didactica de las ciencias. El objetivo fundamental del trabajo con

analogias deberia ser el de fortalecer la comprensién de los conceptos de la Analogias

estequiometria, especialmente el de la fundamentacion del concepto de ecuacion
quimica. Los resultados obtenidos de este estudio se realizaron y analizaron a partir de
una serie de preguntas que plantea la investigacién y como consecuencia se emiten
unas sugerencias para el uso de analogias en la ensefianza.

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
USADAS
Secuencia didactica Portales de aprendizaje Plataformas de aprendizaje.
Péaginas web Uso de analogias en la ensefianza del
concepto de reactivo limite.
Secuencias didacticas.

CONCLUSIONES
En la blsqueda de analogias se pueden encontrar gran cantidad de propuestas. Sin embargo, pocas estan articuladas

TITULO DE LA PUBLICACION
EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA GENERAL CON EL EMPLEO DE LABORATORIOS
VIRTUALES

TIPO DE PUBLICACION AUTOR FUENTE

Articulo cientifico Yolanda Rodriguez Rivero Fuente # 10

Vicente Molina Pabén
Marta Martinez Rodriguez
Johineil Molina Rodriguez

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Rodriguez-Rivero, Y., Molina-Padrén, V., Martinez-Rodriguez, M., Molina-Rodriguez, J. (2014). EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA QUIMICA GENERAL CON EL EMPLEO DE LABORATORIOS VIRTUALES.
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RESUMEN PALABRAS CLAVES
Este articulo describe la aplicacion de laboratorios virtuales en la ensefianza de la Quimica general
quimica general, en una universidad cubana. Estos laboratorios permiten simular en

tiempo real las condiciones necesarias para realizar una practica experimental, donde Laboratorios virtuales
los estudiantes pueden interactuar con el equipo de laboratorio y diferentes tipos de

reactivos, con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos para la practica y Ensefianza aprendizaje

fortalecer las habilidades y competencias necesarias para interactuar en espacios
reales. También, favorecen el cuidado del medio ambiente, el uso de recursos y
permiten el trabajo auténomo. Asi mismo, facilitan los procesos de evaluacion, el
seguimiento de instrucciones y el aprendizaje significativo.

METODOLOGIA USADA HERRAMIENTAS VIRTUALES SIMILITUDES CON EL TRABAJO
USADAS
Guia de laboratorio Software de laboratorio Uso de software de laboratorio.
Simuladores Virtuales. Simuladores virtuales.
Objetos virtuales de aprendizaje Objetos virtuales e aprendizaje.
Aprendizaje significativo.
Desarrollo de competencias.

CONCLUSIONES

Los laboratorios virtuales favorecen el desarrollo de habilidades y competencias que se pueden aplicar en situaciones
reales; ademas, fortalecen los conceptos desarrollados tedricamente y permiten al estudiante alcanzar un aprendizaje
significativo.
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B.Anexo:

hallazgos
referencial

Matrices

de

de

analisis de
interpretacion

AMBIENTE DE APRENDIZAJE VIRTUAL COMO APOYO PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA EN

GRADO DECIMO.

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO VIRTUALES USADAS
LOCALIZACION
Fuente # 2 Plataforma virtual Moodle Cada actividad debe Descripcién de herramientas virtuales de
tener unos objetivos aprendizaje.
Afio: 2013 Laboratorios virtuales especificos.
Uso de herramientas virtuales de uso
Bogota Software para No se encuentra un libre.
(Colombia) procesamiento de datos de analisis del impacto del

laboratorio y célculos
Videos
Simuladores.

Software para disefio de
evaluaciones

impacto final.
Integracion
interdisciplinaria de
areas.

Motivacion y

capacitacion docente
para implementar este

tipo estrategias
metodoldgicas de
ensefianza.

Contenidos organizados como un curso
en la plataforma Moodle

Adaptaciones a los procesos
tradicionales de ensefianza de
componentes tecnologicos que mejoran
el aprendizaje.

El aula virtual fortalece el desarrollo de
aprendizajes, a través de experiencias
significativas

Desarrollo de habilidades y
competencias.

IMPLEMENTACIQN DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA DE GRADO
ONCE DE ENSENANZA MEDIA

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS

ANO VIRTUALES USADAS

LOCALIZACION

Fuente # 3 Plataforma virtual Moodle Dificultades en Contenidos organizados por unidades
compresion lectora de de ensefianza potencialmente

Afio: 2013 TIC situaciones problema. significativos.

Medellin Aprendizaje basado en Dificultades en Buen uso de recursos como analogias y

Colombia proyectos. transformacion de aprendizaje basado en proyectos.

Uso de analogias

unidades.

Los estudiantes logran alcanzar un
aprendizaje significativo.

Se tiene en cuenta los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes.

La retroalimentacién de resultados
permite el mejoramiento de los procesos
de aprendizaje.

MEDIOS DIDACTI

EN LA ENSENANZA DE LA QUIMIC ORGANICA.

COS BASADOS EN TIC, COMO HERRAMIENTAS DE APOYO VIRTUAL

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS

ANO VIRTUALES USADAS

LOCALIZACION

Fuente # 4 Objetos virtuales de Estructuras e Descripcion clara de herramientas
aprendizaje. implementacion virtuales.

ANO: 2013 tecnoldgica que
Plataforma virtual Moodle. favorezcan el uso de Relacion entre las herramientas virtuales

Palmira herramientas virtuales y el aprendizaje significativo.

(Colombia) Modeladores y

visualizadores moleculares.

Laboratorios y simuladores

Implementacion de criterios de seleccién
de los objetos virtuales de aprendizaje.
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virtuales.

Péaginas web de
aprendizaje.

Se evidencia el desarrollo de
competencias tecnolégicas y el
fortalecimiento de habilidades como la
autonomia y la actitud investigativa.

El uso de herramientas virtuales
favorece la organizacion y compresion
de la informacién.

LAS PRACTICAS

DE LABORATORIO COMO UNA ETRATEGIA DIDACTICA

ALTERNATIVA PARA DESARROLLAR

LAS COMPETENCIAS BASICAS EN EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO VIRTUALES USADAS
LOCALIZACION
Fuente #5 No aplica La limitante en el trabajo | Estrategias didacticas para el desarrollo
de laboratorio es la de las competencias basicas de la
ANO: 2015 capacidad creativa, la guimica.
innovacion y disposicion
Medellin del docente. Los estudiantes logran alcanzar un
(Colombia) aprendizaje significativo.

La creacién de practicas
de laboratorio que
respondan a las
necesidades de los
estudiantes.

Guia para la preparacion ejecucion y
evaluacion de practicas de laboratorio.

Se promueve el aprendizaje, la
adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de competencias a través de
las préacticas de laboratorio.

Desarrollo de habilidades
procedimentales.

APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

MEDIADO CON TIC: ESTUDIO DE CASO DE UNA EXPERIENCIA

INNOVADORA.
FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO VIRTUALES USADAS
LOCALIZACION
Fuente: 6 Aplicacion para celulares No hay indicios de la La propuesta da respuesta a un
para medir indice de medida del impacto de problema del contexto.
Afio: 2016 alcoholismo. la propuesta en la
solucion del problema. Desarrollo de competencias genéricas.
Ushuaia Paginas web.
(Argentina) Desarrollo de competencias basicas de

las ciencias naturales.

Los estudiantes logran alcanzar un
aprendizaje significativo.

Hay coherencia entre los objetivos de
las actividades y el desarrollo de
competencias.

ENSENANZA DE

LA ESTEQUIOMETRIA; USO D

E ANALOGIAS Y COMPRENSION CONCEPTUAL

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO VIRTUALES USADAS
LOCALIZACION
Fuente # 7 No aplica El uso de una sola Uso de secuencia didactica para
ANO: 2016 herramienta didactica en | planear, organizar y evaluar las
Bariloche el proceso de actividades.
(Argentina) ensefianza —
aprendizaje. El uso adecuado de analogias en el

Se presentan
dificultades en la
comprension del mundo
microscoépico de la
quimica.

El uso de analogias no
evidencia mejoras en la
solucion de problemas
conceptuales
estandarizados.

proceso de ensefianza de la
estequiometria.

La Relacion evidenciada entre la
comprensién conceptual y la resolucién
de problemas.

El uso de analogias rompe el esquema
tradicional de ensefianza, despertando
el interés y la motivacion de los
estudiantes.
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USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS DE QUIMICA ANALITICA.

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS

ANO VIRTUALES USADAS

LOCALIZACION

Fuente # 8 Wikis La propuesta de esta Flexibilidad en el aprendizaje, ya que
estrategia puede ir respeta los ritmos de cada estudiante.

ANO: 2016 E — portafolios acompafada de otras

Madrid (Espafia)

Campus Virtual

herramientas virtuales
mas innovadoras.

Mayor disposicion de contenidos, no se
limita a una sola fuente.

Se desarrolla la habilidad del trabajo
auténomo.

Se establece una clara relacion entre
docente- estudiantes.

Se facilita la planeacion, ejecucion y
evaluacion del curso a través de la

plataforma.
ANALOGIAS EN LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA: REVISION DE PAGINAS WEB.
FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS
ANO VIRTUALES USADAS
LOCALIZACION
Fuente # 9 Portales virtuales de Se debe implementar Uso de herramientas virtuales que
aprendizaje. otras herramientas que dinamizan los procesos de ensefianza —
ANO: 2014 complementen el uso de | aprendizaje.
Paginas web. las analogias en el

Buenos Aires
(Argentina)

proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Escasa posibilidad de
encontrar analogias
adecuadas a la luz del
conocimiento de la
didéactica.

Se desarrolla la habilidad del trabajo
auténomo.

El uso de analogias rompe el esquema
tradicional de ensefianza y despierta el
interés y la motivacion de los
estudiantes.

Desarrollo de competencias genéricas y
especificas de las ciencias naturales.

EL PROCESO DE

ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA GENERAL

CON EL EMPLEO DE LABORATORIOS

VIRTUALES

FUENTE HERRAMIENTAS DEBILIDADES FORTALEZAS

ANO VIRTUALES USADAS

LOCALIZACION

Fuente # 10 Software de laboratorios y El trabajo propuesto se Uso de herramientas virtuales que

simuladores virtuales. hace sobre unas favorecen el desarrollo de habilidades,

ANO: 2014 practicas estandares. competencias y el aprendizaje
significativo.

La serena

(Chile) Este tipo de estrategias respetan los
ritmos de aprendizaje.
Las précticas de laboratorio bien
elaboradas generan seguridad y motivan
el interés de estudiantes y docentes.

Fuente: Elaboracién propia
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C.Anexo: Prueba diagnostica de
saberes previos

i INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE DE LAS VEGAS
UNIVERSIDAD | PRUEBA DIAGNOSTICA

NACIONAL
DECOLOMBIA | ASUNTO: PRUEBA DIAGNOSTICA TRABAJO FINAL DE MAESTRIA DE LA

e UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA: TITULO ESTRATEGIA METODOLOGICA
PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS BASICAS EN LA ENSENANZA DE LOS
Colegio 448 PROCESOS QUIMICOS DE LA ESTEQUIOMETRIA DEL ENTORNO FISICO MEDIADA
385é‘v' CON HERRAMIENTAS VIRTUALES
de Las
: egas Fecha : 04/06/2019
iSer mas para SErVir mejor!

Responsable: Carlos Alberto Quintero Henao

INSTRUCCIONES

En las preguntas de escogencia multiple debes sefialar la respuesta que consideres mas adecuada (justifica tu
respuesta con un procedimiento claro solo en aquellos donde se encuentre un recuadro)

Més que larespuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver cada situacién.

El examen sera evaluado de acuerdo a los rangos de desempefio establecidos por el colegio

Colegio ‘4‘5; PRUEBA DIAGNOSTICO DE SABERES PREVIOS
’y

dn o
S OSC€delas AREA: CIENCIAS NATURALES GRUPO: 10

Vegas FECHA: 04/06/2019

NOMBRE:

iSer més para SErVir mejor!
COMF’ETENCIAS A EVALUAR EN LA PRUEBA USO COMPRESIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO, EXPLICACION
DE FENOMENOS E INDAGACION.

INDICADORES DE LOGRO DEL SEMESTRE

INDICADORES 1

Identifica los compuestos quimicos inorganicos teniendo en cuenta sus propiedades y la nomenclatura respectiva.
Describe los diferentes tipos de reacciones quimicas de acuerdo a sus caracteristicas. y aplica diferentes métodos para
su balanceo

INDICADORES 2

Periodo 1: Determina el nombre de los compuestos inorganicos de acuerdo a la nomenclatura IUPAC

Periodo 2: Aplica célculos basados en las leyes ponderales que pueden llevarse a cabo en una reaccién guimica.

DESEMPENO EN EL EXAMEN PRESABERES
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

COMPETENCIA: USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO. (0,15)

PREGUNTAS DE ESCOGENCIA MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1 A 2 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

La tabla periddica es el resultado de un estudio extenso y detallado cuyos pioneros fueron dos cientificos; Julius Meyer y
Dimitry Mendeleiev. Inicialmente se organizaron los elementos conocidos de acuerdo con su peso atémico en una tabla
donde se encuentran unas columnas verticales o grupos y filas horizontales o periodos. Posteriores estudios demostraron
que entre los elementos organizados existian relaciones de radio atomico y electronegatividad dando como resultado la
tabla periédica de los elementos que conocemos actualmente.

La siguiente grafica muestra el esquema general de la tabla periédica donde las letras A, G, X, D, E, W representan a
ciertos elementos
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TABLA PERIODICA

Perlodos

% W1

CIC 3330

De acuerdo con lo anterior, el elemento de menor radio
atoémico seria aquel al que le corresponde la ubicacion
X
A
E
W

El elemento de menor electronegatividad corresponde al
representado por la letra.

>osm

RESPONDA LAS PREGUNTAS 3 Y 4 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
En un experimento de laboratorio se lleva a cabo el siguiente procedimiento 1. Se hacen reaccionar Cay TiO,

obteniéndose Ti puro y el éxido de calcio 2. Se separa el 6xido de calcio y se mezcla con agua, dando lugar a una

reaccion cuyo producto es un sélido blanco

De acuerdo con el anterior procedimiento, los compuestos
de calcio que se producen en el primero y segundo paso
son respectivamente

CaTiy y CaO

CaOy CaHy
CaOy Ca(OH),
CaTiy Ca(H0)»

Al examinar la mezcla obtenida en el paso 2 utilizando
papel tornasol rojo, se obtiene una coloracién azul. De
acuerdo con esta informacion, el compuesto de calcio
formado en el paso 1 se clasifica como.

Una sal

Un 6xido basico

Una base

Un 6xido &cido

Algunos productos liquidos desinfectantes usados en el hogar contienen hipoclorito de sodio, cuya representacion quimica
es NaClO. Las especies quimicas presentes en una solucidon acuosa de este compuesto son.

+ -
Na +CIO
2
NaCl + O
Na,O + CI

+ -2
Na +Cl +0O

Bajo condiciones adecuadas de concentracion de iones calcio y de iones carbonato en la naturaleza se logra la formacién
del carbonato de calcio, CaCO3, como parte del ciclo del carbono. Estos carbonatos al hacerlos reaccionar con un acido

se descomponen liberando CO5.

Si el &cido empleado para llevar a cabo la reaccion es acido clorhidrico, la ecuacion

quimica que representa la descomposicién del carbonato es

A. MCO3(S) + ZHCI(ac) —p MCIZ(aC) + COZ(g) +H20(|)
B. M(CO3)2(S) + ZHCI(ac) —b> MCIZ(&C) + COz(g) +H20(|)
C. MCO3(S) + HC'(ac) —b MCI(aC) + COZ(g) +H20(|)

D. M(COg)z(s) + HCl(zc) —» MCl(ac) + CO2(g) H20(ly Un método para obtener hidrégeno es la reaccion de
algunos metales con el agua. El sodio y el potasio, por ejemplo, desplazan al hidrégeno del agua formando

hidroxidos (NaOH 6 KOH). El siguiente esquema ilustra el proceso
Tubo de =eguridad

1. De acuerdo con Io anterior, la ecuacion quimica que mejor describe el proceso de obtencion de

hidrégeno es

A.2H50+2K— Hot
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B.Ho1+ 2KOH— 2H,0+2K

C.2H,0+2Na— 2NaOH+H»1

D.H>0+Na— NaOH+H

Un agricultor compr6 como fertilizante una solucion que contiene una alta
concentracion de sulfatos. Una forma para determinar la cantidad de sulfatos presente
es hacer reaccionar la solucion fertilizante con suficiente cloruro de bario para obtener

un precipitado blanco que finalmente se seca y se pesa. De acuerdo con lo anterior y
una vez terminada la reaccion, el precipitado blanco que se forma corresponde a

A. BaCl

B. BaSO4

C. BaS

D. BaO

Atomo | Protones | Electrones | Heutrones | Carga

H 19 18 20 1+
W 20 18 20 2+
il 19 18 21 i}

2. Teniendo en cuenta la informacion del cuadro anterior y si sabemos que A = Z+n donde A
es el numero de masa del atomo, Z el nimero atémico dado por el nimero de protones en el nicleo,
n el nimero de neutrones y ademas que cuando la carga del atomo es Igual a 0, el nimero de
electrones es equivalente al de protones, entonces, en un atomo W, neutro, que tiene un nimero
masa de 42 y un nimero de electrones igual a 20 se espera que el nimero de neutrones sea. A. 22

B. 20
C. 42
D. 62
La siguiente tabla muestra la configuracion electronica de los metales empleados en un experimento
Metal | = | Configuracicon Electréomnica
N Toe tail=y 13 1s” 2s° 2p° 3s° 3p" ) )

Hiermo | 26 | 1s” 2s” 2p~ 3s” 3p~ 4s” 3d”

Zimc 30 1s” 2s” 2p” 3s- 3p- 4s” _:Sd'-' _ _ _

Bario 56 1s° 2s- Zp° 3s° 3p° 4s® 3d™ a4p® Ss a4d™ S5p°©

65~

3. El elemento que pertenece a los metales alcalinotérreos y esté ubicado en el periodo 6 y
grupo 2 es A. Zinc

B. Hierro
C. Bario
D. Aluminio
| COMPETENCIA: EXPLICACION DE FENOMENOS. (0,25)

RESPONDER CON UN PROCEDIMIENTO CLARO EN EL RECUADRO:
0 +1 -1 +2 -1 0
Fe +2H Cl  —Fe C|2 + H2 )

De acuerdo con la ecuacion planteada si se cambia el hierro Fe por dos moles de sodio Na°
probablemente formara

A.2NaCl + Hy
B. NaCl + Hy

C.2NaH + Cly
D. NaCl, + Ho
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4. Elenlace que se forma entre un elemento de la region | de la tabla periédica con otro de la regién lll,
presenta alta polaridad e incluso caracter iénico. Lo anterior es debido a:

5. ElIntmero de oxidacién del manganeso en el dibxido de manganeso MnO2 es en el ibn Mn2*
es en el permanganato de sodio NaMnO4 es y en el Mn203 es

6. CON BASE EN LA INFORMACION CONTENIDA EN LA REJILLA, COMPLETA LOS
ENUNCIADOS PROPUESTOS:

1| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7] 8 |
ZnO Sn*4 MgO Hg20 02 H20 OsO4 02
9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 |
SnO2 Cl207 Zn0O OH1 In Fe203 In203 Sn*2
Son ejemplos de la funcion los compuestos de las casillas 14 y 3, los cuales se
denominan respectivamente .
Si se combinan los iones de las casillas 2 y 5 se obtiene el compuesto de la casilla denominado:

. Elestado de oxidacion para el cloro es +5 en el siguiente compuesto

A. HCIO2
B. HCIO
C. HCIO3
D. HCIOa

8. El bromo es un no metal con nimeros de oxidacion 1, 3,5y 7. La férmula HBrO corresponde al
compuesto denominado:
A. Acido bromhidrico
B. Acido bromoso
C. Acido hipo bromoso
D. Acido per brémico

9. Las sustancias que aparecen en la tabla, se utilizan frecuentemente como fertilizantes y contribuyen

a la nitrogenacion del suelo.
Sustancia Férmula
Urea (NH2)2CO
Nitrato de amonio NH4NO:2
Guanidina HNC(NH2)2
Teniendo en cuenta esta |amoniaco NH2 informacién, es valido afirmar
que la sustancia que contribuye con mas nitrégeno
al suelo es:

A. La urea porque presenta 2 moles de N por cada molécula

B. La guanidina ya que una molécula de N contienen 3 atomos de N

C. El nitrato de amonio porque presenta 4 moles de N por cada mol de sustancia
D. El amoniaco ya que una molécula contiene 2 atomos de N
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10. Las sales son sustancias i6nicas formadas por un anién y un catién. El compuesto de formula
FeSOqrecibe el nombre de:

A. Sulfato ferroso
B. Sulfato férrico
C. Sulfito ferroso
D. Sulfito férrico

11. Al sumergir un alambre de cobre en una solucion incolora de nitrato de plata, se forma un

sélido insoluble visible en forma de cristales metélicos y la solucion se torna azul debido a que los
iones de cobre desplazan a los iones de plata produciendo una sal soluble en agua.
La ecuacién general que describe la reaccion es:

Cu + AgNOs Cu (NOg)p+ Ag
Los coeficientes necesarios para balancear esta ecuacion son:

PNNDN
PR PN
[ NN

oW
NP PR

| COMPETENCIA: INDAGACION (0,25)

RESPONDER CON UN PROCEDIMIENTO CLARO EN EL RECUADRO:

12. La siguiente tabla relaciona los niveles de energia de un 4&tomo, con sus respectivos
orbitales y la cantidad maxima de electrones

NIVELES DE NUMERO DE CANTIDAD MAXIMA DE
ENERGIA ( n) ORBITALES (n”) ELECTROMES (2n )
(ene al cuadrado) { dos ene al cuadrado )
1 | 1 2
2 4 | 8
3 9 18
- 16 32

De acuerdo con la informacion de la tabla, un elemento con nimero atémico seis presenta

. 3 niveles 9 orbitales 18 electrones
. 2 niveles 4 orbitales 6 electrones
. 3 niveles 9 orbitales 6 electrones
. 2 niveles 4 orbitales 8 electrones

o0Ow >

13. El fosfato férrico, se produce de la neutralizacién del cido fosférico y el hidroxido férrico
indagué el proceso mas adecuado de su fabricacion.

Electronegatividad
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—
== .
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Las siguientes fichas muestran informacion sobre

las propiedades fisicas v guimicas de cuatro
elementos del cuarto periodo.

Electrones de wvalencia = 1
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14.

De acuerdo con la informacion anterior, ¢,cual es el orden de los elementos de izquierda a

derecha en la tabla periddica?

Atomo o idn del
elemento = N W
Caracteristicas
Mamero de e =] =]
Mamero de p* 11 | B a2
Mamero de n 12 =] =]
e de wvalencia 1 E: 5

15. De acuerdo con la tabla anterior, la estructura de Lewis que representa una molécula YW>.
(FERDIDA DE ELECTROMES)
OXIDACION
b A 5 oE TS O
REDUCCION
(CAMNANMCLIA DE ELECTROMNES)

16.

De acuerdo a la tabla anterior y dada la siguiente reaccion indaga la manera de balancear la

ecuacion y responder sobre la informacién que se pide.

Crlz + KOH + Brz

— KoCrOs + KlOs + KBr

Sustancia reducida

Sustancia oxidada Agente reductor Agente oxidante

Reaccién
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Nombre de los integrantes:
GUIA DE TRABAJO
EXPERIMENTAL

FORMACION DE UNA SAL OXACIDA
OBJETIVOS:

e  Obtener experimentalmente una sal oxisal
e Balancear adecuadamente las reacciones provenientes del proceso experimental

EQUIPO DE LABORATORIO Y REACTIVOS:

EQUIPO DE LABORATORIO REACTIVOS
e Tubos de ensayo e Hidréxido de sodio
e Pipetas e Cobre metélico
e Beaker e Acido nitrico
e Policia de vidrio e Acido sulfurico

PROCEDIMIENTO

1. Tome un alambrito de cobre y enréllelo en espiral, introdzcalo en un tubo de ensayo grande, agregue
1 ml de acido nitrico, no absorba los vapores desprendidos. Espere hasta que la reaccion se detenga.

Balance la ecuacion:
Cu + HNOs — Cu(NOs)2 + NOz2 + H0

¢ Como se evidencia la presencia del nitrato de cobre?

2. Agregue gota a gota agitando suavemente hidroxido de sodio hasta que se forme un precipitado azul
celeste permanente. Se trata de hidréxido de cobre (II)

Balance la ecuacion:
Cu(NO3)2 + NaOH — NaNOs + Cu(OH):2
3. Traslade la mezcla anterior a un Beaker, agregue 5 ml de agua, agite y luego deje reposar. Decante

cuidadosamente el liquido sobrenadante, arréjelo donde se le indique. Agregue otros 5 ml de agua y
repita el procedimiento anterior.

4. Al precipitado de Cu(OH)2, agregue gota a gota con agitacion solucion de &cido sulfdrico, hasta
disolver el precipitado. La solucién azul es de sulfato de cobre.
Balance la ecuacion:

Cu(OH)2 + H2S04 — CuSOs + H20
Conclusiones: (minimo 3)

Nota: se debe entregar el informe inmediatamente se termine la practica
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E.Anexo: Taller 1

CIENCIAS NATURALES

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS |

ACTIVIDADES

Grado 10
Colegio -
an =3
OSE o2 e Fecha:
N/ E€EEAS | 10072019

ISEr mas para SCrvir mejort

Integrantes:

INDICADORES DE LOGRO

e Adapta célculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
e Realiza calculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y
productos y rendimiento de una reaccion.

SUPERIOR ALTO

BASICO

BAJO

COMPETENCIAS A EVALUAR EN EL TALLER USO COMPRESIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO,
EXPLICACION DE FENOMENOS E INDAGACION.

1. Elcloro se utiliza en la fabricacién de nhumerosos productos como lentes de contacto, paneles solares,
chalecos antibalas, pinturas y ventanas de eficiencia energética entre otros. Calcular el numero de
moles de atomos de Cloro presentes en las siguientes sales:

a) 10 g de Fe(CIO)2
b) 5 g de CuCl2

Verificar el peso molecular del Fe(ClO)z y el CuClz usando las paginas:
http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://lwww.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php

Verificar calculos con las paginas:

http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA/document/calcmol/calcmolares.htm

2. El azlcar (Ci12H22011) es uno de los ingredientes mas utilizados para la transformacion de alimentos,
se encuentra de forma natural en frutas, raices y en ciertos granos y leguminosas. Dados. 5.0 gramos

de C12H22011, calcular:

a) Numero de moles y moléculas de C12H22011.
b) Niumero de atomos de carbono y oxigeno.

Verificar el peso molecular del C12H22011usando las paginas:

http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://lwww.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php

Verificar calculos con las paginas:

http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA/document/calcmol/calcmolares.htm

3. En5x10% atomos de N en el compuesto KsFe(CN)s , calcular:
a. atomos de carbono presentes en el compuesto.
b. Moles de atomos de potasio en el compuesto.

Verificar el peso molecular del KsFe(CN)s usando las paginas:

http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://lwww.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php

Verificar calculos con las paginas:



http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://www.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php
http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://www.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php
http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
https://www.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.monografias.com/trabajos87/la-estequiometria/la-estequiometria.shtml&ei=xrmbVfkfhbb5AZixi7gO&bvm=bv.96952980,d.cWw&psig=AFQjCNFj0GeWRwah8el6riXr1yT8k1xL-A&ust=1436355390966874
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http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA/document/calcmol/calcmolares.htm

4. El maltitol es un edulcorante que se usa como sustituto de la sacarosa en dietas hipocal6ricas. Su
masa molar es de 344g/mol y en su composicion intervienen el C, Hy O. Para determinar su formula
se quema en exceso de oxigeno, una muestra de maltitol y se recogen dioxido de carbono y agua.
Deduce la férmula empirica y molecular del maltitol, si luego del proceso se tienen 0,96 gramos de
carbono, 0,16 gramos de hidrégeno y 1,17 gramos de oxigeno.

Construir férmula molecular del compuesto en la herramienta virtual Avogadro

5.  Una muestra de arseniato de plomo (peso molecular 347.1 g/mal), insecticida que se emplea contra el
escarabajo de la papa, contiene 1.3813 g de plomo (59.69%), 0.00672 g de hidrégeno (0.29%), 0.4995
g de arsénico (21.58%) y 0.4267 g de oxigeno (18.4%).

a. Calcular la formula empirica del arseniato de plomo.
b. Verifique el resultado de su formula empirica en la pagina:
https://es.intl.chemicalaid.com/tools/empiricalformula.php

6. Determinar la férmula empirica y molecular del compuesto que corresponde a una composicion
porcentual de 40% de C, 6,66% de H y el resto de oxigeno y cuya masa molecular es de 180
gramos/mol.

a. Indagar de que sustancia se trata y graficar con la herramienta virtual Avogadro la férmula molecular
b. Verifique el resultado de su férmula empirica en la pagina:
https://es.intl.chemicalaid.com/tools/empiricalformula.php

PROBLEMAS ONLINE

Usando el simulador: https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
Resolver las siguientes preguntas justificando sus respuestas
a. Calculala masay el nombre de los isétopos de los siguientes elementos hidrogeno, azufre, fésforo y
cloro.
b. Calcular la masa atdmica promedio de los elementos hidrogeno, azufre, fésforo y cloro debido a la
abundancia y la masa de sus is6topos.
c. Predice cdmo cambia la masa atomica promedio de los elementos hidrégeno, azufre, fésforo y cloro
dado un cambio en la abundancia de sus is6topos.

NOTA:
e Tomar pantallazos de usos de aplicaciones un pantallazo en cada punto
o Para desarrollar el taller debe utilizar las siguientes herramientas virtuales.

http://leso4fyq.cellavinaria.org/temas/4-cantidades-qumicas/42-mol
https://lwww.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php
http://lwww.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
http://lwww.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
https://avogadro.cc
https://es.webgc.org/mmcalc.php

e Pararepasar conceptos use las siguientes paginas.

La siguiente secuencia de videos y paginas facilitan comprender los conceptos de las unidades quimicas de

masa, su aplicacion y calculo.
https://www.youtube.com/watch?v=QoCWPLBJSGI

https://www.youtube.com/watch?v=t_POLGfHU1c
https://www.youtube.com/watch?v=tKmc7mCyEs8
https://www.fullguimica.com/2012/01/unidades-quimicas-de-masa.html

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-the-atom/v/the-


http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA/document/calcmol/calcmolares.htm
https://es.intl.chemicalaid.com/tools/empiricalformula.php
https://es.intl.chemicalaid.com/tools/empiricalformula.php
https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
http://eso4fyq.cellavinaria.org/temas/4-cantidades-qumicas/42-mol
https://www.periodni.com/es/calculadora_de_masa_molar.php
http://www.quimicaweb.net/calculadoramm/calculadora_mm.html
http://www.vaxasoftware.com/soft_edu/kikon.html
https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
https://avogadro.cc/
https://www.youtube.com/watch?v=QoCWPLBJSGI
https://www.youtube.com/watch?v=t_P0LGfHU1c
https://www.youtube.com/watch?v=tKmc7mCyEs8
https://www.fullquimica.com/2012/01/unidades-quimicas-de-masa.html
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-the-atom/v/the-mole-and-avogadro-s-number
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mole-and-avogadro-s-number

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-
compounds/v/molecular-mass-and-molecular-weight

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-
compounds/v/empirical-molecular-and-structural-formulas
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INDICADORES DE LOGRO

Adapta célculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
Realiza célculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y
productos y rendimiento de una reaccién.

DESEMPERNO EN EL EXAMEN FINAL
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

COMPETENCIAS A EVALUAR EN EL TALLER USO COMPRESIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO, EXPLICACION
DE FENOMENOS E INDAGACION.

El lutecio es uno de los metales mas dificiles de preparar, y su precio es mucho mayor que el del oro. Se obtiene por
reaccion del LuF3 con calcio.

LUF3 + Ca — Can + Lu

Se desea preparar 150 gramos de Lutecio. Sabiendo que el fluoruro de lutecio es mas caro que el calcio:
¢ Qué reactivo interesa que esté en exceso?

¢ Qué cantidad de LuF; se requiere?

Verifica el balanceo de la reaccion en: https://es.webgc.org/balance.php
Calcula pesos moleculares molares con: https://es.webgc.org/mmcalc.php

En la manufactura de aditivos para la gasolina, pesticidas y otros productos se utiliza con frecuencia el tricloruro de fosforo,
PCls, cuya obtencién se logra por reaccion entre los elementos constituyentes:

Psa + Clg — PClyg

Calcular la cantidad de gramos de PCIl; que se obtienen a partir de 186 g de fosforo (P,), si el rendimiento del proceso es
de 80%.

Verifica el balanceo de la reaccion en: https://es.webgc.org/balance.php

Calcula pesos moleculares molares con: https://es.webgc.org/mmcalc.php

El sulfuro de antimonio Sh,Ss, se usa actualmente en las pinturas de camuflaje, ya que refleja la radiacion infrarroja igual
que la vegetacién. Reacciona con el hidrégeno segun la ecuacion:

Sh,S; + H, - H,S + Sb

Si en la mezcla de reaccion hay 200 gramos de Sh,S; del 80% de pureza y 14 gramos de H2. ; Qué masa de antimonio
elemental del 95% de pureza se obtiene, si la reaccion tiene un rendimiento del 90%?

Verifica el balanceo de la reaccion en: https://es.webgc.org/balance.php

Calcula pesos moleculares molares con: https://es.webgc.org/mmcalc.php

El sulfato de sodio se emplea en la fabricacion de la celulosa y como aditivo en la fabricacion del vidrio y el plastico.
Calcular la cantidad de gramos que se producen de sulfato de sodio Na,SO, de un 85% de pureza, cuando reaccionan
45.6 g de nitrato de sodio de un 60% de pureza (NaNO3) con 23.8 g de &cido sulfdrico (H,SO4) con un 20% de impurezas.
NaNO; + H,SO,4 — Na,SO; + HNO3


https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-the-atom/v/the-mole-and-avogadro-s-number
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-compounds/v/molecular-mass-and-molecular-weight
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/atomic-structure-and-properties/introduction-to-compounds/v/molecular-mass-and-molecular-weight
https://es.webqc.org/balance.php
https://es.webqc.org/mmcalc.php
https://es.webqc.org/balance.php
https://es.webqc.org/mmcalc.php
https://es.webqc.org/balance.php
https://es.webqc.org/mmcalc.php
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.monografias.com/trabajos87/la-estequiometria/la-estequiometria.shtml&ei=xrmbVfkfhbb5AZixi7gO&bvm=bv.96952980,d.cWw&psig=AFQjCNFj0GeWRwah8el6riXr1yT8k1xL-A&ust=1436355390966874
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Verifica el balanceo de la reaccién en: https://es.webqc.org/balance.php
Calcula pesos moleculares molares con: https://es.webgc.org/mmcalc.php

PROBLEMAS ONLINE
Resolver un problema propuesto en cada una de las siguientes paginas, justificar su proceso y mostrar resultado mediante
un pantallazo.

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/stoichiometry-ideal/e/ideal_stoichiometry
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/limiting-reagent-
stoichiometry/e/limiting_reagent_stoichiometry

Nota:

Para resolver el taller se deben usar las siguientes aplicaciones y paginas ya que permiten profundizar en algunos tépicos
relacionados con la estequiometria y permiten realizar calculos especificos.

Las siguientes paginas le permiten perfeccionar los métodos de balanceo de ecuaciones quimicas.

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/balancing-chemical-
equations/e/balancing_chemical_equations

La siguiente pagina le permite balancear ecuaciones quimicas online

https://es.webqc.org/balance.php
La siguiente pagina le permite calcular el peso molecular de cualquier sustancia.

https://es.webqc.org/mmcalc.php

G. Anexo: Guiatrabajo de tutoria

Grado 10° CIENCIAS NATURALES
GUIA DE FABRICACION DE JABONES

ACTIVIDADES
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INDICADORES DE LOGRO

Adapta calculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.

Realiza calculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y productos y
rendimiento de una reaccion.

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

OBJETIVOS:

Conocer el procedimiento para la elaboracion de un jabén sélido o liquido, partiendo de sus ingredientes y procedimientos
bésicos para la obtencién del producto final.

Identificar los componentes, sus proporciones adecuadas y la correcta preparacion de un jabén.

Aplicar los conceptos de la estequiometria en la elaboracion del jabén.

Conocer la finalidad del uso y los impactos de los componentes de un jabon.

EQUIPOS Y MATERIALES:
Describa, los equipos y materiales que usara para la fabricacion de un jabon.

PROCEDIMIENTO:

Describa con sus propias palabras o con un esquema el proceso de fabricacion del jabon (recuerde registrar las etapas
claramente).

NOTA: Registre con material fotogréafico el proceso de fabricacion (méaximo tres fotos)

USOS E IMPACTOS DE LOS COMPOINENTES DEL JABON.

Describa los usos e impactos de los componentes de su jabén

PREGUNTAS PROBLEMATIZADORAS:

¢, Cudl es la diferencia en composicion entre un jabon duro y un jabén liquido?


https://es.webqc.org/balance.php
https://es.webqc.org/mmcalc.php
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/stoichiometry-ideal/e/ideal_stoichiometry
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/balancing-chemical-equations/e/balancing_chemical_equations
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/balancing-chemical-equations/e/balancing_chemical_equations
https://es.webqc.org/balance.php
https://es.webqc.org/mmcalc.php
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.monografias.com/trabajos87/la-estequiometria/la-estequiometria.shtml&ei=xrmbVfkfhbb5AZixi7gO&bvm=bv.96952980,d.cWw&psig=AFQjCNFj0GeWRwah8el6riXr1yT8k1xL-A&ust=1436355390966874
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H.Anexo: Guia de laboratorio virtual

Grado 10° CIENCIAS NATURALES
GUIA DE LABORATORIO VIRTUAL ACTIVIDADES
LEY DE CONSERVACION DE LA MASA
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INDICADORES DE LOGRO

Adapta calculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
Realiza célculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y productos y rendimiento de
una reaccion.

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

OBJETIVOS:
e Comprobar experimentalmente la ley de la conservacion de la masa.
e Adaptar los debidos calculos estequiométricos al procedimiento de las reacciones quimicas simuladas
en el VLabQ.
e  Simular virtualmente un proceso quimico.

EQUIPOS Y MATERIALES:
Escriba el nombre de los materiales del laboratorio usados en la practica. Los obtiene cada uno en el
procedimiento.
PROCEDIMIENTO:
1. Ingrese al VLabQ (descargar software del LINKS:
https://www.sibees.com/prog.php?id=11

2. Seleccione la practica a iniciar: (seleccione la practica ley de conservacion de la masa).
3. Seleccione el icono de procedimiento.

4. Siga las instrucciones del laboratorio virtual duplicando las cantidades que aparecen en la préactica
original.

5. Registre minimo cuatro (4), pantallazos del proceso.
OBSERVACIONES:

RESULTADOS:
1. Peso de la muestra de cobre inicial:

2. Peso del cobre obtenido al final:

3. ¢Como demuestra esto la ley de la conservacion de la masa?

4. Escriba todas las reacciones llevadas a cabo en este experimento y realice los calculos
estequiométricos tomando como las cantidades todo en gramos.

CONCLUSIONES:
NOTA:
e Ellaboratorio virtual se debe realizar en grupos de 4 personas.
e Este documento se debe bajar en un archivo Word completar con todos los datos pedidos y subir a
Teams en la carpeta de taller préactico.



https://www.sibees.com/prog.php?id=11
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.monografias.com/trabajos87/la-estequiometria/la-estequiometria.shtml&ei=xrmbVfkfhbb5AZixi7gO&bvm=bv.96952980,d.cWw&psig=AFQjCNFj0GeWRwah8el6riXr1yT8k1xL-A&ust=1436355390966874
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ESTRATEGIA VIRTUAL PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
BASICAS EN LA ENSENANZA DE LA ESTEQUIOMETRIA DEL
ENTORNO FiSICO

. Anexo:

Prueba final

28 UNIVERSIDAD
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INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE DE LAS VEGAS
PRUEBA FINAL

ASUNTO: PRUEBA FINAL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA: TiTULO ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS BASICAS EN LA ENSENANZA DE LOS
PROCESOS QUIMICOS DE LA ESTEQUIOMETRIA DEL ENTORNO FISICO MEDIADA
CON HERRAMIENTAS VIRTUALES

Fecha : 09/08/2019

Responsable: Carlos Alberto Quintero Henao

. En las preguntas de escogencia multiple debes sefialar la respuesta que consideres mas adecuada
(justifica tu respuesta con un procedimiento claro solo en aquellos donde se encuentre un recuadro)

e Mas que larespuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver cada situacion.

e El examen sera evaluado de acuerdo alos rangos de desempefio establecidos por el colegio

INSTRUCCIONES

Colegio AAA;
8 o>

dn )
S 0SC a1 AREA: CIENCIAS NATURALES GRUPO: 10 FECHA: 09/08/2019

vegas NOMBRE:

iSer mis para servir meort - COMPETENCIAS A EVALUAR EN LA PRUEBA USO COMPRESIVO DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO, EXPLICACION DE FENOMENOS E INDAGACION.

INDICADORES DE LOGRO

e  Adapta calculos estequiométricos tedricos a situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
. Realiza calculos estequiométricos aplicando el concepto de reactivo limite, pureza de reactivos y productos y
rendimiento de una reaccion.

DESEMPENO EN EL EXAMEN FINAL

SUPERIOR

ALTO BASICO BAJO

COMPETENCIA: USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA

1.

ZHE O —s CHq Sustancia Masa molar (gdmald

C 120
H 1.0
CHa 16,0

Teniendo en cuenta que hay suficiente cantidad de ambos reactivos es valido afirmar que para producir 8g de CH, se

necesitan

A. 16 gramos de C
B. 2 gramos de H
C. 12 gramos de C
D. 4 gramos de H

2. La reaccion entre mondxido de nitrogeno (NO) y oxigeno para formar didxido de nitrégeno (NO5) es un paso

determinante para la formacion del smog, la reaccion es la siguiente:
2NO(g) + OZ(g) — 2N02(g)

El nimero de moles de NO, que se formaran por la reaccion completa de 8 moles de oxigeno (O5) con suficiente monoxido

es:
A.8
B. 4

C. 16
D. 32

[ COMPETENCIA: EXPLICACION DE FENOMENOS

CONTESTE LAS PREGUNTAS 3 Y 4 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
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CH_+20,

3. Esvalido afirmar que la ecuacion anterior, cumple con la ley de la conservacion de la materia, porque:

—> CO_+ 2ZH_O

MASA MOLAR

THag 16 gsymol

oo 32 grmol
O == gsmol
HoO 18 gsmol

4. De acuerdo con la ecuacién anterior, es correcto afirmar que

oOo0wp

2 moles de HyO y 1 mol de CO5 producen 1 mol de CH, y 2 moles O,
1 mol de O produce 2 moles de H,O y 1 mol de CHy
16 g de CH, y 64 g de O producen 36 g de H,O y 44 g de CO,

44 g de CO, reaccionan con 2 moles de H,O

[ COMPETENCIA: INDAGACION

RESPONDER CON UN PROCEDIMIENTO CLARO

5. Sise desea producir una torta como se pueden aplicar las unidades quimicas de peso, el tipo de férmulas y los
célculos estequiométricos al proceso. Nombre por lo menos tres ejemplos méas donde se puedan usar los célculos
estequiométricos

6. Elfosfato de potasio, K3POy, es un compuesto que se usa cominmente en la preparacion de ciertos fertilizantes.
Una de las formas para obtener el K3PO, es haciendo reaccionar acido fosforico con carbonato de potasio, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

2H3POy4 + 3KoCO3 — 2K3POy + 3CO5 + 3H20(|)

Si se hacen reaccionar 828g de carbonato de potasio K2CO3 con acido fosférico en exceso, el nimero de gramos de fosfato
de potasio K3PO4 obtenido es

¢ Qué impacto ha tenido el uso de herramientas virtuales en el aprendizaje de la estequiometria?

Masa molar A. 818
(aat=11
H-,P'(_‘:-Eg’ }gs B. 424
[T P 138 C. 848
1= v Fre D. 808
H 18




