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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo de profundizacién es una propuesta metodoldgica para la
ensefianza del cambio quimico en estudiantes de grado noveno de la IE Compartir en la
ciudad de Medellin, con el fin de que éstos puedan construir una red de conceptos sobre
el cambio quimico que incluya los tres niveles de explicacion: macroscoépico,
submicroscopico y simbélico. Esto, a partir de las actividades disefiadas y contenidas en
una secuencia didactica que se presenta como un sistema de elementos interrelacionados
para brindar direccion a los procesos de ensefianza bajo el enfoque pedagdgico del
Aprendizaje Invertido. En esta secuencia didactica se usa la cocina como vehiculo para
motivar y para conectar la quimica con la vida cotidiana de los estudiantes, ademéas como
una forma de suplir la falta de espacios especificos para la realizacion de actividades
practicas.

Una de las mayores bondades de esta secuencia didactica es su adaptabilidad, ya
gue si bien esta disefiada para ser implementada mediante el blended learning, con
algunos ajustes se puede aplicar tanto en la ensefianza cien por ciento presencial como

en la modalidad de educacion a distancia que es cada vez mas frecuente.

Debido a la actual pandemia global por COVID-19 no se logré obtener resultados
finales de la puesta en practica de la unidad didactica, sin embargo la propuesta establece
todas las etapas y pautas detalladas para que pueda ser desarrollada por cualquier

docente del area de ciencias naturales.

Palabras claves: Cambio quimico, aprendizaje invertido, secuencia didactica, aprendizaje

significativo



Abstract

The present work is a methodological proposal for the teaching of chemical change
in students of the ninth grade of IE Compartir in Medellin city, in order that they can build a
network of concepts about chemical change that include all three levels of explanation:
macroscopic, submicroscopic, and symbolic. This, based on the activities designed and
contained in a didactic sequence that is presented as a system of interrelated elements to
provide direction to the teaching processes under the pedagogical approach of Flipped
Learning. In this didactic sequence, the kitchen is used as a vehicle to motivate and
connect chemistry with the students' daily lives, as well as a way to make up for the lack of

specific spaces for carrying out practical activities.

One of the greatest benefits of this didactic sequence is its adaptability, because
although it is designed to be implemented through blended learning, with some
adjustments it can be applied in one hundred percent face-to-face teaching and in the

distance education modality that is more and more frequent.

Due to the current global COVID-19 pandemic, it is not possible to obtain final
results from the implementation of the didactic sequence, however the proposal establishes
all the stages and detailed guidelines so that any teacher in the area of natural sciences

can develop it.

Keywords: Chemical change, flipped learning, didactic sequence, meaningful

learning.

Methodological proposal for the teaching of chemical change through

flipped learning
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Introduccioén

El estudio de la ciencia en general, y la quimica en particular, contribuye al
desarrollo integral de los estudiantes en tanto brinda los conocimientos y herramientas
necesarias para comprender su entorno, proporcionando una cultura cientifica que
contribuya a la formacién de futuros ciudadanos con espiritu critico y capaces de participar
en los procesos democraticos de toma decisiones informadas y de asumir acciones
responsables en la resolucién de problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en

nuestra sociedad.

Sin embargo, la quimica es un vasto mundo, dentro del cual existen algunos
conceptos centrales que deben ser abordados en la ensefianza por su amplio poder
explicativo y uno de ellos es el de cambio quimico, que es el pretexto temético que se
aborda en esta secuencia didactica, cuyo disefio pretende lograr que los estudiantes
puedan acercarse progresivamente a la construccion de un modelo macroscépico,

submicroscoépico y simbdlico del cambio quimico.

Esta secuencia didactica pretende ademas, afrontar algunas de las dificultades
identificadas en la ensefianza de la quimica en la IE Compartir como son la motivacion de
los estudiantes, el tiempo limitado de las clases y la carencia de espacios adecuados para
llevar a cabo actividades practicas, lo cual impide realizar actividades diversas y
significativas que posibiliten procesos de pensamiento superior y el aprendizaje

significativo de los conceptos abordados.

Frente a la motivacion, los intentos para lograrla en los estudiantes apuntan a hacer
la quimica mas atractiva mediante su acercamiento a situaciones cotidianas. La eficacia
de estas experiencias va a depender de la conexion entre el fendmeno considerado y el
fundamento cientifico del mismo, es por esto que en la propuesta se opta por realizar este

acercamiento desde la cocina como un entorno familiar, accesible y motivador, que
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posibilita la realizacion de actividades practicas con alta participacidén de los estudiantes y

gue pueden ser realizadas en entornos que no cuentan con espacios especializados.

Frente a la falta tiempo, que es una situacién comun a la que se enfrentan los
docentes, se opta por una redistribucion de las tareas que se realizan tradicionalmente en
una clase, utilizando para ello el Aprendizaje Invertido; el cual pretende utilizar la tecnologia
educativa para distribuir contenidos de aprendizaje fuera del aula de tal manera que la
instruccion se pueda realizar al ritmo de cada estudiante y liberar a la vez tiempo valioso
dentro del aula de clase para proveer oportunidades para el trabajo colaborativo, la
negociacion de significados y la realizacion de trabajo préctico, interactivo y demostrativo;

permitiendo entornos de aprendizaje mas ricos.

Esto implica cambiar deliberadamente la ensefianza a un enfoque centrado en el
estudiante, en el que la clase presencial o grupal se dedica a explorar con mayor
profundidad los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, y a crear
oportunidades enriquecedoras de aprendizaje, permitiendo que los estudiantes participen
activamente en la construccién del conocimiento y en la evaluacién del mismo, lo cual

genera como resultado una mayor implicacién y motivacién de los estudiantes.

Para el disefio de la secuencia didactica se retoman los elementos que propone
Moreira para el disefio de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS)

y se divide cada sesion en un espacio individual y un espacio grupal.

En el espacio individual, los estudiantes tienen la posibilidad de interactuar con
recursos educativos de diverso tipo: simulaciones, juegos, textos, presentaciones y videos
interactivos, audios, etc. Esto lo hacen a través de la plataforma Moodle en la que se
disefi6 un espacio de enseflanza online con recursos que fueron disefiados
especificamente para esta secuencia y con algunos recursos abiertos educativos

intervenidos para cumplir el propésito de aprendizaje.

Esta interaccién con dichos recursos la hacen desde su hogar. Alli los estudiantes
pueden ver el contenido digital tantas veces como quieran, pueden centrarse en los puntos
gue deseen, en Su propio espacio y a su propio ritmo. Asi, la interaccion de los estudiantes

con el material didactico se escala de una manera que no ocurre cuando la instruccion se
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hace en el aula: los estudiantes pueden volver a la plataforma tantas veces como lo deseen
y a través de la misma pueden comprobar el nivel de sus conocimientos; dependiendo de
su desempefio y después de identificar sus posibles debilidades, pueden volver a consultar
el material digital desde un punto de vista diferente, 0 ampliar su conocimiento ain mas si

lo desean.

Toda esta interaccion del estudiante con el contenido queda registrada en la
plataforma y dicha informacién es usada por el docente para preparar y ajustar la sesion
grupal que viene a continuacion, en la cual los estudiantes se encuentran con sus pares 'y
con el docente en el aula. Durante la sesion grupal se utilizan estrategias de ensefianza
activa y participativa para que los estudiantes pongan en juego la informacién que
adquirieron fuera del aula e interactien con sus compafieros para demostrar que se han
convertido en usuarios activos de la informacién y que son capaces de transformarla en
conocimiento usando sus experiencias personales, el pensamiento critico y la interaccion

con sus comparnieros a través de actividades grupales.

La secuencia didactica incluye ademas de los recursos virtuales alojados en la
plataforma, una ruta de aprendizaje para orientar a docentes y estudiantes frente a lo que
se espera con la secuencia y un desarrollo sesion a sesién con las orientaciones para los

docentes y material de apoyo para el trabajo en el aula.

En cada sesidn cabria esperar razonablemente que los estudiantes fueran capaces
de memorizar, recordar, y comprender el tema abordado a un nivel basico en la sesién
individual en linea; y luego, alcanzar niveles superiores en sus habilidades de pensamiento
como el aplicar, analizar, evaluar y crear nuevo material en el aula sincrénica. Al finalizar
la secuencia didactica se espera que los estudiantes pasen de un lenguaje descriptivo y
centrado en las cualidades macroscépicas de los materiales a un lenguaje explicativo y
fundamentado en el uso correcto del lenguaje cientifico relacionado con la teoria atbmico

molecular, al explicar conceptos relativos al cambio quimico.






1.Capitulo | Diseno Teodrico

1.1 Seleccidon y delimitacion del tema

El tema que orienta este trabajo es el disefio de una estrategia metodoldgica que

contribuya a la ensefianza del cambio quimico en grado noveno.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

En la Institucion Educativa Compartir, el investigador ha detectado en los estudiantes
de grado noveno dificultad para identificar en su entorno fendmenos relacionados con las
transformaciones de los materiales; asi mismo, tienen problemas para explicar dichos
sucesos haciendo uso del lenguaje cientifico, hecho que se hace manifiesto cuando los
estudiantes deben acercarse a situaciones donde se presentan dichos fenémenos y las
analizan desde un enfoque eminentemente descriptivo y fundamentado en un lenguaje
cotidiano dominado por lo perceptivo, no logrando establecer explicaciones desde los

niveles submicroscopico y simbdlico.

Este hecho es preocupante si tenemos en cuenta que los estudiantes han pasado
por un proceso educativo formal de ocho afios en los cuales hay unos conceptos minimos
gue deben apropiar y que encontramos en los diferentes referentes curriculares, conceptos
gue deberian posibilitar que una vez concluido dicho ciclo, puedan conceptualizar
adecuadamente los cambios quimicos y fisicos de los materiales y reconocerlos en

fendmenos cotidianos.

Al hacer un rastreo en los Derechos Basicos del Aprendizaje (Ministerio de

Educacion Nacional, 2016) acerca de los conceptos que los estudiantes deben haber
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apropiado, encontramos una propuesta de secuencia curricular en la cual se pretende que
los estudiantes en grado primero usen sus sentidos de manera cada vez mas sistemética
para percibir y describir fenbmenos de su entorno, que identifiquen las caracteristicas de
los materiales y su variedad; en grado segundo se espera que comprendan que los
materiales pueden encontrarse en diferentes estados (sélido, liquido y gaseoso); en grado
tercero que reconozcan que la variacion de la temperatura influye en los cambios de
estado; en grado cuarto que logren diferenciar los tipos de mezclas y algunas técnicas de
separacion; y en grado quinto que se acerqguen a fenébmenos como la oxidacién de los

metales y la combustién (MEN, 2016).

En dicha progresion curricular en la basica secundaria, se establece que en grado
sexto los estudiantes deben comprender la clasificacién de los materiales a partir de grupos
de sustancias (elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas); que
en el grado séptimo puedan explicar como las sustancias se forman a partir de la
interaccion de sustancias elementales y en grado octavo puedan representar los tipos de

enlaces (iénico y covalente) para explicar la formacién de compuestos (MEN, 2016)

Esta progresion definida en los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) que
hace referencia a conceptos fundamentales como la discontinuidad de la materia, el
concepto de sustancia, o el enlace quimico, deberia permitir a los estudiantes comprender
algunos fenbmenos de su cotidianidad y estar en capacidad de interpretarlos y explicarlos
a nivel submicroscopico, pero la realidad es que nos encontramos con gue no poseen el
entramado conceptual esperado segun su grado de escolaridad. Para analizar las posibles

causas de esta situacion se plantea revisar el curriculo de la instituciéon educativa.

Al revisar las practicas de aula y las estrategias de enseflanza empleadas en la
basica primaria en el area de ciencias naturales, se encuentra que los docentes promueven
el aprendizaje memoristico y las actividades ladicas, que muchas veces son simple
activismo, y carecen de otras estrategias que puedan promover la comprension de los
conceptos y su aprendizaje significativo, impidiendo que los conceptos vayan adquiriendo
sentido dentro de los problemas y contextos reales a los que se enfrentan los estudiantes;
mas aun cuando los conceptos son abordados de manera aislada y no se tejen relaciones

entre ellos.
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Entre las practicas de aula mas comunes en el area de ciencias naturales para el
nivel de primaria en la institucién educativa estan las clases de tipo magistral, las
exposiciones de temas asignados por los docentes a los estudiantes, las lecturas y
transcripciones de textos, la elaboracion de organizadores graficos, la resolucién de
talleres con preguntas literales, de sopas de letras y la evaluacion de los contenidos
mediante pruebas escritas y/u orales. Estas actividades se privilegian debido a que las
docentes de primaria no tienen formacion en el area especifica y ademas porque no hay
interés ni experiencia en el uso de herramientas como las simulaciones ni tampoco hay un

laboratorio como tal.

El escenario en béasica secundaria cambia un poco, entre los docentes que orientan
el &rea hay un profesor con licenciatura en ciencias naturales y educacion ambiental y el
resto de los docentes que la orientan son profesionales de las ciencias exactas con un
curso de pedagogia. Esto genera que el abordaje sea un poco mas riguroso, pero las
practicas docentes aunque en su mayoria permiten el acceso de los estudiantes a otros
escenarios practicos, estan limitadas por la dotacién de los espacios formativos y estan

dirigidas en mayor medida por el modelo tradicional.

Otro factor analizado es el plan de area de ciencias naturales de la institucion. En el
plan existente las tematicas son muy extensas y dificilmente pueden ser abordadas en el
tiempo que se asigna al area. El plan se estructur6 en el 2017 e incorpora de acuerdo a
los estandares planteados por el Ministerio de Educaciéon Nacional (2004) los tres ejes
basicos: entorno vivo, entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad. Hasta ese momento,
el plan se limitaba solo al ambito biol6gico (entorno vivo) dejando a un lado los fenébmenos
fisicos y quimicos, con un énfasis muy marcado en los contenidos y obviando el desarrollo
de habilidades como observar, comparar, clasificar, describir, medir, registrar y comunicar
sus hallazgos e ideas. Esto se refleja en el precario manejo que tienen los estudiantes del
lenguaje especifico del area, la falta de criterios y argumentos para analizar de manera
critica la informacion que se presenta ante ellos y las escasas estrategias que emplean

para la solucién de los problemas que se les presentan.

Por dltimo, otra variable analizada y que incide en el desempefio escolar de los

estudiantes, es la motivacion por las asignaturas del area, las cuales son percibidas como
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dificiles y tediosas, lo cual dificulta el proceso de ensefianza aprendizaje y genera

desmotivacion.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

¢,Como mejorar la ensefianza del concepto cambio quimico en el grado noveno de

la IE Compartir mediante el uso del aprendizaje invertido?

1.3 Justificacion

La intencién de esta propuesta es realizar un aporte a la ensefianza del cambio
guimico en el grado noveno mediante el uso del aprendizaje invertido como enfoque
pedagdgico, con el fin de posibilitar un aprendizaje significativo que permita a los
estudiantes la comprensién de algunos fendmenos de su cotidianidad y su interpretacion

como cambios quimicos o fisicos.

En relacion con el tema de la propuesta, las transformaciones de los materiales son
un tema estructurante en el estudio de la quimica, en tanto es un referente tedrico basico
gue se relaciona con otros conceptos fundamentales como la composicion, estructura y
propiedades de la materia; ademas se encuentra dentro de los estandares, en los DBA y
en otros referentes curriculares. Asi mismo, en el ejercicio docente se ha detectado que
esta tematica en particular es dificil de aprender de un modo significativo y que los
estudiantes, incluso de grados superiores, no logran reconocer cambios quimicos en

fenédmenos cotidianos.

Con el fin de lograr el aprendizaje significativo de conceptos relativos al cambio
guimico, es necesario que los docentes reconozcan los significados que el estudiante ya
posee, en este orden de ideas el aseguramiento del nivel de partida es un elemento

fundamental del trabajo en el aula (Institucion Educativa Compartir, 2018).

Asi mismo, se debe privilegiar el desarrollo de las habilidades basicas de
pensamiento (observacion, descripcion, comparacion, relacion, clasificacion), la
sistematizacién de informacion, el establecimiento de relaciones entre conceptos, la

interpretacion y explicacion de fendmenos y el uso adecuado del lenguaje cientifico;
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empleando métodos de ensefianza consecuentes con estos objetivos como el trabajo

cooperativo y la resolucion de problemas.

De igual manera es importante proponer una evaluaciébn que privilegie la
comprension y el establecimiento de relaciones, asi como la identificacion y explicacién de

los fendbmenos cotidianos.

Por lo anterior se pretende realizar una propuesta didactica que permita a los
docentes orientar la ensefianza de tal manera que se logre un aprendizaje significativo del
cambio quimico y los conceptos fundamentales relacionados, atendiendo a las
necesidades de los estudiantes, fortaleciendo la autonomia en su proceso de aprendizaje
e incentivando ademas la interdependencia social positiva entre los miembros del grupo

para aprender.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta metodoldgica mediante el aprendizaje invertido que facilite
la Ensefianza-Aprendizaje del cambio quimico en estudiantes del grado noveno de la IE

Compartir

1.4.2 Objetivos Especificos

= |dentificar a través de una prueba diagndstica los presaberes de los estudiantes frente
al cambio quimico como base para ordenar la propuesta metodoldgica.

= Estructurar la propuesta metodoldgica a partir de los resultados del diagnéstico y de la
fundamentacion tedrica.

» Potenciar el cambio metodolégico en la ensefianza para los profesores y el aprendizaje
significativo en los estudiantes mediante una secuencia didactica basada en el modelo
de Aprendizaje invertido.

= Disefiar un espacio virtual como herramienta didactica para fortalecer el proceso de
enseflanza-aprendizaje del concepto de cambio quimico utilizando la plataforma
Moodle.
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= Desarrollar un entorno para el aprendizaje significativo, al utilizar la cocina como un

espacio para construir y fortalecer los conceptos relativos al cambio quimico.

1.5 Marco Referencial

1.5.1 Referente Antecedentes

Se realiza un rastreo bibliografico en la busqueda de trabajos relacionados con la
ensefianza de las transformaciones de los materiales (cambios quimicos y cambios fisicos)
en educacion basica y que poseen una relacion directa con la propuesta a construir, por
tal motivo la revision sistematica se centré en la revision de algunos trabajos que pretenden

mejorar o potenciar la ensefianza de este concepto.

Respecto a las transformaciones de la materia, Tsaparlis (2003) analiza las
conexiones entre los fendmenos quimicos y las reacciones quimicas que hacen los
estudiantes de décimo grado y los de quimica de primer afio, evidenciando que ellos tienen
serios problemas para diferenciar entre cambios fisicos y quimicos, asi como para
relacionar los fenémenos quimicos con las reacciones quimicas; esto a pesar de su
avanzado grado de escolaridad. Tsaparlis concluye que para que haya una adecuada
comprension de los cambios que experimenta la materia, es necesario que la ensefianza
parta de la comprensiéon del concepto de sustancia quimica y sus propiedades a nivel
submicroscopico (moléculas, atomos) para luego abordar el concepto de reaccién quimica
como interaccion de sustancias que conducen a la formacion de otras, lo que

posteriormente permitira a los estudiantes apropiarse del concepto de cambio quimico.

Por su parte Guzman et al. (2005) proponen desarrollar de manera progresiva las
ideas de los estudiantes sobre sustancia; distinguiendo sustancia de materia y de
materiales empleando analogias, de tal manera que esto sirva de base para aprender el
concepto de transformaciones en la materia. Parten de reconocer que la ensefianza
tradicional de las transformaciones de la materia siempre inicia con la distincién entre
cambio fisico y quimico, y que para ello los docentes usan diversos criterios macroscopicos
como el criterio energético, la apariencia y la reversibilidad; ademas reconocen que esa

ensefianza tradicional de las transformaciones de la materia se hace casi siempre en forma
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aislada del concepto sustancia, privilegiando enfoques informativos sobre los
comprensivos, lo que genera confusion en los estudiantes. Como alternativa plantean una
ensefianza en la que se asocien varios modos de representar a los materiales y a sus
interacciones, enfocando la ensefianza en el concepto sustancia para posibilitar la

comprension de otros conceptos mas abstractos.

Aragon, Olivia & Navarrete (2010) presentan una propuesta de ensefianza-
aprendizaje para el grado noveno sobre el concepto de cambio quimico, utilizando las
analogias con el fin de promover un aprendizaje significativo. La propuesta se centra no
solo en la ensefianza y en el aprendizaje de modelos para tratar de representar sustancias
e interpretar el cambio quimico, sino que se trata de desarrollar competencias relacionadas
con los procesos de elaboracion de modelos en quimica. En su trabajo estos autores
reconocen la importancia y la complejidad del concepto de cambio quimico y establecen
gue su ensefianza requiere que se haga un trabajo de comprension a distintos niveles
desde el macroscépico al submicroscépico, pasando por el simbélico ya que los resultados
de las actividades realizadas al comenzar la unidad, mostraban que los alumnos no solian

usar espontaneamente estos niveles en sus explicaciones.

Lépez & Vivas (2009) enfocan su trabajo en las preconcepciones o ideas previas
sobre el tema de cambio fisico y quimico de la materia. Los resultados obtenidos por estos
investigadores demostraron que las preconcepciones de los estudiantes a pesar de los
afios de escolarizacion no poseian una estructura conceptual cientifica, y que estas ideas
son persistentes y forman estructuras mentales muy fuertes que se resisten a cambiar. Por
lo tanto los autores proponen a los docentes el uso de procesos activos para propiciar la
asimilacion de nuevos conocimientos, de tal manera que se permita la diferenciacion e

integracion de los conceptos que ya existian en la mente del estudiante con los nuevos.

En el trabajo de grado de maestria de Ruiz (2013) se reconocen los fundamentos
histéricos, disciplinares y didacticos del cambio quimico como eje fundamental en la
enseflanza de la quimica. La propuesta tiene como base el trabajo cooperativo y se
fundamenta en la necesidad de dotar de significado a los conceptos y de incluir los diversos
niveles de representacion (macroscépico, microscépico y simbdlico) en su
ensefianza. Luego del analisis de los resultados de la intervencién, enfatiza en la

necesidad de que los estudiantes reconozcan no solo qué cambia en un cambio quimico,
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sino también qué se mantiene, qué se conserva (cambian las sustancias y se conservan

los tipos de atomos o elementos).

Para De Cea (2017) el abordaje del concepto de cambio quimico en los nifios de
primaria debe hacerse desde el Modelo de Quimica paso a paso, propuesto por Merce
Izquierdo, el cual incluye una Teoria de los Contenidos que establece que los conceptos
gue se van a ensefiar deben ser organizados como nucleos tematicos. Para Izquierdo
realmente son pocas las ideas basicas en las cuales se fundamenta la quimica y trabajar
es0s nucleos tematicos permitira acercar esas ideas elementales a los escolares, para que
puedan conformar una base sélida para poder construir aprendizajes posteriores, mucho
mas complejos. Para finalizar se sugiere complementar la ensefianza con el trabajo con
material concreto y explicitar en la ensefianza tres acciones esenciales para lograr

aprendizajes significativos: hacer, reflexionar y comunicar.

La necesidad de detectar las ideas previas o estructuras mentales de los
estudiantes antes de iniciar la ensefianza del nuevo contenido con el fin de realizar
adaptaciones en la metodologia de ensefianza es el centro del trabajo de Davila, Cafiada,
Sanchez, & Borrachero (2017) los cuales consideran que esto permite mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Su trabajo parte de una encuesta para el andlisis de las
emociones que experimentan los alumnos de 3° de ESO (equivalente en Espafia del grado
noveno) hacia el aprendizaje de las reacciones quimicas antes de iniciar la imparticion de
los contenidos, asi como, las ideas previas que poseen sobre los cambios fisicos y
guimicos, concluyendo que conocer las ideas previas de los estudiantes asi como las
emociones que poseen permiten un mejor disefio de actividades para conseguir una
adecuada asimilacion de los conceptos cientificos y potenciar las emociones positivas

hacia el aprendizaje de la Fisica y la Quimica.

El trabajo de Lopera (2017) en consonancia con lo que se pretende construir en la
presente propuesta, aborda el tema de las transformaciones de la materia, y lo hace desde
la Teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud en la ensefianza de dicho tema
a nifios de primaria. Para ello se organizé la ensefianza en redes conceptuales, disefiadas
por el docente, y trabajadas en el aula a través de tareas cognitivas debidamente

jerarquizadas. De acuerdo a la autora esta organizacion permitid no solo jerarquizar los
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conceptos sino también posibilitar la construccion de relaciones entre los mismos,
mejorando el aprendizaje de las transformaciones de la materia. De igual modo la autora
concluye que la calidad de los aprendizajes de los estudiantes depende en gran medida
de la calidad de la ensefianza que brinda el docente y que la calidad de la ensefianza esta
determinada por la capacidad para generar situaciones cognitivas variadas que dan

significado a una red conceptual determinada.

Finalmente se revisa el trabajo presentado por Reyes (2018) quien propone una
secuencia didactica para estudiantes de grado undécimo basada en la indagacién
cientifica, con el fin de que los estudiantes relacionen la concepcién macroscoépica y
microscépica del cambio quimico con las transformaciones de las sustancias de su
contexto rural y de sus proyectos productivos y logren el desarrollo de competencias
cientificas. Luego de la aplicacion de la secuencia didactica, encuentra que la mayoria de
los estudiantes mostraron avances positivos durante la conceptualizacion, aunque resalta
la necesidad de mejorar algunos aspectos en la secuencia didactica como el disefio de
mas actividades de representacidon simbdlica para posibilitar el avance en el analisis de los

estudiantes a ese nivel.

Este rastreo bibliogréafico permite reconocer que son numerosas las propuestas de
estrategias de enseflanza para mejorar la comprensién del concepto de cambio quimico
en educacion basica. Los trabajos revisados consideran como idea principal partir de la
comprension del concepto de sustancia quimica mediante formulaciones sucesivas desde
un nivel preconceptual hasta uno cada vez mas cercano a los conceptos cientificos que
permita luego la comprension del concepto de cambio quimico. Asi mismo, se enfatiza en
dichos trabajos la importancia de abordar de manera sucesiva los diferentes niveles de
representacion (macroscopico, submicroscépico y simbdlico) y la necesidad de dotar de
significado a los conceptos y de usar procesos activos, como el trabajo con material
concreto, para propiciar la asimilacion de nuevos conocimientos, de tal manera que se
permita la diferenciacion e integracién de los conceptos que ya existian en la mente del

estudiante con los nuevos.

Adicional al rastreo de estos trabajos relacionados con el tema, se hace una

bldsqueda de investigaciones desarrolladas en contextos diversos aplicando el aprendizaje
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invertido como enfoque pedagdgico, esto con el fin de evidenciar las potencialidades que
tiene su adopcién como modelo y ademas para obtener datos con los cuales comparar los

resultados de la presente propuesta.

Alvarado (2017) aplicé el modelo de aula invertida con un grupo de 45 alumnos de
tercer grado (equivalente al grado décimo en nuestro pais) en la Secundaria Quetzalcoatl
(México), para incrementar el nivel de logro de los alumnos en la evaluacion Planea en la
materia de matematicas. Al realizar un analisis de los resultados del examen final y
compararlos con los resultados de Planea 2015 y 2016, se pudo apreciar un significativo
progreso en el desempefio de los alumnos; logrando la disminucién de alumnos en el nivel
| 'y el incremento en los niveles 11, Il y IV; es decir, se logré disminuir la cantidad de alumnos
con conocimientos insuficientes y se incrementd aquellos con conocimientos elementales,
buenos y excelentes. De acuerdo al autor, lo anterior permite afirmar que el aula invertida
tuvo un buen impacto en la adquisicion de los conocimientos durante su aplicacion en el
aula, ademas mostr6é ser una gran oportunidad para incrementar la participacién de los
estudiantes en clase, fomentar el aprendizaje autorregulado y aminorar las dificultades que

se presentaban por falta de tiempo.

Gutiérrez (2018) afirma que después de implementar con alumnos del grado 12 del
Colegio Cumbres una secuencia didactica de aprendizaje acerca de la quimica de
hidrocarburos enmarcada en el uso de la metodologia del aprendizaje invertido mediado
por entornos virtuales de aprendizaje, sus alumnos aprenden mejor. Esta aseveracion se
basa en los datos aportados al comparar los resultados del pre-test inicial como
instrumento que sirvid para diagnosticar los conocimientos previos y el pos-test que se
plante6 con la finalidad de conocer los avances adquiridos por parte de los educandos
luego de la implementacion de la secuencia didactica; luego de dicha comparacion se
evidencié un avance considerable en las ocho categorias propuestas. Sin embargo,
Gutiérrez recalca que no solo los datos cuantitativos son importantes y resalta que se pudo
observar no solo una mejora en las competencias propuestas asociadas al conocimiento
de la estructura, nomenclatura y propiedades fisicas de los hidrocarburos sino también a
las competencias asociadas a la adquisicion de autonomia de los estudiantes y la

motivacion ante los aprendizajes propuestos.
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En otro contexto, Peinado (2018) plantea implementar la clase invertida como
estrategia metodolégica usando las TIC, para dar respuesta a los malos resultados en la
asignatura de matematicas del alumnado de entre 15 y 18 afios con dificultades de
aprendizaje (DDA). Tras la implementacién de la propuesta se compararon los resultados
de las pruebas objetivas de conocimiento y se comprobd una mejora de resultados de las
pruebas de contenido académico en los participantes de entre un 15% y un 27%, pero mas
alla de los efectos cuantitativos, el autor destaca la prontitud con la que aparecié la mejora
del aprendizaje. También desde lo actitudinal se pudo determinar un incremento del 73%
en el control y las estrategias de aprendizaje y evaluacién en el alumnado para la
ensefianza; y de un 63% en la satisfaccién del alumnado sobre el proceso de ensefianza,

aspectos que son muy importantes en el proceso formativo de esta poblacion.

Por ultimo se analiza el trabajo realizado por Bolivar & Castillo (2017) quienes
realizaron un compendio de investigaciones basadas en el modelo de aula invertida en
distintos campos del conocimiento y niveles educativos. Los investigadores consideraron
diversas categorias de analisis en cincuenta articulos de investigacion; entre estas
categorias analizaron el tipo de conclusiones (favorables o desfavorables), encontrando
gue 45 de las investigaciones arrojaron conclusiones favorables de acuerdo a los
resultados obtenidos en el proceso de ensefianza-aprendizaje al aplicar este enfoque. De
los restantes cinco trabajos que arrojaron conclusiones desfavorables, cuatro concluyeron
gue no hubo diferencia al comparar los resultados de una clase flipped con una clase de
estilo tradicional o una clase basada en el método de conferencia y el otro concluyé que el
enfoque pedagdgico invertido puede no ser apropiado para las clases introductorias. Cabe
resaltar también que los investigadores encontraron que los resultados de las
investigaciones en ciencias exactas como las matematicas, las ciencias naturales y la
guimica apuntan a que los docentes al aplicar el modelo pueden hallar una estrategia
didactica muy efectiva para que los estudiantes se apropien del conocimiento de manera

rapida y duradera, manteniéndolos motivados.

Todas estas investigaciones tienen contextos diferentes en cuanto al lugar,
contenido disciplinar, temética, comunidad y nivel educativo, por lo cual los resultados
obtenidos en estas investigaciones son diferentes; sin embargo, dichos resultados
permiten evidenciar la potencialidad que tiene la implementacién del modelo en el aula de

clase para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.
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1.5.2 Referente Teorico

A continuacion se realiza una descripcion del marco teérico que es la base de esta

propuesta metodoldgica.

El marco general es el modelo pedagdgico asumido por la institucién educativa que
corresponde al modelo desarrollista social. La I.E. Compartir se acogié a las propuestas
planteadas por los modelos social y desarrollista para construir su perfil pedagégico en
aras de contribuir con la formacion integral de sus estudiantes, procurando seres
integrales, autbnomos, analiticos, con liderazgo y capaces de tomar decisiones para el
bien propio, el de su familia y comunidad; para transformar su vida, su entorno, su barrio,

su ciudad (Institucion Educativa Compartir, 2018).

Dicho modelo institucional se estructura desde el enfoque constructivista social y
se fundamenta en la teoria psicogenética de Jean Piaget, la psicologia sociocultural de Lev
Vygotsky y el legado pedagdégico de Paulo Freire entre otros (IEC, 2018).

Este modelo institucional se basa en la creencia de que el conocimiento previo de
los estudiantes es el factor fundamental en los resultados de la ensefianza-aprendizaje y
considera ademas que el significado se produce cuando se les permite a los estudiantes
ser participantes activos en el desarrollo de una comprensién conceptual que va desde el
plano social al plano individual a través del proceso de internalizacibn y no de
memorizacion y que la comprensién se potencializa a través del aprendizaje cooperativo o
entre iguales (IEC, 2018).

Con el fin de que el aprendizaje sea significativo, al proponer el trabajo de aula los
docentes tienen en cuenta tres variables: en primer lugar se da un gran valor al factor
motivacional, que el estudiante quiera aprender; en segundo lugar que el material
presentado y las actividades sean significativos, que tengan coherencia y sentido l6gico; y
la tercera que los estudiantes cuenten con los conocimientos previos necesarios para

poder relacionar lo que ya sabe y articularlo con el nuevo aprendizaje (Beltran, 2002)

Dentro de este modelo institucional y siguiendo a Beltrdn (2002), se entiende la

ensefianza como un proceso que posibilita la construccion del conocimiento por parte de
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los estudiantes y que a la vez propicia la autorregulacion de su proceso de aprendizaje,
por lo gue es necesario facilitar al estudiante los mecanismos necesarios para que pueda

ser consciente de aquello que sabe, que aprende y como lo hace.

En la institucion educativa la finalidad es promover los procesos de crecimiento
personal en el marco de la cultura social de pertenencia, desarrollando el potencial para
aprender a aprender en diversas situaciones. Para ello se propone explorar criterios y
opiniones, valores, conocimientos, habilidades y aptitudes; usar el conflicto y la ensefianza
problematica; relacionar los conocimientos con la vida cotidiana; partir de lo general a lo
particular, reflexionar sobre procesos y resultados, relacionar aprendizajes con
experiencias; disefiar situaciones de aprendizaje basados en el aprendizaje cooperativo y
evaluar el aprendizaje en el contexto de la ensefianza (IEC, 2018).

Tomando en cuenta lo anterior, como enfoque en esta propuesta se decide utilizar
el aprendizaje invertido, que tiene sus bases en las teorias y enfoque constructivista, el
aprendizaje cooperativo, el aprendizaje activo, el aprendizaje significativo, el aprendizaje
experimental, el aprendizaje mixto o blended learning y el aprendizaje centrado en el
alumno (Proyecto The Flipped Classroom, 2019). Esto, debido a que es posible establecer
multiples conexiones entre este enfoque y el modelo pedagdégico de la institucion educativa
en la que se pretende realizar la practica de aula; ademas, porque a través de este enfoque
se puede establecer una posible solucién a algunas de las dificultades identificadas en la
ensefianza de la quimica en la IE Compartir como son el tiempo limitado de las clases, la
carencia de espacios adecuados para las actividades practicas y la motivacion de los

estudiantes.

El Aprendizaje Invertido es una alternativa al escenario tipico de un dia de clases
donde el docente pasa al frente y “da la clase”, siendo la figura central del modelo
educativo, mientras que sus estudiantes toman apuntes y se llevan tarea que deberan
realizar en casa al finalizar la leccion. Este modelo tradicional, olvida a los estudiantes que
no entendieron completamente la clase del dia, pues no hay el tiempo suficiente para
reunirse con ellos de forma individual para atender sus dudas. Las clases solo son
suficientes para exponer el contenido, resolver algunas dudas, recoger y revisar
brevemente la tarea, quizas para realizar alguna experiencia o demostracion; pero no hay

espacio para profundizar mucho ya que la clase no se puede retrasar porque el tiempo es
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limitado. Lo anterior, es parte de un modelo de ensefianza tradicional centrado en el

profesor.

En contraposicion, y en consonancia con el modelo pedagdgico institucional, el
Aprendizaje Invertido es un modelo centrado en el estudiante y propone trasladar una parte
o la mayoria de la instruccion directa al exterior del aula de tal manera que cada estudiante
pueda abordarla a su propio ritmo: para algunos estudiantes el avance puede ser muy
rapido pues se revisan contenidos que ya saben o lo incorporan de manera fécil; para
otros, el avance sera muy lento porque pueden carecer del conocimiento previo necesario
para comprender los conceptos 0 porque necesitan mayor tiempo para procesarlos o
porque deben emplear estrategias de aprendizaje diferentes. En este modelo no se
considera que la instruccion sea necesariamente mala, por el contrario, se considera que
puede ser una manera efectiva de adquirir conocimiento nuevo; el inconveniente es el

ritmo.

Este enfoque propone una transformacion del modelo de ensefianza tradicional
invirtiendo el orden en el proceso de aprendizaje: “...lo que tradicionalmente se hace en
clase ahora se hace en casa, y lo que tradicionalmente se hace como tarea ahora se
completa en clase” (Bergmann & Sams , 2012, pag. 13). Los estudiantes revisan los
contenidos te6ricos en su casa para después discutirlos en el aula entre todos, trayendo
las tareas al aula de clase donde se realizan con la orientacién del docente y en
colaboracién con sus pares. De esta manera el tiempo del aula se emplea para el trabajo
colaborativo y la realizacion de trabajo practico, interactivo y demostrativo, posibilitando la
realizacion de actividades de mas alto nivel cognitivo y la construccion de conocimiento

por parte de los estudiantes (Bergmann & Sams , 2012).

La inversién metodolégica que propone este modelo se justifica en el hecho de que
abordar contenidos conceptuales puede hacerse de manera individual y sin el soporte del
docente, ya que tareas cognitivas como recordar o entender, que son algunas de las que
se ponen en juego, son de bajo nivel de acuerdo a la Taxonomia de Bloom (Equipo
pedagdégico de Campuseducacién.com, 2020), mientras que en el aula de clase la practica
de actividades implica tareas de alto nivel tales como aplicar, analizar, evaluar y crear. Es

por eso que el docente tiene la responsabilidad de disefiar el proceso de tal manera que
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se puedan determinar los contenidos que son posibles de ser aprendidos por instruccion
de manera individual y aquellos que requieren mayor soporte del docente o de sus pares

y que por lo tanto se sitllan mejor en la experimentacion, practica o trabajo presencial.

Precisamente por esto, se parte de la creencia de que es necesario aprovechar los
espacios de interaccion dentro del aula para obtener el maximo provecho del profesor en
los momentos en los que éste es mas necesario, es decir, cuando el estudiante necesita
resolver dudas y/o aplicar la teoria; y asi mismo considera fundamental el trabajo entre
pares a través de actividades practicas.

Esta inversion metodoldgica genera que el docente cambie su rol de transmisor de
conocimientos a facilitador o guia que acompafia a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje y propicia que el estudiante asuma un rol mas activo y autbnomo en su proceso
formativo ya que se introducen en el material de aprendizaje antes de la clase, y el tiempo
del aula lo usan para profundizar la comprensién a través de la discusiébn con sus

compafieros y en actividades de resolucion de problemas o actividades practicas.

Sin embargo es de aclarar que invertir la clase no es solamente brindar materiales
online previos (se pueden brindar otro tipo de materiales como textos escritos), implica un
cambio metodolégico que proporcione un entorno de aprendizaje inclusivo:

Invertir el aula establece un marco que garantiza que los
estudiantes reciban una educacion personalizada adaptada a sus
necesidades individuales.

...estudiantes con dificultades, los estudiantes con horarios
recargados de actividades y los estudiantes que se las arreglan con
un aprendizaje superficial. Se espera que los educadores
encuentren una manera de llegar a esos estudiantes que tienen

necesidades muy diferentes. (Bergmann & Sams , 2012, pag. 6)

En el modelo, no se considera a la instruccidon como algo negativo, por el contrario,
se considera que puede ser una manera efectiva de adquirir conocimiento nuevo; el
inconveniente es el ritmo. Asi, al trasladar una parte o la mayoria de la instruccién directa
fuera del aula, cada estudiante pueda abordarla a su propio ritmo: para algunos estudiantes

el avance puede ser muy rapido pues se revisan contenidos que ya saben o lo incorporan
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de manera facil; para otros, el avance serd muy lento porque pueden carecer del
conocimiento previo necesario para comprender los conceptos 0 porque necesitan mayor
tiempo para procesarlos o porque deben emplear estrategias de aprendizaje diferentes.
Esto permite que estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje, con dificultades para
concentrarse en clase, que requieren estrategias adicionales para acceder a los conceptos

0 con necesidades diversas (ND) lo puedan hacer a su propio ritmo.

Es asi como el aprendizaje invertido ‘flipped learning’, permite a los profesores
implementar una o diversas metodologias en su salén de clase para atender la diversidad
y enriquecer su practica pedagdgica. De acuerdo con el Flipped Learning Network

es un enfoque pedagdgico en el que la instruccion directa se
desplaza de la dimension del aprendizaje grupal a la dimension del
aprendizaje individual, transformandose el espacio grupal restante
en un ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo en el que el
facilitador guia a los estudiantes en la aplicacién de los conceptos
y en su involucramiento creativo con el contenido del curso.
(Flipped Learning Network, 2014).

Entendiendo espacio individual como el trabajo que los estudiantes realizan por si
mismos y que puede ser en casa o en la escuela, y espacio grupal como el trabajo realizado
en el aula donde el docente estd presente y se posibilita la interaccion entre pares

(Santiago & Bergmann, 2018).

Esta inversion que se realiza del orden del proceso de ensefianza-aprendizaje hace
que se confundan con frecuencia los términos aula invertida y aprendizaje invertido, sin
embargo el invertir una clase (entregar a los estudiantes contenido para ser abordado de
manera previa a la clase) no necesariamente conlleva al aprendizaje invertido. La
evolucion de la clase invertida al aprendizaje invertido se da cuando el docente se adapta
a la nueva configuracion y a las nuevas condiciones, y en consecuencia va introduciendo
progresivamente actividades de aprendizaje, evaluacion formativa y feedback que
permitan un aprendizaje significativo y el desarrollo de procesos superiores de

pensamiento.
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De acuerdo con el Flipped Learning Network (2014), el aprendizaje invertido
requiere de la incorporacién de cuatro pilares en la practica docente:
Flexible Environment - Ambiente flexible: Consiste en crear espacios flexibles
reconfigurando el espacio fisico, fomentando el trabajo colaborativo e individual con el fin
de involucrar una diversidad de estilos de aprendizaje y flexibilidad frente a la secuencia

de aprendizaje y la evaluacion del mismo.

Learning Culture - Cultura de aprendizaje: El tiempo en el salén de clase se aprovecha
en la exploracion de temas con mayor profundidad y con la oportunidad de crear
experiencias de aprendizaje de mayor riqueza, donde el docente como mentor o guia hace
accesibles dichas actividades a todos los estudiantes a través de la diferenciacion y la

realimentacion.

Intentional Content - Contenido dirigido: Con el fin de ayudar a los estudiantes a
desarrollar mejor comprension conceptual asi como fluidez en el procedimiento, los
docentes priorizan los conceptos usados en la instruccion directa para que sean accesibles
a los estudiantes por cuenta propia; adoptan métodos y estrategias de aprendizaje activo
centrados en el alumno segun su nivel y &rea académica; crean o seleccionan contenidos
relevantes para los estudiantes; y utilizan la diferenciacion para hacer el contenido

accesible, motivador y significativo para todos los estudiantes.

Professional Educator - Facilitador profesional: Los docentes se transforman en guias o
mentores; reflexionan sobre su practica para transformarla; estan disponibles para brindar
realimentacion individual o grupal inmediata segun es requerida; llevan a cabo
evaluaciones formativas durante el tiempo de clase a través de la observacion y el registro

de informacién para complementar la ensefianza.

El resultado de esta evolucion metodolégica es la consecucion de resultados de
aprendizaje muy variados, que van mas alla de la simple repeticion de conceptos, ya que
los estudiantes adquieren conocimientos disciplinares con un nivel de comprension muy
profundo pero ademas adquieren la capacidad para saber cémo aplicarlos y transferirlos a
nuevas situaciones, amén de la adquisiciéon de competencias ciudadanas y transversales
(Prieto, 2017).
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En el aprendizaje inverso se incluye la realizacion de tareas que permitan
comprobar el estudio previo del material (videos, podcast, documentos, presentaciones,
materiales hipermedia), la reflexién sobre el aprendizaje previo y la transmision de dudas
y dificultades al docente via online antes de la clase lo que permite que los estudiantes
lleguen a clase mejor preparados y con dudas en la cabeza que han sido generadas por
las tareas de comprobacion. Esto a la vez posibilita que el docente también llegue mejor
preparado al aula y tenga claros los problemas de comprension o de concepciones
erroneas, permitiéndole generar estrategias eficaces para resolver dichas situaciones en
clase (Prieto, 2017).

La transformacién metodolégica que propone el aprendizaje invertido permite
dedicar mas tiempo de clase a metodologias centradas en el estudiante como el
aprendizaje activo, el aprendizaje social con sus pares en el seno de equipos de trabajo y
el aprendizaje inductivo (estudios de caso, proyectos, problemas, indagacién,
razonamiento critico), con el fin de transformar el aprendizaje pasivo en un aprendizaje
activo, en una progresion que logre que los estudiantes puedan tomar el control de su

propio aprendizaje.

También es necesario hacer hincapié en que aunque el uso de la tecnologia
enriguece el proceso de aprendizaje invertido ya que promueve habilidades que son
esenciales para los ciudadanos del siglo XXI, hay un factor de mayor relevancia y es la
motivacién y el compromiso de los estudiantes ya que ellos deben interactuar con los
contenidos entregados por el docente antes de ir a clases. Otro factor crucial es el
ambiente de aula ya que el aprendizaje invertido requiere de una dindmica especial, debido
a que el objetivo ya no es la transferencia de informacién sino la aplicacion y consolidacién
de los conocimientos previamente adquiridos con ayuda de las TIC y su respectiva
incorporacion a la estructura cognitiva del estudiante mediante un aprendizaje realmente

significativo.

Para finalizar, es importante aclarar que en el presente trabajo se habla del
Aprendizaje Invertido como enfoque pedagdgico y no como metodologia, ya que se
entiende al Aprendizaje Invertido como una vision cargada de ideologia que determina los

propositos, ideas y actividades, orientando las practicas de ensefianza. Por lo tanto, es
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basados en este enfoque que se seleccionan unas ciertas metodologias coherentes con
ese modelo, una serie de técnicas didacticas y un conjunto de recursos que van a hacer

gue el estudiante sea el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para la propuesta metodolégica se propone el disefio de una secuencia didactica
fundamentada en el aprendizaje significativo, empleando el modelo de Aprendizaje
invertido. Una secuencia didactica es un conjunto de acciones, actividades o tareas
intencionales interrelacionadas entre si, que se organizan para alcanzar un aprendizaje,
sin embargo es de aclarar que dicha secuencia no es necesariamente lineal, ni de caracter
rigido. Se propone una secuencia didactica ya que Tobon, Pimienta & Garcia (2010)
afirman que en el modelo de competencias, las secuencias didacticas son una metodologia
relevante para mediar los procesos de aprendizaje.

La secuencia didactica respondera a lo que Moreira (2010b) define como Unidad
de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS), una estrategia didactica que busca la
consecucion del aprendizaje significativo en contraposicion de la ensefianza tradicional.
Moreira apoyado en autores como Ausubel, Gowin, Vergnaud, Vygotsky y Johnson-Laird
formula unos principios para desarrollar unidades de ensefianza potencialmente
facilitadoras del aprendizaje significativo de temas especificos de conocimiento declarativo

y/o procedimental, entre ellos:

= El conocimiento previo (conocimiento existente en la estructura
cognitiva del aprendiz), es la principal variable para el aprendizaje
significativo, ya que actian como puentes cognitivos entre los nuevos

conocimientos y los ya existentes.

» Para el disefio y la organizacién de la ensefianza, hay que tener en
cuenta la diferenciacion progresiva. Asi, los conceptos e ideas mas
generales e inclusivas, se presentan al principio de la ensefianza y se
van diferenciando progresivamente en términos de detalles y
especificidades a lo largo del proceso: se va de lo general a lo

especifico.
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= Lareconciliacion integradora es otro elemento fundamental a la hora de
organizar la ensefianza, por lo tanto deben explorarse de manera
explicita las relaciones entre las ideas ya existentes en el estudiante y
las nuevas presentadas, de tal manera que se puedan sefalar las
semejanzas y las diferencias importantes y, asi, reconciliar las
inconsistencias reales o aparentes, con el fin de que las ideas puedan
ser reorganizados y adquirir nuevos significados.

» La consolidacion es el cuarto elemento para el disefio y la organizacion
de la ensefianza e implica garantizar el dominio progresivo de lo que
esta siendo estudiado antes de introducir nuevos conocimientos, ya que

estos a su vez serviran de base para nuevos conceptos.

= Respecto a la evaluaciéon se privilegia la blusqueda de evidencias del

aprendizaje.

= Docente como mediador de la captacién de los significados por parte
del estudiante, quien ademas tiene el deber de planear y organizar de

forma coherente las situaciones problema que se propondran en clase.

= Lainteraccion social y el lenguaje como elementos fundamentales para

la captacién de significados y por ende, para el aprendizaje.

= “el aprendizaje significativo critico es estimulado por la busqueda de
respuestas (cuestionamiento) en lugar de la memorizacion de
respuestas conocidas, por el uso de la diversidad de materiales y
estrategias educacionales, por el abandono de la narrativa en favor de

una ensefianza centrada en el alumno” (Moreira , 2010b).

Ademas de estos principios, se incluye la organizacién secuencial, que “consiste en
secuenciar los tépicos, o unidades de estudio, de manera tan coherente como sea

posible (observados los principios de diferenciacion progresiva y reconciliacién
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integrativa) con las relaciones de dependencia naturalmente existentes entre ellos en

la materia de ensefanza” (Moreira, 2005).

Por ultimo, de acuerdo a Moreira (2010b), la efectividad de las UEPS se concreta
cuando el estudiante desarrolla la capacidad de dar solucién a situaciones problemas,

a partir de la captacion y comprension progresiva de significados.

1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar

Aprender ciencias naturales es un esfuerzo sistematico por contestar preguntas y
por resolver problemas relacionados con la comprension de los fenébmenos de la
naturaleza, comprensién que posibilita la actuacién sobre los mismos para controlarlos y
usarlos en beneficio propio y de la sociedad. Es por esto que el aprendizaje de las ciencias
es un tema central en el curriculo nacional, lo cual se ve reflejado en su constitucién como
un area obligatoria, conformada por ciencias naturales, fisica y quimica, y ademas en la
multiplicidad de referentes curriculares que ha desarrollado el Ministerio de Educacion

Nacional.

De acuerdo con Pozo, Gutierrez & Gomez Crespo (2004) la comprensiéon de la
estructura de la materia es un ndcleo central de contenidos que permite que los estudiantes
puedan interpretar fendmenos macroscopicos de su entorno en términos
submicroscopicos utilizando el modelo corpuscular de la materia como instrumento
interpretativo. Este modelo resulta fundamental para poder explicar, por ejemplo, las
diferencias entre las distintas fases de la materia, las propiedades de los materiales y los
cambios que experimentan los mismos. Este modelo est4 basado en tres ideas: la materia
esta formada por pequefas particulas que no podemos ver; las particulas se encuentran
en continuo movimiento, frente a la apariencia estatica con la que se nos presenta; entre
esas particulas no hay absolutamente nada, frente a la apariencia continua con que la
percibimos. Estas tres ideas resultan fundamentales para explicar las diferencias entre los
diferentes estados de la materia (sélido, liquido y gas) y todos los cambios que

experimentan los materiales.

En quimica, el concepto de cambio quimico es ademas un eje central ya que se

relaciona en forma trasversal con otros conceptos fundamentales como la composicion,
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estructura y propiedades de la materia, ademas es un concepto fuertemente relacionado
con el concepto de cambio fisico y posibilita la comprension de otros conceptos mas
abstractos. Esto hace que sea fundamental, ya que “tener criterio quimico es ser capaz
de identificar los 'cambios quimicos' en el mundo que nos rodea” (Merino & lzquierdo ,
2011, péag. 213).

El cambio quimico puede explicarse desde lo macroscépico, es decir, desde lo que
podemos observar a simple vista; desde la teoria atdbmico-molecular que enuncia que la
materia esta formada por atomos, entidades reales que poseen una estructura interna de
particulas subatémicas y desde lo simbdlico a través de representaciones y ecuaciones
(Ordenes, Arellano, Jara, & Merino, 2014). Para comprender el cambio quimico no sélo
hay que reconocer qué cambia, sino también qué se mantiene, qué se conserva y como

Se representan estos sucesos.

A pesar de la importancia de dicho concepto, es frecuente encontrar que en los
libros de texto de quimica se dedica poca extension al mismo y que las definiciones solo
abarcan algunos aspectos, dejando de lado ademas el desarrollo histérico del concepto de

cambio quimico.

Sin embargo, al abordar los lineamientos curriculares del area podemos apreciar
gue el cambio quimico es un componente esencial dentro de los contenidos curriculares
por grupos de grados que alli se proponen, asi por ejemplo para el primer grupo de grados
(preescolar, primero, segundo y tercero) se sugiere abordar el cambio quimico desde: “El
oxigeno y la combustién. Algunas frutas 'se ponen negras con el aire'. Los metales se
oxidan con el aire y el agua. Cambios de algunas caracteristicas de ciertas sustancias por
la accion de la luz” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pag. 80). Para el siguiente
grupo de grados (cuarto, quinto y sexto) se propone: “Combustidon de sdlidos y de gases.
Calor, temperatura y cambios de estado de la materia” (MEN, 1998, pag. 81). De la misma
manera para los grados sexto, séptimo y octavo se propone abordar el conocimiento de
los procesos quimicos desde “algunas reacciones quimicas sencillas y sin peligro: hierro y

oxigeno, azufre y hierro, el &cido clorhidrico y la cal...” (MEN, 1998, pag. 82)
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Esto tambien sucede si se revisan otros referentes curriculares como los
Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales o los mas recientes Derechos
Basicos de Aprendizaje: unay otra vez es posible detectar en ellos el cambio quimico y el
cambio fisico como aprendizajes estructurantes ya que expresan unidades basicas sobre
las cuales se puede fundamental el futuro aprendizaje del estudiante (Ministerio de

Educacién Nacional, 2004).

Debido a la importancia de este concepto y la necesidad de que el mismo sea
aprendido de un modo significativo, en esta propuesta se pretende realizar una integraciéon
de los diversos niveles de explicacion del cambio quimico, estableciendo vinculos con otros
conceptos fundamentales relacionados que se han abordado en grados anteriores, asi
como con los conocimientos previos de los estudiantes de tal manera “...que los nuevos
conocimientos adquieren significado para el sujeto y los conocimientos previos adquieren

nuevos significados o mayor estabilidad cognitiva” (Moreira, 2010a).

La propuesta parte de la conviccion de que los estudiantes que reciban una
instrucciébn basada no sélo en la diferenciacion entre los modelos macroscapicos,
submicroscopicos y simbdlico, sino también en su integracion jerarquica, obtendran
mejores resultados en la comprensién de los fendmenos de su entorno que si se trabaja
solo con un modelo sin inducir un didlogo continuo y jerarquizado entre esos niveles

explicativos.

Ademas pretende centrar la atencion en los aspectos cualitativos de las reacciones
antes de desarrollar los aspectos cuantitativos, construyendo asi una aproximacion al
concepto de cambio quimico desde el cual puedan explicar las transformaciones de los

materiales en su entorno mas cercano.

1.5.4 Referente Legal

Tabla 1-1. Fundamento legal que soporta la propuesta
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Decreto, ley,
norma, u otras
referencias

Texto literal en el documento

Pertinencia de la
propuesta en
concordancia con la
norma

Articulo 28, Convenciéon
sobre los derechos del
nifio (CDN),

Articulos 45,67,70y 79,
Constitucion politica de
Colombia de 1991

Articulo 23 y 92 Ley 115
de 1994. Ley general de
educacion

Lineamientos
curriculares en ciencias
naturales, 1998

Estandares Basicos de
Competencias

en Ciencias Naturales,
2004

“El derecho de todos los nifios a la educacién en
igualdad de oportunidades y sin discriminacion por
ningun motivo” (Unicef, 1989)

“El adolescente tiene derecho a la proteccién y a la
formacién integral.” (Constitucion politica de
Colombia [Const.], 1991, pag. art. 45)

“La educacién es un derecho de la persona y un
servicio publico que tiene una funcién social....”
(Const., 1991, art 67)

“El Estado tiene el deber de promover y fomentar el
acceso a la cultura de todos los colombianos en
igualdad de oportunidades......” (Const.,, 1991, art
70)

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano.... La ley garantizara la participacion
de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecolégica y fomentar
la educacién para el logro de estos fines” (Const.,
1991, art 79)

“Areas obligatorias y fundamentales. Para el logro
de los objetivos de la educacion basica se establecen
areas obligatorias y fundamentales del
conocimiento y de la formacion que
necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo
con el curriculo y el Proyecto Educativo
Institucional” (Ley 115, 1994, art 23)

“La educacién debe favorecer el pleno desarrollo
de la personalidad del educando, dar acceso a la
cultura, al logro del conocimiento cientifico y
técnico y a la formacién de valores éticos, estéticos,
morales, ciudadanos y religiosos, que le faciliten la
realizacién de una actividad til para el desarrollo
socioecondmico del pais” (Ley 115, 1994, art 92)

“El sentido del area de ciencias naturales y
educaciéon ambiental es precisamente el de
ofrecerle a los estudiantes colombianos la
posibilidad de conocer los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos y su relacién con los procesos
culturales, en especial aquellos que tienen la
capacidad de afectar el caracter armoénico del
ambiente” (MEN, 1998, pag. 10)

“Al final del grado tercero: Reconozco en el entorno
fenémenos fisicos que me afectan y desarrollo
habilidades para aproximarme a ellos.” (MEN,
2004, pag. 133)

“Al finalizar el grado quinto: Me ubico en el
universo y en la Tierra e identifico caracteristicas
de la materia, fendmenos fisicos y manifestaciones
de la energia en el entorno” (MEN, 2004, pag. 135)
“Al final del grado séptimo: Identifico condiciones
de cambio y de equilibrio. Establezco relaciones
entre las caracteristicas macroscopicas y
microscépicas de la materia y las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias que la
constituyen” (MEN, 2004, pag. 136)

La implementacién de estrategias
inclusivas es indispensable para poder
brindar igualdad de oportunidades para
aprender a todos los nifios

La educacion a que tienen derecho
todos los nifios y las nifias de Colombia
se fundamenta legalmente en estos
principios, estableciendo el derecho
que tiene toda persona a la educacion.
Asi mismo a las libertades de
ensefianza, de aprendizaje, de
investigaciéon y de catedra y en su
caracter de servicio publico.

Con esta propuesta se pretende que los
estudiantes se apropien de un principio
basico de la quimica para brindar bases
sélidas que permitan construir nuevos
conocimientos e interpretar el mundo

La Ley General de Educacion senala las
normas generales para regular el
Servicio

Publico de la Educacién que cumple una
funcion social acorde con las
necesidades e intereses de las personas,
de la familia y de la sociedad.

La propuesta se enmarca en el area
obligatoria de las ciencias naturales, la
cual se integra por las asignaturas de
biologia, quimica y fisica; respondiendo
ademas al fin del proceso educativo de
un estudiante en el contexto nacional y
a los fines de la educacion que se
establecen en los numerales 5,7,9, 10 y
12

La comprensiéon del cambio quimico
permite que los estudiantes entiendan
fen6menos  cotidianos como la
digestion, la combustidn, la fotosintesis
o la elaboraci6n de un jabdn.

Con el fin de orientar los procesos
educativos y garantizar que todas las
instituciones escolares del pais ofrezcan
a sus alumnos la misma calidad de
educacion, los estandares son
entendidos

“como criterios claros y publicos que
permiten conocer lo que deben
aprender los nifios, nifias y jovenes, y
ademds establecen el punto de
referencia de lo que estdn en capacidad
de saber y saber hacer en contexto en
cada una de las areas y niveles” (MEN,
2004, pag. 14). Estos tienen un énfasis
en competencias, buscando asi el
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Decreto, ley, Texto literal en el documento Pertinencia de la
norma, u otras propuesta en
referencias concordancia con la
norma

desarrollo de las habilidades y actitudes
cientificas por parte de los estudiantes.
En este sentido la propuesta pretende
crear espacios adecuados para que el
estudiante se apropie del concepto de
cambio quimico, consolidando el
aprendizaje de los ciclos anteriores, con
el fin de sentar las bases para ciclos
posteriores de aprendizaje

Derechos Basicos de “Identifica cambios fisicoquimicos que ocurren en La propuesta se realiza en torno a las
Aprendizaje en ciencias el ciclo del agua y reconoce las propiedades transformaciones de la materia, la cual
naturales fisicoquimicas que permiten elegir un método de es considerada como un aprendizaje
separacién adecuado para separar los componentes  estructurante para los estudiantes
de una mezcla” (MEN, 2016, pag.17 ) durante su paso por la educacién basica

secundaria.

Fuente: Elaboracioén propia

1.5.5 Referente Espacial

La Instituciobn Educativa Compartir del municipio de Medellin, es una institucion
educativa de caréacter publico ubicada en el corregimiento de San Antonio de Prado. Es
una institucion educativa de caracter urbana, mixta y de calendario A, perteneciente al
nucleo educativo 937. Hasta el afio 2016 funcion6 con el sistema de cobertura operado
por COOMULSAP (Cooperativa Multiactiva San Antonio de Prado).

El objetivo fundamental de la Institucion Educativa Compartir es ofrecer un proceso
educativo con calidad, que lo consolide como una Institucion Educativa para la ciencia, la
cultura y la tecnologia, donde la formacion humana sea en y para la vida de toda la
Comunidad Educativa. Para alcanzar este fin, la Institucién Educativa Compartir imparte
educacién formal en los niveles de Preescolar, Basica y Media; la Media se presta en las

modalidades Académicay Técnica con Especialidad de Disefio e integracién multimedia.

El servicio educativo se presta en dos jornadas, atendiendo en total una poblacion
de aproximadamente 1100 estudiantes. Los estudiantes de la institucién estan en edades
entre 5y 18 afios y proceden de familias vecinas de la urbanizacién Compartir en el sector
de Pradito y de otros sectores aledafios. Los estudiantes pertenecen en su mayoria a
familias muy comprometidas con el proceso formativo de sus hijos que hacen presencia
permanente en la institucién ya que la institucion “no matricula estudiantes sino familias”
(IEC, 2018).
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La institucion educativa ha optado por un modelo pedagdgico desarrollista social,
por lo que es muy importante formar personas, por eso en la institucién se ofrece una
educacién que fomenta los valores del respeto, la equidad y la solidaridad, el cuidado del

entorno y otros, con el fin de favorecer el desarrollo integral (IEC, 2018)

En el PEI hay un pilar muy importante que es la inclusion, ya que hay una poblacion
numerosa de estudiantes con necesidades educativas diversas que son atendidos con la
colaboracién del proyecto “Tu cuento, cuenta”, lo que permite mayor flexibilizacion

curricular y hacer una atencion adecuada a las necesidades de los estudiantes.

La propuesta pretende contribuir a generar espacios adecuados para que el
estudiante se apropie del conocimiento, a través de un cambio metodolégico que permita
vivenciar realmente el modelo pedagdgico institucional, a la vez que construye su
conocimiento; optimizando el uso del tiempo en clase, fortaleciendo la autonomia del

estudiante y desarrollando al tiempo competencias sociales y cientificas.



2.Capitulo Il Diseino Metodolégico

2.1 Enfoque

Este trabajo de profundizacion se enmarca en el paradigma critico social ya que
éste brinda los elementos basicos para el andlisis reflexivo y critico de la practica
pedagdgica del docente posibilitando una vision mas completa del aula de clase, de las
interacciones que ocurren en ella y del impacto de las metodologias implementadas; con
el fin de mejorar continuamente la praxis y adecuarla a las necesidades de los estudiantes
y del contexto.

Para ello se identifica un problema en el aula, se establecen posibles soluciones,
se implementan las metodologias y estrategias de ensefianza que se consideren

adecuadas y se evalla su impacto.

Este trabajo estd orientado a describir e interpretar fenbmenos sociales y
educativos en el aula de clase, enfocado en las intenciones de las acciones humanas para
lo cual es condiciéon imprescindible el contacto directo entre los participes de la
investigacion (Albert, 2007), se entiende que su enfoque sera principalmente cualitativo.
Ademas el centro de interés sera la recoleccion de datos en relacion a la interaccion de los
estudiantes con las acciones propuestas con el fin de propiciar un aprendizaje significativo
del concepto de cambio quimico. Sin embargo lo cuantitativo no se desprecia por completo,
como afirma este autor del presente texto también es de interés el analisis de las variables

gue intervienen en su saber practico.

Como modelo de investigacion se elige la investigacion accion educativa (IAE) que
pretende involucrar al docente como investigador de su propia practica para mejorarla, lo

gue lo sitlla como sujeto activo en su objeto de estudio.
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De acuerdo con Restrepo (2009) desde la IAE, se invita a los docentes a
deconstruir su practica cotidiana a través de la utilizacion del diario de campo, que es el
medio en el cual los docentes sistematizan sus practicas de aula con el fin de propiciar la
reflexién de las mismas. Esta deconstruccion de la practica debe dar como resultado una
comprension profunda de la estructura de la practica, de sus fundamentos tedricos, asi
como de sus fortalezas y debilidades; es decir, debe derivar en un saber pedagdgico que
explica dicha practica, y es este saber pedagdgico el punto de partida para proceder a la
transformacion intelectual y tecnoldgica de las practicas.

Como un segundo momento Restrepo (2009) propone la reconstruccion de la
practica, de tal manera que se reafirme lo qué se esta haciendo bien y se plantee cémo se
puede mejorar a la luz de la busqueda y lectura de concepciones pedagdgicas que circulen
en el medio académico, no para aplicarlas al pie de la letra, sino para adelantar un proceso
de adaptaciéon, que ponga a dialogar la teoria y la practica, y que dé como resultado un
saber pedagdgico subjetivo, individual, funcional, practico para el docente que lo construye

a la luz de su propia experimentacion.

Como paso final se propone evaluar la practica nueva del maestro para valorar la
efectividad los cambios implementados, “el docente recapacita sobre su satisfaccion
personal frente al cambio que se ensaya y acerca del comportamiento de los estudiantes
ante los nuevos planteamientos didacticos y formativos, una y otro indicadores subjetivos
de efectividad” (Restrepo, 2009, pag. 52).

De esta manera se concibe la investigacion en el aula como un ciclo, donde la
reflexion es punto de partida y de llegada en la constante transformacion de la practica de

aula.

2.2 Método

El método de la propuesta esta referido a cuatro fases siguiendo el método de la

investigacion accion educativa con el fin de transformar la practica:
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El primer momento es la planificacién, en la cual se evalla la practica que se ha
venido desarrollando en el aula en busca de posibles mejoras y con la ayuda de una prueba
virtual se busca determinar un punto de partida e identificar los saberes previos con los
gue cuentan los estudiantes; Esta fase se encuentra descrita en el Capitulo 1, que
contiene: seleccidén y delimitacion del tema, planteamiento del problema, justificaciéon y

objetivos.

En una segunda fase se realiza la elaboracion del plan de accion, donde se
formulan estrategias para mejorar o resolver el problema, esto corresponde al disefio de
la propuesta de intervencién con los elementos brindados por el diagnéstico y los marcos

teodricos.

Como tercer momento, la accién, donde se realiza la intervencién en el aula
implementando la secuencia didactica con el fin de generar espacios conceptuales que

propicien un aprendizaje significativo del concepto de cambio quimico

Por dltimo la reflexion y evaluacion de todo el proceso de intervencion,
estableciendo relacion entre el punto de partida y el estado actual de la practica. Para ello,
se analizaran las evidencias tomadas del desarrollo de la fase anterior a través de los
instrumentos de recoleccién de la informacion. El propésito de esta Ultima fase es
determinar el impacto de la estrategia y avizorar nuevas posibilidades o mejoras para la

practica educativa.

2.3 Instrumentos de recoleccidén y analisis de informacion

Hay una gran variedad de instrumentos que permiten a la investigacion cualitativa
recoger o producir datos. La observacion del comportamiento de los demas y del
comportamiento propio, es una de estas maneras; al igual que los cuestionarios y las
entrevistas (Albert, 2007). De igual manera los conversatorios o debates, las pruebas o
test y la observacion directa de los desempefios de los estudiantes son fuentes primarias

de informacién para este trabajo.
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En cuanto a las fuentes de informacién secundarias se empleara la informacion resultante
de diversas investigaciones sobre el tema con la cual se realizara el sustento teérico de

este trabajo

2.4 Poblacion y muestra

La poblacion corresponde a los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa Compartir (setenta y cuatro en total), provenientes de familias muy
comprometidas con el proceso formativo y que hacen presencia permanente en la
institucion. Los estudiantes estan entre los 11 y los 13 afios de edad y pertenecen a los

estratos 1, 2y 3.

Frente al acceso de los estudiantes a dispositivos electrénicos como celulares,
tabletas y computadores; en todas las familias de los estudiantes de noveno grado hay
conectividad y computador o celular que pueden usar para realizar tareas o actividades

académicas.

La muestra del presente trabajo son treinta y cinco estudiantes del grupo 9°A ya

gue el grupo 9°B no sera intervenido y sera un grupo control.

La intervencién se realizara en el segundo semestre del afio 2020

2.5 Impacto esperado

Con la implementacion de la propuesta se pretende potenciar el cambio
metodoldgico en la ensefianza de las transformaciones de los materiales, asi como mejorar
la comprension de los estudiantes de los fendmenos relacionados con el cambio quimico
en contexto, propiciando un aprendizaje significativo de las transformaciones que sufren

los materiales.

Se espera ademas que una vez implementada la propuesta se logre sentar las
bases conceptuales necesarias para que los estudiantes puedan continuar su proceso

formativo en el area de ciencias.
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2.6 Cronograma

A continuacion, se planifican las actividades a realizar, relacionando cada fase de

la investigacién con las actividades propuestas en cada una de ellas.

Tabla 2-1. Planificacion de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Caracterizacion

Fase 2: Disefio

Fase 3:
Intervencién en el

aula

Fase 4.

Evaluacién

Identificar a través de una
prueba diagndstica los
presaberes de los
estudiantes  frente  al
cambio quimico como base
para la estructuracion de la

propuesta metodologica

Estructurar la propuesta
metodoldgica a partir de los
resultados del diagnéstico y
de la fundamentacion
tedrica, que permita al
docente nuevas estrategias
didacticas

Intervenir los procesos de
enseflanza mediante la
propuesta  metodoldgica
elaborada, potenciando el
cambio metodoldgico en la
ensefianza y el aprendizaje
significativo en los
estudiantes

Evaluar los alcances de la
propuesta metodoldgica en
los procesos de ensefianza
y su impacto en el
aprendizaje de los cambios

de la materia.

1.1 Revision bibliografica sobre implementacion de

aprendizaje invertido en el aula

1.2 Revisién bibliografica de herramientas TIC
utilizadas para la ensefianza de las ciencias -
quimica

1.3 Disefio y construccion de prueba diagndstica para

la evaluacion de preconceptos

1.4

1.5

2.1

2.2

Aplicacion de prueba diagnéstica

Analisis de los resultados de la prueba diagnéstica
Disefio y construccién de guias de trabajo

Disefio y construccién de actividades didacticas
utilizando las TIC

3.1 Aplicacién de la propuesta metodoldgica.
3.2. Comparacion de los procesos de aprendizaje de los

estudiantes de los dos grupos

4.1 Construccion y aplicacion de actividades

evaluativas para ser aplicadas durante la

implementacion de la estrategia didactica propuesta
4.2  Construccion y aplicacion de una actividad

evaluativa para ser aplicadas al finalizar Ila

implementacion de la estrategia didactica

4.3 Anadlisis de los resultados obtenidos
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Fase

Conclusiones

5. Determinar el alcance 5.1 Redaccion de conclusiones con sus respectivas

y acorde con los objetivos recomendaciones

recomendaciones especificos

Fuente: Elaboracion propia

Las Actividades mencionadas anteriormente, fueron organizadas de la siguiente manera:

Tabla 2-2. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

Actividad 1.1
Actividad 1.2
Actividad 1.3
Actividad 1.4
Actividad 1.5
Actividad 2.1
Actividad 2.2
Actividad 3.1
Actividad 3.2
Actividad 4.1
Actividad 4.2
Actividad 4.3
Actividad 5.1

SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
X X
X X
X
X
X X
X X
X X

x
x
x
x

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Laconstruccion de la secuencia didactica

Para la construccion de la secuencia didactica se retoman los elementos que

propone Moreira (2010b) para el disefio de una Unidad de Ensefianza Potencialmente

Significativa:

Tabla 3-1. Pasos en la construcciéon de la secuencia didactica

Aspectos secuenciales propuestos por
Moreira

Aplicacion

1. Definir el tema o concepto especifico
teniendo en cuenta sus aspectos conceptuales
y procedimentales.

2. Crear/proponer situaciones que lleven al
estudiante a exteriorizar su conocimiento
previo, aceptado o no aceptado en el contexto
de la materia de ensefianza, supuestamente
relevante para el aprendizaje del asunto
(objetivo) en pauta.

3. Proponer situaciones-problema, en un nivel
bastante introductorio, teniendo en cuenta el
conocimiento previo del alumno, que preparen
el terreno para la introduccién del conocimiento
(declarativo o procedimental) que se pretende
ensefiar.

4. Una vez trabajadas las situaciones iniciales,
se presenta el conocimiento que debe ser
ensefiado/aprendido, , teniendo en cuenta la
diferenciacion progresiva, es decir, empezando
con aspectos mas generales, inclusivos.

Para este trabajo las transformaciones de los
materiales, particularmente el cambio quimico.

En este caso indagar acerca del concepto de
materia y propiedades de la misma, fases de la
materia y sus cambios, modelo atdmico
molecular y los presaberes de los estudiantes
sobre las transformaciones de los materiales.

Para el presente caso, las situaciones iniciales
fueron mediadas por la interaccibn con
cuestionarios, interpretacion de actividades
experimentales y simulaciones de modo
accesible y problematico. Por ejemplo, se
disefiaron preguntas abiertas que daban pie a
explicaciones de fenémenos cotidianos, se
propicié la identificacion de algunos fendmenos
fisicos y quimicos que se pueden observar en
la cocina, se propuso el trabajo con una
simulacion para acercar al estudiante a
explicaciones mas alla de lo meramente
perceptivo.

Para lograr esto se medid la instruccién a
través de la plataforma Moodle en la cual se
ubicaron diferentes recursos (videos
interactivos,  presentaciones interactivas,
audios, simulaciones, textos) con el fin de que
cada estudiante en el espacio individual
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5. A continuacién, se retoman los aspectos mas
generales, estructurantes (es decir, lo que
efectivamente se pretende ensefiar), del
contenido de la unidad de ensefianza pero con
un nivel mas alto de complejidad con relacién a
la primera presentacion; las situaciones-
problema deben ser propuestas en niveles
crecientes de complejidad

6. Para concluir la unidad, se da continuidad al
proceso de diferenciacion progresiva
retomando las caracteristicas mas relevantes
del contenido en cuestion, pero desde una
perspectiva integradora, o sea, buscando la
reconciliacién integrativa

7. La evaluacion del aprendizaje en la UEPS
debe ser realizada a lo largo de su
implementacion, anotando todo lo que pueda
ser considerado evidencia de aprendizaje
significativo del contenido de la misma;
ademas, debe haber una evaluacion sumativa
después del sexto paso, en la que se deben
proponer cuestiones/situaciones que impliquen
comprension, que manifiesten captacién de
significados e, idealmente, alguna capacidad
de transferencia

8. La UEPS solamente sera considerada
exitosa si la evaluaciéon del desempefio de los
alumnos suministra evidencias de aprendizaje
significativo  (captacion de  significados,
comprension, capacidad de explicar, de aplicar
el conocimiento para resolver situaciones-
problema). El aprendizaje significativo es
progresivo, el dominio de un campo conceptual
es progresivo; por eso, el énfasis en
evidencias, no en comportamientos finales

pudiera a su propio ritmo explorar el material e
interactuar con él, para preparar el encuentro
con su docente y compafieros.

Con mas tiempo en el aula para actividades
colaborativas, se proponen actividades
practicas que propicien el trabajo entre pares
con la mediacién del docente de tal manera que
se resignifiquen los aprendizajes construidos
en la instancia virtual, negocien significados y
construyan conclusiones. Las actividades
propuestas como la elaboracion de recetas, las
modelaciones y las actividades empiricas
pretenden llevar a la practica los saberes
tedricos, usando la cocina como un espacio
cotidiano.

Asi mismo se propone la socializacion de las
experiencias realizadas, se realizan
actividades para clarificar y jerarquizar los
nuevos aprendizajes a través de la
construccion de mapas conceptuales y se
proponen actividades de cierre.

A lo largo de las diversas sesiones, en el
espacio individual se presenta a los
estudiantes, pequefias actividades evaluativas
gue tienen como fin que ellos mismos puedan
comprobar la comprensién de lo visto de tal
manera que puedan emprender acciones
tendientes a mejorar el mismo.

En los espacios grupales la observacion
participante sera un instrumento privilegiado
para dar cuenta de los avances o dificultades
en la conceptualizacién, asi como de las
actitudes y habilidades de los estudiantes.

De igual manera las producciones de los
estudiantes y las evidencias exhibidas durante
el proceso hacen parte de la evaluacion
formativa que se propone.

Para finalizar la secuencia, cada estudiante
realizara un test de evaluacion para identificar
la comprensién en torno al concepto de cambio
guimico y retoma la actividad diagndstica con
el fin de reflexionar en cémo ha evolucionado
su comprensién de los cambios quimicos.

La secuencia didactica se considerara exitosa
si se puede evidenciar que los estudiantes en
sus explicaciones de diversos fendémenos
relacionados con las transformaciones de los
materiales usan los distintos niveles
explicativos: macroscépico, submicroscopico y
simbadlico.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 La propuesta, vision general

La secuencia didactica que se propone, estd pensada para ser aplicada con
estudiantes de noveno grado de la institucion educativa Compartir en la asignatura de
quimica y a través de ella se pretende que los estudiantes puedan acercarse
progresivamente a la construccion de un modelo macroscopico, submicroscépico y

simbolico del cambio quimico.

Para hacerlo se propone partir del concepto de sustancia quimica y desde alli
llevarlos a la conceptualizacion del cambio quimico, avanzando sucesivamente a través de
tres niveles de comprensiéon: el nivel macroscépico, donde se hace un abordaje
eminentemente descriptivo para comprender los cambios aparentes de la sustancias a
través de la experiencia sensorial directa; el nivel submicroscépico donde se comienza a
utilizar el lenguaje asociado a la teoria atdmico molecular que permitira explicar el cambio
quimico a partir de los atomos y moléculas, por medio de representaciones abstractas y
modelos; y finalmente el nivel simbdlico en el cual se pretende que representen los cambios
gquimicos a través un esquema, una representacion grafica y una ecuacién quimica (Santos
& Arroio, 2016).

Se pretende asi mismo con esta secuencia didactica tratar de subsanar tres de las
falencias detectadas en la institucion educativa: poco tiempo destinado a las clases, baja
motivacion de los estudiantes por la misma y ausencia de laboratorio o espacios destinados
a realizar practicas experimentales. Para ello el acercamiento se hace desde la cocina
como espacio cotidiano que permite un entorno conocido, motivador y mas flexible sin
renunciar al asentamiento de contenidos y teorias, y que favorece ademas el trabajo con
elementos cotidianos y de facil acceso, lo que posibilita que sea aplicado incluso en
contextos donde no existe un laboratorio como tal; y se disefia para aplicarse bajo el
enfoque del Aprendizaje Invertido ya que se considera que este enfoque puede contribuir a
dar respuesta a esas dificultades al optimizar el tiempo de las clases y centrar el proceso

en el estudiante.

En un sal6n de clases tradicional, el docente presenta los conceptos durante el
tiempo de clase y los estudiantes practican estos conceptos en casa. Se propone invertir el

proceso. A los estudiantes se les presentan conceptos a traves de la plataforma Moodle
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donde se ponen a disposicion diversos recursos que deben ser explorados antes de la
sesién grupal. Luego, durante el tiempo de clase, se puede aprovechar el tiempo
maximizando las interacciones uno a uno entre profesor y estudiante, asi como entre pares,
lo que facilita el aprendizaje pues se realiza una atencion mas personalizada. Realizar
acciones de instruccién fuera del aula posibilita ademas la realizacion de actividades de
aprendizaje mas significativas y retadoras dentro de la misma tales como las discusiones,
experiencias, modelaciones, ejercicios, analisis de experiencias practicas (experimentos o
demostraciones), etc. con el fin de propiciar procesos de comprension en todos los

estudiantes y desarrollando a la vez pensamiento analitico y critico.

En concordancia con todo ello, la secuencia didactica estda organizada en diez
bloques de actividades denominadas sesiones, cada una de las cuales esta a su vez
dividida en un espacio individual que es el que realizara el estudiante de manera autbnoma

ANTES y un espacio grupal que se hara de manera presencial o sincrénica.

De estas diez sesiones las tres primeras tiene como finalidad realizar acciones
tendientes a permitir la preparacion para el aprendizaje, por lo tanto las acciones que
ejecutan el docente y los estudiantes estan encaminadas a diagnosticar, fortalecer y
reactivar las condiciones previas necesarias para abordar el nuevo contenido. El resto de
las sesiones aborda el pretexto tematico usando progresivamente los tres niveles de

comprension conceptual: macroscopico, submicroscopico y simbdlico.

En cada sesion se privilegia un par de ideas o conceptos claves, pero su propésito
no es que los estudiantes se aprendan las definiciones de memoria, sino que tengan el
tiempo para construirlos y comprenderlos realmente, consolidando el uso correcto del

lenguaje asociado a la teoria atbmico molecular de la materia.

Las actividades de la secuencia, estuvieron enfocadas a desarrollar en los

estudiantes saberes de tipo conceptual, procedimental y actitudinal.

Para finalizar es importante aclarar que si bien esta propuesta retoma algunos
elementos de la estructura de las secuencias didacticas, solo pretende ser una orientacion

abierta y semidirigida, y sera el docente quien desde su propio quehacer y experiencia
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decida qué elementos retomar para recrear su trabajo en el aula y en este proceso

reflexionar y realizar aproximaciones contextuales a los aprendizajes propuestos.

3.3 Laruta de aprendizaje

Estandar basico de competencia

“Al finalizar el grado séptimo...... Establezco relaciones entre las caracteristicas
macroscoépicas y microscopicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen” (MEN, 2004).

“Al finalizar el grado noveno...... Explica condiciones de cambio y conservacién en
diversos sistemas, teniendo en cuenta transferencia y transporte de energia y su interacciéon
con la materia” (MEN, 2004).

DBA (Derecho Basico de Aprendizaje)

“Comprende que en una reaccion quimica se recombinan los atomos de las
moléculas de los reactivos para generar productos nuevos, y que dichos productos se
forman a partir de fuerzas intramoleculares (enlaces i6nicos y covalentes)”. (DBA 2. Grado
8, V.1) (MEN, 2016)

Objetivos

1. Distingue los cambios fisicos de los quimicos usando caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la materia

2. Explica las condiciones de cambio y conservacion en diversos fenémenos fisicos
y quimicos

3. Comprende el cambio quimico como una transformacion de un sistema atomico
en otro debido a la ruptura de enlaces, la reagrupacion de atomos y la formacion de nuevos

enlaces
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Tabla 3-2. Ruta de aprendizaje

Sesién
1. INTRODUCCION

Preguntas guia
¢De qué se trata esta
unidad?

2. ASEGURAMIENTO DEL
NIVEL DE PARTIDA (ANP)

¢Qué aprendizajes de
grados anteriores vamos
a poner en juego?

Cambio y conservacion en las sustancias

En un cambio quimico ¢qué se conserva, qué cambia?

Ideas claves
Modelo de aprendizaje a
implementar: el

Aprendizaje invertido
Plataforma para el trabajo
autéonomo: Moodle

Eje articulador de la
unidad: La cocina

Todo estd hecho de
particulas diminutas
llamadas atomos.

Los é&tomos se unen
mediante enlaces
quimicos formando
estructuras mas

complejas y estables

Las propiedades quimicas
son diferentes en cada
sustancia ya que
dependen de su
composiciéon y estructura
molecular

Hay tres fases de la
materia: liquido, sélido y
gaseoso

Los materiales se
encuentran en una fase u
otra en funcién de cémo
son las fuerzas
dominantes entre sus
atomos/moléculas.

Los cambios de fase se
producen por cambios
variaciéon en la energia
térmica

Una sustancia pura se
caracteriza por tener una
composicion definida

Desempefios esperados
*Reconozco los elementos basicos del modelo
de Aprendizaje Invertido
*Uso la plataforma educativa para acceder a
los contenidos y actividades del espacio
individual
*Establezco relaciones entre la cocina y un
laboratorio, asi como entre los procedimientos
de la ciencia y los que se realizan en la cocina

Clasifico y verifico las propiedades de los
materiales

*Comparo sélidos, liquidos y gases teniendo en
cuenta el movimiento de sus moléculas y las
fuerzas electroestaticas.

*Describo el efecto de la transferencia de
energia térmica en los cambios de estado de
algunas sustancias.

*Verifico la posibilidad de mezclar diversos
liquidos, solidos y gases.

*Propongo vy verifico diferentes métodos de
separacion de mezclas.

«Clasifico materiales en sustancias puras o
mezclas.

*Describo modelos que explican la estructura
de la materia.

*Explico cémo un ndmero limitado de
elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explico la formacién de moléculas y las fases
de la materia a partir de fuerzas electrostaticas

Momento

Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Espacio
grupal

Actividades de ensefianza
eAnalisis infografia sobre el modelo pedagégico
Aprendizaje Invertido
eLectura documento sobre la relacion entre la
cocina y la ciencia. Realizacion listado con
elementos comunes
eOpcional: Visionado de video para profundizar
sobre la relacion entre la quimica y la cocina
eLluvia de ideas sobre la metodologia del
Aprendizaje Invertido y la plataforma Moodle.
eSocializacién de expectativas y compromisos
de los estudiantes frente al trabajo
eConstruccion colectiva de organizador gréafico
entre la cocina y un laboratorio empleando los
insumos construidos de manera individual
«Cierre y asignacion de compromisos
eRealizacion actividades interactivas
eLos estudiantes con dificultades en alguno de
los aspectos relacionados con el ANP acceden a
los recursos habilitados

eConversatorio sobre los aspectos que
presentaron mayor dificultad. Aclaracion de
dudas que manifiesten los estudiantes
«Cierre y asignacion de compromisos
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Sesion
3. NOCIONES PREVIAS

Preguntas guia
¢Qué tanto sabes?

4. MATERIA QAMBIANTE: ¢Cuales son las
CAMBIOS FISICOS Y diferencias entre el
QUIMICOS cambio fisico y quimico?
5. COMO SE IDENTIFICAN ¢Cémo se identifican los

LOS CAMBIOS QUIMICOS cambios o reacciones
quimicas? ¢Cuéles son
las sefales de que se ha
producido un cambio

quimico?

6. COMO SE EXPLICAN LOS
CAMBIOS QUIMICOS

¢Cémo se explica el
cambio quimico?

Ideas claves
Transformaciones en las
sustancias: cambio fisico
y cambio quimico

Transformaciones de los
materiales: Explicacion a
nivel macroscopico desde
los cambios aparentes de
la sustancias a través de
la experiencia sensorial
directa

Cambios de fase como
cambios fisicos
Fenémenos fisicos vy
quimicos en la cocina

Explicaciéon macroscépica
del cambio quimico como
cambios aparentes de las
sustancias a través de las
evidencias que podemos
observar

Reacciones endotérmicas
y exotérmicas

Cambio quimico como
reagrupacion de atomos

Desempefios esperados

*Explicito mis conocimientos sobre las
trasformaciones de las sustancias
*Explico el cambio quimico como la

desaparicién de sustancias y la formacién de
otras nuevas

+Verifico que la coccién de alimentos genera
cambios fisicos y quimicos.

«Clasifico cambios quimicos y fisicos

*Verifico las diferencias entre cambios
quimicos y fisicos
eldentifico cambios quimicos en la vida

cotidiana y en el ambiente.

+Verifico la ocurrencia de un cambio quimico a
través de la experiencia sensorial

+Clasifico cambios quimicos y fisicos usando
para ello la observacion directa

*Explico cémo wun ndmero limitado de
elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

Momento
Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Actividades de ensefianza
eResolucion de la actividad generadora de ideas
previas
eDiscusion guiada sobre las ideas previas frente
a los conceptos de cambios quimicos y cambios
fisicos, orientada por las preguntas y respuestas
de las cuestiones previamente abordadas
*Elaboracion de bombones y brownies para
identificar los distintos cambios que se producen
en cada uno de los procesos y consignacion de
ideas por escrito
«Cierre y asignacion de compromisos
eRevision presentacion interactiva sobre las
transformaciones de la materia (explicacion
macroscoépica) y realizacion de la actividad
evaluativa
eManipulacion de simulacién para identificar el
comportamiento de las particulas en el cambio
de estado
eldentificacion de algunos fenémenos fisicos y
quimicos que se pueden observar en la cocina
en narracion (podcast)
eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes
«Clasificacion de los cambios registrados en la
actividad de elaboracion de bombones y
brownies a la luz de la definicion de cambios
quimicos y fisicos, y de otros cambios cotidianos
eDiscusion grupal en torno a la pregunta
planteada en la actividad individual sobre las
soluciones de sal y sacarosa en agua
eTrabajo por equipos de trabajo con el simulador
o realizacién de la actividad practica para dar
respuesta a la pregunta planteada
«Cierre y asignacion de compromisos
eVisualizacion e interaccién con presentacion
enriquecida y realizacion de la actividad
evaluativa
eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes
eRealizacion actividad practica con material
comin que se encuentra en la cocina
“Explorando reacciones quimicas”
ePuesta en comun
eCierre y asignacion de compromisos
eLectura comprensiva elementos basicos de las
teorias que usaremos para explicar el cambio
quimico desde lo submicroscépico
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Sesion Preguntas guia

7. COMO SE REPRESENTAN
LOS CAMBIOS QUIMICOS

¢Cémo se representan
las reacciones quimicas?

8. QUE SE CONSERVA EN UN
CAMBIO QUIMICO

¢Qué propiedades se
conservan en los cambios
quimicos?

9. REACCIONES EN
NUESTRA COCINA

¢Qué reacciones
guimicas sobresalientes
ocurren  en  nuestra
cocina?

Ideas claves
Cambio quimico como un
proceso de ruptura y
formacion de enlaces
Uso de modelos para

hacer representaciones
idealizadas de los
sistemas

Ecuacion quimica como la
forma de describir una
reaccion quimica

En el cambio quimico se
conservan los elementos

En un cambio quimico no
todo cambia

En un cambio quimico se
conserva la masa, los
elementos, el nimero de
atomos, la energia y la
carga

Un cambio quimico es la
transformaciéon de un
sistema atémico en otro

Las reacciones quimicas
en los alimentos cambian
sus propiedades quimicas
y organolépticas
convirtiéndolos en otras
cosas.

Desempefios esperados
*Explico la formacién de moléculas y las fases
de la materia a partir de fuerzas electrostéticas
*Comparo solidos, liquidos y gases teniendo en
cuenta el movimiento de sus moléculas y las
fuerzas electroestéticas
*Reconozco el cambio
reagrupacion de atomos
*Explico el cambio quimico como un proceso
de ruptura y formacioén de enlaces
*Represento los cambios quimicos usando el
modelo molecular de esferas

quimico  como

*Explico cémo un ndmero limitado de
elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explico la formacion de moléculas y los
estados de la materia a partir de fuerzas
electrostaticas
*Reconozco el cambio
reagrupacion de atomos
*Explico el cambio quimico como un proceso
de ruptura y formacién de enlaces
*Represento los cambios quimicos usando el
modelo molecular de esferas

sldentifico los elementos de una ecuacion
quimica

*Infiero informacién de ecuaciones quimicas
*Balanceo ecuaciones por tanteo

*Reconozco que en el cambio quimico se
conservan los elementos

*Deduzco ecuaciones quimicas dados todos
los reactivos y productos

*Reconozco en unareaccién quimica, la Ley de
la Conservacion de la materia equilibrando
ecuaciones sencillas.

*Explico el cambio quimico como la
transformacién de un sistema atémico en otro

quimico  como

eldentifico cambios quimicos en la vida
cotidiana y en la cocina.
*Explico los cambios quimicos desde

diferentes modelos.
*Explico algunos cambios quimicos que
ocurren en la cocina

Momento

Espacio
grupal

Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Espacio
grupal

Espacio
individual

Actividades de ensefianza
eVisualizacion e interacciéon con presentacion
enriquecida y realizacion de la actividad
evaluativa
eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes
elnteraccion con simulaciéon para modelar la
formacion de moléculas
eAndlisis de algunas reacciones quimicas
usando el modelo de esferas.
ePuesta en comun
«Cierre y asignacién de compromisos
eVisualizacion e interaccién con presentacion
enriquecida y realizacion de la actividad
evaluativa
eAndlisis de una reaccién de combustién
eInteraccién con simulaciéon que presenta una
analogia, una actividad y un juego para
familiarizarse con las ecuaciones quimicas
eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes
eModelacién de un cambio quimico usando el
analogo de bloques lego
eBalanceo de ecuaciones con M&M
ePuesta en comun
«Cierre y asignacion de compromisos

eVisualizacion e interacciéon con presentacion
enriquecida y realizacion de la actividad
evaluativa

eInteraccién con simulacién para fortalecer los
conceptos de conservacion y balanceo de
ecuaciones

eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes

eDemostracion “Hidrolisis del agua”
eRealizacion actividad practica con material
comin que se encuentra en la cocina
“Conservacion de la masa”

ePuesta en comun

eCierre y asignacion de compromisos
eVisualizacion e interacciéon con presentacion

enriquecida y realizacibn de la actividad
evaluativa
eTest de evaluacion para identificar la

comprension en torno al concepto de cambio
quimico



62 Propuesta metodologica para la ensefianza del cambio quimico a través del

aprendizaje invertido

Sesion Preguntas guia

10. CONEXIONES VITALES ¢ Qué tanto aprendimos?

Fuente: Elaboracién propia

Ideas claves

Evaluacion del Modelo de
aprendizaje 'y de la
plataforma

Evaluaciéon de la unidad
didactica

Desempefios esperados Momento
Espacio
grupal
*Explicito la evolucién de mis conocimientos
sobre las trasformaciones de las sustancias y
el concepto de cambio quimico
Espacio
individual
Espacio
grupal

Actividades de ensefianza
eResolucion de las dificultades detectadas
mediante la plataforma o dudas que manifiesten
los estudiantes
eAndlisis grupal de las situaciones propuestas
sobre combustién y neutralizacion
eRealizacion actividad practica con material
comun “Vamos a testar algunos alimentos y
productos caseros”
ePuesta en comin
eConstruccion de organizador gréfico final de la
unidad
«Cierre y asignacion de compromisos
eRevision de las ideas consignadas en la
actividad exploratoria (Wiki) a través de
preguntas guias para reflexionar la evolucién en
la comprension de los cambios quimicos.
eVisionado de videos sobre alternativas
profesionales que unen ciencia y cocina
eActividades de comprension lectora y de
lecturas de profundizacion sobre los cambios en
la vida cotidiana (Opcional)
eExploracién de enlaces para profundizar en la
ciencia detras de la cocina y de algunos platillos
(Opcional)
eRealizacion actividad practica con material
comun “Helado sin heladera, aplicando ciencia”
ePuesta en comun de su experiencia y opinion
sobre la metodologia del Aprendizaje Invertido y
la plataforma Moodle.
eSocializaciéon  del
expectativas iniciales
eConstruccion colectiva de la evaluacion de la
unidad
«Cierre

cumplimiento de las



3.4 Aplicacion de laruta de aprendizaje

Dentro del aprendizaje significativo subversivo o critico como lo llama Moreira, es
determinante el principio de la interaccién social y del cuestionamiento; principio que nos
hace un llamado a aprender/ensefiar preguntas en lugar de respuestas con el fin de
promover la negociacion de significados entre los miembros de la comunidad de

aprendizaje (docente-estudiantes, estudiantes-estudiantes) (Moreira, 2005).

Es por esto que la secuencia didactica inicia con una pregunta central de la cual se
desprenden otras. Cada una de las sesiones parte entonces de una pregunta, cuya
formulacion pretende generar interés, movilizar los conocimientos previos de los
estudiantes, centrar la atencion en la teméatica que se quiere abordar y por supuesto,
promover la negociacion de significados y la evolucién del concepto de cambio quimico.
Las preguntas tienen el propésito de conducir gradualmente a los estudiantes en la
construccion de saberes que se combinan con el fin de construir respuestas mas completas

y que les permitan al finalizar el proceso, dar respuesta a la pregunta principal.

El siguiente gréfico puede ayudar a comprender la estructura de la presente

secuencia didactica:

llustracion 3-l. Estructura de la secuencia didactica

/ Pregunta "« Espacio individual
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Fuente: Elaboracién propia
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En cada sesion los estudiantes tendran momentos de exploracién, formulaciéon de
preguntas, busqueda de informacién, realizacién de actividades experimentales, analisis y
puesta en comun de las experiencias, conceptualizacion, aplicacién y socializacion del
proceso; lo cual permitira a los estudiantes adquirir elementos conceptuales para
responder a la pregunta guia y entender los diferentes fenébmenos estudiados, a la vez que

se promueve el desarrollo del pensamiento cientifico.

Todas las actividades propuestas para las diez sesiones que dura la secuencia,
ofrecen elementos que permiten identificar como ha sido el desempefio de los estudiantes,
gué saben hacer y en qué necesitan apoyo; es por esto que se recomienda a los docentes
gue para la evaluaciobn se tengan en cuenta ademas del dominio conceptual y las
producciones de los estudiantes; las actitudes, habilidades y evidencias exhibidas durante
el proceso, por ejemplo las representaciones gréficas, el registro de datos, la participacion,

las habilidades comunicativas y sociales como el trabajo en equipo, entre otras.

De las diez sesiones que componen la secuencia didactica, las tres primeras tienen
como finalidad realizar acciones tendientes a permitir la preparacién para el aprendizaje,
por lo tanto las acciones que ejecutan el docente y los estudiantes estan encaminadas a
diagnosticar, fortalecer y reactivar las condiciones previas necesarias para abordar el

nuevo contenido.

La sesién 1, presenta los objetivos de aprendizaje, el modelo que se implementara,
las estrategias de aprendizaje y el eje articulador. Se pretende movilizar al estudiante de
modo tal que el contenido a aprender se convierta en objeto de su orientacion motivacional,
por lo tanto, la forma en que se presenta el problema y las preguntas que realiza el docente
en esta fase pueden ser determinantes para incidir en el aprendiz y contribuir al desarrollo
de un fuerte sistema de motivaciones intrinsecas. También en esta sesion se busca que el
estudiante sepa qué se espera de él y qué acciones va a ejecutar en busca del logro de

los objetivos propuestos.

En la sesion 2, se pretende vincular el contenido de la unidad con los conceptos
vistos en grados anteriores y explicitar las relaciones que se tejen entre ellos. Al evidenciar

esa logica, se propicia una apropiacion significativa. Ademas, tiene como finalidad
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asegurarse que todos los estudiantes tengan claridad en los conceptos minimos basicos

para abordar el nuevo conocimiento.

Continuando con esta fase de preparacion, en la sesién 3 se exploran las ideas
previas acerca del pretexto tematico, los cambios quimicos. Esto tiene dos motivaciones,
de un lado que el docente tenga un punto de partida para iniciar el proceso y ajustar la
propuesta; y de otro que el estudiante sea consciente de las necesidades cognoscitivas

gue tiene y/o crear nuevas necesidades.

El resto de las sesiones abordan el pretexto tematico usando progresivamente los

tres niveles de comprension conceptual: macroscopico, submicroscépico y simbdlico.

Es de anotar que aunque en la columna de desempefios esperados que son
tomados de los estandares curriculares se hace referencia explicita a las acciones de
pensamiento y produccién, que estan directamente relacionadas con la manera de
proceder cientificamente y el manejo de conocimientos propios de las ciencias, se invita a
los docentes que deseen implementar la propuesta que no dejen de lado las conexiones
entre ciencia, sociedad y tecnologia, asi como los compromisos personales y sociales que
estén relacionados con el desarrollo de la secuencia y que se encuentran en los estandares

basicos de competencias en ciencias naturales (Ministerio de Educacién Nacional, 2004).

Es muy importante ademas, recordar que aunque esta secuencia puede brindar
pistas valiosas a los docentes para el disefio de situaciones de ensefianza del concepto
de cambio quimico, en ella se propone una manera de ensefiar este concepto que, por
supuesto, no es la Unica. Solo se pretende mostrar una alternativa metodoldgica centrada
en los intereses de los estudiantes que también propicie en ellos un dominio cada vez mas
fino del concepto de cambio quimico, pero es finalmente el docente en el aula a través de
su saber pedagégico quien debera retomar o no los elementos propuestos. Asi por
ejemplo, se pueden integrar sesiones para reducir su nimero y hacer posible su aplicacién
en asignaturas con diferente intensidad horaria; se pueden incluir otras experiencias
practicas dependiendo de las condiciones de infraestructura y equipamiento, incluso se

puede implementar para realizar un trabajo totalmente virtual con los estudiantes, etc.

Para el desarrollo de la ruta de aprendizaje se propone a los docentes:
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* Sesiones grupales de dos horas de clase (120 minutos).

» Asegurar el dominio en el uso de la plataforma Moodle antes de iniciar la
secuencia didactica, esto puede ser logrado a través de un video tutorial o realizando una

practica de acceso previa.

*Establecer acuerdos con los estudiantes y motivarlos frente al compromiso de
abordar el espacio individual antes de llegar al espacio grupal, desde la reflexion de que
dichos elementos conceptuales abordados a su ritmo le permitiran mejores desempefios
en el aula de clase en las sesiones grupales y participar de manera mas activa en ellas.
Con el fin de asegurar que los estudiantes realicen dichas actividades antes del encuentro
grupal, estas por ejemplo pueden ser configuradas en la plataforma de tal manera que no
puedan pasar a los contenidos siguientes hasta no resolver las actividades previas y hacer
hincapié a los estudiantes en el hecho de que la plataforma proporciona informacion al
docente que le permite saber qué han hecho los estudiantes con los materiales
suministrados (si realiz6 o no el abordaje de contenidos, cuanto tiempo se demoré
interactuando con el mismo, cdmo soluciond las actividades propuesta, etc). Para
asegurarse gue los estudiantes si realicen el trabajo de casa también se puede garantizar

el acceso en el colegio contra jornada o entregar una USB con los recursos.

*Determinar de antemano las acciones que se implementaran en caso de que algun
estudiante no haya realizado las actividades previas. Asi por ejemplo, disponer de un
espacio dentro del encuentro grupal para abordar los contenidos, apoyandose en los

estudiantes mas avanzados.

*Frente a los estudiantes que manifiesten no tener conectividad en casa, se deben
implementar estrategias institucionales para que puedan acceder a la plataforma, como
puede ser habilitar la sala de sistemas en jornada contraria. Sin embargo, la plataforma
tiene la bondad de poder ser utilizada sin ningtn problema en dispositivos moviles como
tabletas o celulares, que por lo general estan disponibles para la gran mayoria de los

estudiantes.
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*Activar cada una de las sesiones de trabajo en la plataforma Moodle a tiempo para

gue los estudiantes puedan realizar el trabajo autbnomo.

*Revisar y analizar la informacion que provee la plataforma antes de cada sesion
grupal como insumo para planear el trabajo con base en las necesidades o dificultades
gue se hayan detectado. Definiendo, si se consideran pertinentes, adaptaciones a la
propuesta de actividades, siguiendo los objetivos y resultados de aprendizaje esperados,
de acuerdo con el contexto y situacion de los estudiantes. Los datos de la plataforma
también pueden ser usados para determinar la organizacion de los grupos de trabajo, asi
por ejemplo formar equipos mezclando estudiantes que completaron las actividades
previas sin problemas con otro que tuvo alguna dificultad o que no realizé las actividades
completas en casa; esto permite fortalecer la discusion y el trabajo entre pares brindando
liderazgo a los estudiantes mas avanzados y apoyo a los que mas lo necesitan.

*Frente al manejo del tiempo en clase, en una clase de 120 minutos, se sugiere que
los primeros 15 minutos de clase se dediquen a la resolucion de las dificultades detectadas
a través del informe de la plataforma o a resolver las dudas que manifiesten los
estudiantes. De igual manera que los Ultimos 15 minutos de clase se empleen para realizar
una sintesis de lo abordado y a las actividades de cierre y asignacion de compromisos

para la sesion individual y/o la préxima sesién grupal.

*Las actividades descritas en ocasiones son cortas para que el docente las pueda
desarrollar en una parte de su sesion de trabajo, sin tener que destinarle todo el tiempo, y

para poder incluir algun aspecto relevante e imprevisto que surja.

*Otro aspecto a tener en cuenta es que cada pregunta, cada problema o cada
situacion de aprendizaje que se proponga debe constituir un reto posible de vencer, de
modo que el estudiante pueda vivenciar el éxito en el aprendizaje. Esto permite que
desarrolle autovaloraciones y expectativas positivas, las cuales lo motivan, orientan y
sustentan su disposicion y esfuerzo para aprender de manera activa, auténoma y

permanente

*Documentar y sistematizar los resultados de las actividades con sus estudiantes

para revisarlas y mejorarlas para los afios siguientes.
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Como anexo se incluyen los formatos y guias de trabajo propuestos para el

desarrollo de algunas de las actividades.

3.5 Sesiones individuales, plataforma Moodle

En la presente propuesta, la instruccion se realiza en el espacio individual del
estudiante y se mediara a través de la plataforma Moodle

http://maescenticsl.medellin.unal.edu.co/anamperezalc en la cual se habilitan diversos

recursos como videos, presentaciones interactivas, documentos, podcasts, simulaciones,
animaciones, juegos, entre otros, los cuales deberan ser abordados por los estudiantes de
manera auténoma antes del espacio grupal y servira de marco para el trabajo a realizar en

el aula.

Moodle es una plataforma de cddigo abierto que permite crear sitios web para alojar
recursos educativos. Esta plataforma permite personalizar el disefio de los sitios y cuenta
con una gran variedad de actividades y herramientas, ademas de una interfaz moderna y
de facil uso que podemos acceder desde cualquier dispositivo que cuente con un

navegador y con una conexion a internet.

Ademas de todas estas ventajas se opté por su uso debido a que el manejo y
gestién administrativa del mismo es facil de realizar y permite hacer seguimiento al trabajo
de los estudiantes de manera sencilla, lo cual es muy importante para el presente trabajo
ya que la instruccién se realizara en su totalidad fuera del aula mediante este sitio y es
necesario poder determinar los avances o dificultades que presentan cada uno de los

estudiantes.

Asi mismo, cuenta con bastantes opciones para subir actividades y recursos ya que
permite trabajar con todo tipo de formatos, ya sean documentos de Word, de Excel, PPT,
Flash, videos, audio, etc.; y ademas posee otras opciones que permiten la comunicacion
entre los estudiantes o entre estos y el docente como foros, chats, etc. A parte de esto el

docente puede verificar y publicar las notas de los estudiantes con facilidad.


http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/anamperezalc
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Desde el punto de vista de los estudiantes se decidié trabajar con Moodle ya que
permite gestionar y organizar cronogramas lo que permite que los estudiantes estén
siempre al tanto de lo que deben hacer, lo que ya realizaron, lo que tienen pendiente, de
igual manera permite realizar la organizacion de archivos y material de manera muy
intuitiva lo cual facilita mucho su manejo. Pueden acceder a los recursos y devolver

trabajos de manera simple.

llustracion 3-11. Pagina de inicio curso plataforma Moodle

Mozl %2068

Quimica Biologia

|ECOMPARTIR - CIENCIA..  Espofol - mlemocknal s -

NAVEGAZION

Cursos disponibles

Piging Principal
¥ Paginsdd sfio
b Cursos

L.0S HUMANOS HEMOS DISFRUTADO EL CACAQ
POR MILENIOS. HOY EN DI, PODEMOS CONVERTIR
L.0S GRANOS DE CACAOQ EN UN DELICIOSO
CHOCOLATE QUE SE DERRETIRA EN NUESTRA
BOCA. Y ESA TRANSFORMACION SE DEBE & UNA

SECUENCIA DE CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS.
TAMBIEN AL COCINAR PROVOCAMOS EN LOS
ALIMENTOS DIVERSAS TRANSFORMACIONES,
DALE UNA PROBADA A ESTA UNIDAD Y DISFRUTA
DE LA QUIMICA Y DE MUCHOS OTROS EJEMPLOS
DE CAMBIOS EN LA MATERIA QUE PODEMOS

EXPERIMENTAR EN NUESTRA COCINA.

J :

Fosumen de pelendcion de dolos Ao
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[lustracion 3-lll Presentacion del curso en Moodle

Ty
b Ascqurrmenic dol Nl o Portkda (SN
= ¥ Nogoncs Pravas
PRESENTACION DEL CURSO ! rocrtene

b 0B e kel ko Combios quiTicE
] b Dma 5o cxplicon los camibkes quimicos
MG 52 NEprESEAION 05 Cambks quiTicos
AN 50 CINSCT O o COTbis qUiTICS
b Peactines quimics onmusin codng
b Conmecncs vicks

Los humanes hemos estodo disfrutondo del chocolote por milenios, a tal punto que hoy ha legodo o ser el dulce mas popular del mundo y uno
i los mas anfiguos.

Hech de los grance de la planta de cocoo, & chocolote s ha disfndodo como almento, bebida y medicing. Incluso los grance de cocao se
usaban en o antigiedad como dinero!

Asegurarss de que los granos de cocoo s conviertan en un chocolate de o mas alta colldad, requiere de un gron conocimiento clentifico. Lo
roma de iaclencla que estudia la materia y sus combios es lo quimica.

El proceso de corvertir los granos de cocoo en una delicliosa barra de chocolate es complejo e implica una secuencia de cambilos.

Pero i 50k ocurme con el chocolate.  Cuando preparams o comida, en los alimentos ocumen distintos fransformaciones asl, por ejemplo
‘cuando colocamos came o vegefales sobre io parriia callente. estas se fransforman.

Te hos puesto o pensar porgue se producen estos combios?
Este es el centre de esta secuencia didectica: los transformaciones de las sustancias, los camblos quimicos y fislcos.
Bienvenido a esfo unidod. Con seguridod s le das unag probodifa, vos o gprender mucho sobre fa quimica y sobre muchos cambios de o
materia que se don en un luger mAgico de nuestroe hogar: ia coeina.
Cambio y conservacién en las sustancias
En un cambio quimico, qué se conserva, qué cambia?
Hintroduccion: Aprendizoje Invertido y Moodie
Un iohoratono en cosa: iacocing
H Materia cambiante: Comblos fisicos y comiblos quimicos. ;Cudles son las dferencios entre el cambio fsico y quimico?

H ; Comao s2 ldentioan los cambios o reacciones quimicas? ;Cudles son kos sefiales de que 2 ha producido un combio guimico? Explcacion
macroscopica del camblo quimico

H ; Comio s2 explica el combio quimico? Explicacion desde o feora atomico-moleculor
£ COmi 52 fepresentan ios regcciones quimicos. Ecuacin quimica
H ; Qué propledades se conservan en los camblos quimicos? Consenoacion de i masa y de s proporciones
W REQCCiones qUIMICAS &n o cocing
W Conexjones vihales:
Trabajos gentakes: Catodor
Maesiro chocolateno
Cocinero mokscular

Objetivos
Distingue los cambblos fisicos de los quimicos usando caroctersticos mocroscopicas ¥ microscopicas de k materia
Expiica los condiclones de combilo y consenvacin en dversos fendmence fisicos y quimicos
Comprends el cambio quimico comao una fransformacken de un setema atomico en ofro debido a o ruptura de enlaces, lo reogrupackon de
atamos ¥ o formacion de nuevos enioces

[lustracién 3-1V Sesion 6 del curso

v Como se explican los cambios quimicos - Cambiar

COMO SE EXPLICAN

LOS CAMBIOS QUIMICOS

‘Comao ya hemdos visto, &l cambio quimico puede explicarse desde ko macrosedpico; as declr, desde o gue podemaos obsersar.
Pero fambien podemaos explicaro desde un nivel microscopicn, QUE &5 ko que veramos &n esta saccion con mas detallie.
Recuerdo revtsar con mucho culdodo los recursos gue encontrands a continuockn pora que puedos aprovechar mejor e encuentro grupal

m Teoria aldmico- maleouior
En &l fextfo encontranas los elementos basicos de esta tearia qLIE-I'IDSCI"(‘J:‘Wﬂ'J explicar los comblos qu'I'IlCGE-dE'SCE' -]
MICTOSCOMHoD.

m Presaniockin inlemciver Come aepioar o comibio quimica

En este recurso Interactivo enconfrards una eintesis de los concepios cenfrales y fambién una pequena actividod que te
permitira saber & fienes clonos os concepios basicos.

W Evaluemos

Antes de terminar esta secclon vamos a comprobar cuanio hemos aprendimos. Completa esto oufoesaluocion para determinar
los ospectos a fortalecer.
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llustracién 3-V Una actividad de la sesiéon 6

BE;EE 0_-] S @ “® (; T’,r Ocic

Quimica Biologia

QUIMICE KNOVEND  Esponiol - Inkemackona s - .

Pagina Pencipal » Cursos » NOVEND » Quimica 3 > = > el comblo .

NAVEGACION =]
Presentacién interactiva: Como EXP'ICH[ el cambio quimico? Pagia Prncpal
En esfie recurso Inferoctivo encontrands una sintesis de los conceptos cenfralesy también una pequenia actividod que te permifing saber 21 tienes caros : I(:gm':“dddlb
Ios concephos basicos. N
* NOWEND
* Gumica 9
Pamcpanies
» Gonent
» Presoniacon del cuso
b Filmducien
» Aaogunaicnic cel Nivel de Pariida (ANF)
— . S * NoconesProwcs
* Malornia Combionie
b CAMA 52 KonCN o5 COmbios quUITIcas
ANIVEL MACROSCOPICO e
@ Tooria altmico malcoulr
Clave: Transformacion en otra sustancia ) Presentacion v Como spiar
ol cambia
Un cambio quimico es un proceso de transformacion de una sustancia en otra ¥ Evauomos

b COmo se eprescnion los Combios quimicos
diferente a la inicial

b Cust 2 consorv on los comblos quinices
I ¥ RBOCCIoNGS QUITICTE on s codna
b Conmonos Wioks

En este nivel, explicamos €l cambio quimice desde lo que podemos observar

- Toora almico-mekouon wo w Evammos -

Cada una de las sesiones debe ser habilitada por el docente que es quien
administra la plataforma, de tal manera que los estudiantes una vez matriculados en el

curso puedan interactuar con los recursos alli dispuestos antes de las sesiones grupales.

El curso en su totalidad fue construido para esta secuencia didactica durante los
dos semestres de TIC y educacion en ciencias. Para ello se realizo la curaduria de algunos
recursos abiertos y la creacion de material didactico interactivo que permitié integrar
preguntas a los videos y presentaciones, material con hipertextos para permitir el acceso
no lineal a la informacion, etc. Se procuré que los recursos fueran variados (no solo texto
0 video) ya que se entiende que los modos de aprender son tan singulares como las huellas
dactilares. Por lo tanto se pretendié desde el mismo disefio de los recursos, tener en
cuenta el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) con el fin de atender a la diversidad en

el aula.
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Trasladar la instruccion fuera del aula permite que cada estudiante pueda abordarlo
en el tiempo del que disponga, las veces que lo requiera y acceder a recursos diversos

gue pueden responder mejor a su estilo de aprendizaje.

La plataforma ademés genera datos relevantes sobre la interaccién de los
estudiantes con los materiales a revisar (participacion en el curso, avance en las
actividades, resultados de las actividades), datos que deben ser utilizados por los docentes
para preparar la siguiente sesion, ajustar la propuesta y diferenciar la instruccion en donde

sea necesario.

llustracion 3-VI Informes que genera la plataforma Moodle

Aseguramiento del Nivel de Partida (ANP)

8 Arrastrary saitar: Matera y no matenia 18porl - ‘st 15 e oasin o0 2020 0353 (101 s 10 ko)
usuarios

Describir Propiedodes de lamateria 4 por 1 usuarios e, 23l co 2030, 2027 (123 s 23 v MO
B Arrastrary sottor: Estodos da la matena lporl -

usuarks
ADMINISTRACION

[ Arrastrary scitar: Cambios de estodo 7 por 1 usuarks

rastrary saitar: Tipos de materia el -
An ¥ Tipos d 22por
usuarios

B Arrastrary sottar: Elatomo. 9 por 1 usuarios

[ Relacionar Informacion: Enlaces quimices 4porusuaros -

M Lo Repasemos s3por |
usuarios .
Registros activos
Actividod del curso
Parficipacion en el curso

| Glosaria 19por - sabocn, 15 8 agesic 462020 10191101 9z 9
usuarios

Finalzacson de o actdad
Configuracion Catficaciones

Nociones Previas

%5 Wik personat deas previas

Materia Cambiante

m e nforoch ™ Camblofisicoy camblo 12p0r1 - [P P ——

Adminisirocion del sifo
quimico usuarios

Buscar

Swmulacicn: Cambios de estado, un ejemplo de cambios fisices 1 por 1 usuarios vz 20 da agests e 2020, 0233656

Podcast La cocing, un kaboratorio? 1por Tusuarios - oz, 22 da sepiiambre o 2020, 1301
heeez)

3.6 Las sesiones presenciales

Una vez que los estudiantes han accedido a la sesion en la plataforma Moodle y
los docentes han analizado los informes generados por la misma para ajustar la propuesta,

es el momento del encuentro grupal.

En estos encuentros los docentes estan llamados a ofrecer a los estudiantes
oportunidades continuas para involucrarse activamente en su proceso de aprendizaje, para
explorar los fenémenos, formular preguntas, hacer predicciones, disefiar experiencias para

poner a pruebas sus explicaciones, usar modelos, registrar datos y analizarlos, buscar
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informacioén, contrastar la informacién hallada, comunicar sus ideas, trabajar en equipo de
tal manera que el proceso se centre realmente en los estudiantes y los docentes mas que
transmisores se conviertan en guias que faciliten los procesos de aprendizaje atendiendo

a la diversidad que existe en el aula.

Esto implica una gran labor de disefio o curaduria de materiales, actividades,
evaluaciones, etc. y de repensar como utilizar efectivamente el espacio de aprendizaje en

el aula.

Trasladar la instruccién fuera del aula permite aprovechar el tiempo en clase para
incluir actividades practicas que requieren de mayor interaccion y participaciéon con los
comparieros y/o de asesoramiento mas personalizado por parte del profesor, maximizando
las interacciones entre profesor y estudiante, asi como la interaccién entre pares, lo que
facilita el aprendizaje pues debido a que el tiempo se flexibiliza, los estudiantes mas
atrasados pueden recibir mas atencion individual y los méas avanzados continuar

progresando a su ritmo.

Posibilita ademas la realizacién de actividades de aprendizaje mas significativas y
retadoras tales como las discusiones, experiencias, modelaciones, ejercicios, andlisis de
experiencias practicas (experimentos o demostraciones), etc. con el fin de propiciar
procesos de comprension en todos los estudiantes y desarrollando a la vez pensamiento

analitico y critico.

Este espacio sera entonces un lugar privilegiado en el cual realizar la negociacion
de significados entre los estudiantes y el docente a través del intercambio permanente de

preguntas en lugar de respuestas, tal como nos propone Moreira (2005).
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3.7 Desarrollo por sesion

3.7.1 Sesion 1. Introduccion

Pregunta guia: ¢De qué se trata esta unidad?

Ideas claves
Modelo de aprendizaje a implementar: el Aprendizaje invertido
Plataforma para el trabajo autbnomo: Moodle

Eje articulador de la unidad: La cocina

Desempefios esperados

*Reconozco los elementos basicos del modelo de Aprendizaje Invertido

*Uso la plataforma educativa para acceder a los contenidos y actividades del
espacio individual

*Establezco relaciones entre la cocina y un laboratorio, asi como entre los

procedimientos de la ciencia y los que se realizan en la cocina

¢En qué consiste?

Esta primera sesién pretende que los estudiantes se acerquen a la propuesta
metodoldgica que se implementara y al pretexto tematico que la guia. Es también un
momento para compartir una vision general de la unidad y sus objetivos, asi como para
establecer acuerdos frente a la evaluacion. Debe ser la oportunidad para generar las

condiciones necesarias para el aprendizaje.

Materiales y recursos
Plataforma Moodle

Infografia sobre Aprendizaje invertido (ver anexo A)

Desarrollo propuesto

A. Espacio individual

Para esta sesion los estudiantes tendran dispuestas dos pestafias en la plataforma
Moodle con contenido que deberan abordar antes de la sesion grupal. En la primera de

estas pestafias, la presentacion del curso, se hace una contextualizacion del tema a
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abordar, se presentan la distribucién del contenido y los objetivos de aprendizaje. La
segunda, introduccion, aborda los tres elementos centrales de la propuesta: el modelo de
aprendizaje a abordar (Aprendizaje Invertido), la plataforma Moodle y el eje articulador de
la unidad (la cocina). Para ello, los estudiantes tienen cuatro contenidos con los cuales

pueden interactuar.

e Para aproximarse al aprendizaje invertido se propone el analisis de una
infografia con elementos béasicos de este modelo que implementaremos.
Los estudiantes deberan analizar la infografia para establecer los elementos
basicos de esta metodologia (la distribucién del tiempo y de las tareas, el
rol de estudiantes y docentes).

e Para propiciar un mejor acercamiento a la plataforma Moodle se ofrece un
curso en video dividido por subtemas que puede servir como referencia si
hay dudas sobre el manejo de la misma.

e También deberan abordar una lectura sobre las relaciones existentes entre
la quimica y la cocina, a partir de la cual y como insumo para trabajar en la
sesiébn grupal realizaran un listado de al menos 10 técnicas o
procedimientos que usamos en la cocina y también en los laboratorios o de
cambios en de estado que pueden identificar en la cocina.

e Por ultimo encontraran un video para profundizar sobre la relacion entre

ciencia y cocina.

Estos contenidos serviran de base para el trabajo en el aula donde se ampliaran
estas cuestiones y se compartiran impresiones y expectativas sobre el trabajo que vamos

a realizar.

B. Espacio grupal

Inicie el desarrollo de la sesibn compartiendo con los estudiantes la ruta de
aprendizaje y los objetivos generales que se persiguen con la misma. De igual manera se
presentard la propuesta de evaluacion y se llegara a acuerdos sobre ella, se sugiere que
las actividades de la plataforma tengan un valor del 35%, el seguimiento (trabajo en el
aula) un 50% vy el test final un 15%, con el fin de dar mayor peso al trabajo presencial que

es donde podemos evidenciar su proceso.
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Luego, iniciar un dialogo con los estudiantes sobre los elementos que les llamaron
la atencién acerca de la metodologia de Aprendizaje invertido. Escuche las respuestas y
reuna las principales ideas en el tablero. A continuacion, a través de la infografia haga
hincapié en los aspectos mas relevantes de la metodologia y como ser& aplicada en el
aula, retomando algunas de las ideas que los estudiantes manifiestan. Se debe precisar
con claridad cudles son las diferencias fundamentales frente al modelo tradicional y qué

se pretende con su implementacion.

Es necesario que los estudiantes entiendan la importancia de cumplir los
compromisos previos e interactien con los recursos de la plataforma, como prerrequisito

para un desempefio exitoso en la sesion grupal.

Asi mismo se deben aclarar las dudas frente al manejo de la plataforma y de ser
necesario se realizara una demostracién de los principales elementos que la constituyen y

de cédmo realizar algunas de las acciones fundamentales en ella.

A continuacion, se realizara un organizador grafico en el tablero empleando para
ello los listados individuales que los estudiantes realizaron, mostrando las similitudes en
técnicas, procedimientos, utensilios, procesos, etc. que podemos encontrar en la cocina 'y
el laboratorio. La finalidad de esta actividad es que los estudiantes aprecien que en la
cocina al igual que en el laboratorio se realizan técnicas de separacién de componentes
cuando se hace el escurrido de verduras después de cocidas o cuando se cuela el caldo;
multiples cambios de estado o variaciones de temperatura, como cuando se deja enfriar la
grasa para separarla del caldo o cuando se congelan los alimentos para conservarlos; y
un sinnamero de otros procedimientos como la disolucién (azucar en bebidas calientes),
la preparacion de emulsiones o espumas por batido de sus componentes, la trituracion de
alimentos con la picadora, la medicion de diversas sustancias, etc. Use las ideas de los

estudiantes y complételas haciendo explicitas otras similitudes menos evidentes.

Para concluir la sesion recordar el compromiso de acceder a los recursos de la

proxima sesion a traves de la plataforma e interactuar con ellos.
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3.7.2 Sesidon 2 Aseguramiento del nivel de partida (ANP)

Pregunta guia: ¢Qué aprendizajes de grados anteriores vamos a poner en juego?

Ideas claves

Todo esté hecho de particulas diminutas llamadas atomos.

Los atomos se unen mediante enlaces quimicos formando estructuras mas
complejas y estables

Las propiedades quimicas son diferentes en cada sustancia ya que dependen de
su composicion y estructura molecular

Hay tres fases de la materia: liquido, sélido y gaseoso

Los materiales se encuentran en una fase u otra en funcion de cémo son las fuerzas
dominantes entre sus atomos/moléculas

Los cambios de fase se producen por cambios en la energia térmica

Una sustancia pura es materia caracterizada por una composicion definida

Desempefios esperados

+Clasifico y verifico las propiedades de los materiales

*Comparo solidos, liquidos y gases teniendo en cuenta el movimiento de sus
moléculas y las fuerzas electroestaticas.

* Describo el efecto de la transferencia de energia térmica en los cambios de estado
de algunas sustancias.

* Verifico la posibilidad de mezclar diversos liquidos, sdélidos y gases.

* Propongo y verifico diferentes métodos de separacién de mezclas.

* Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.

*Describo modelos que explican la estructura de la materia.

*Explico cémo un numero limitado de elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explico la formacion de moléculas y los estados de la materia a partir de fuerzas

electrostaticas
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¢En qué consiste?
El aseguramiento del nivel de partida (ANP) consiste en organizar el complejo de
condiciones necesarias para la asimilacion del nuevo conocimiento, teniendo en cuenta

gue estas condiciones ejercen una enorme influencia en proceso de aprendizaje.

Materiales y recursos
Plataforma Moodle

Desarrollo propuesto

A. Espacio individual

Para preparar esta sesion a los estudiantes se les habilitard la pestafia
asequramiento _del nivel de partida (ANP), en ella los estudiantes encontraran siete

actividades interactivas con el fin de realizar un diagnoéstico de los conocimientos que han

logrado en grados anteriores y para detectar qué aspectos se deben fortalecer.

Si al finalizar el diagnéstico los estudiantes encuentran que tuvieron dificultades
para recordar algunos de los aspectos que se abordaron en las actividades, encontraran
un libro digital interactivo en el que podran revisar a través de enlaces y actividades online
algunos conocimientos necesarios para abordar con éxito la secuencia didactica. También

encontraran un glosario de términos que les puede ayudar a aclarar algunos conceptos.

B. Espacio grupal

La finalidad de esta sesion es abordar desde los resultados de la plataforma los
aspectos que se han detectado como mas débiles. Se pretende que todos los estudiantes
tengan los elementos conceptuales minimos para abordar la unidad, asi como las
habilidades, capacidades y actitudes necesarias. Por lo tanto, el trabajo durante esta
sesion debera ser guiado por los datos arrojados por la plataforma asi como por las ideas
claves y los desempefios que se proponen al inicio de la sesién, de tal manera que se

puedan fortalecer las debilidades conceptuales de todos los estudiantes.

Se propone construir un mapa conceptual con los estudiantes relacionando los
conceptos basicos que se revisaron y que se pondran en juego para la comprension del

nuevo conocimiento, para ello tenga listos los conceptos en piezas de papel o cartulina
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para poder ubicarlas en el tablero a medida que la socializacion vaya avanzando y teja las

relaciones usando un marcador.

Como estrategias alternativas se puede emplear un debate guiado por preguntas o
el andlisis de situaciones o una actividad ladica. Todo dependera de las condiciones

particulares de cada grupo.

Se concluira la sesién recordandoles a los estudiantes que en la plataforma hay un
espacio para que cada uno aborde esos aspectos de manera individual y recordando la
necesidad de revisar el material de la plataforma y tomar apuntes de ideas o dudas que se

presenten.

3.7.3 Sesién 3 Nociones previas

Pregunta guia: ¢Qué tanto sabes?

Ideas claves

Transformaciones en las sustancias: cambio fisico y cambio quimico

Desempefios esperados

*Explicito mis conocimientos sobre las trasformaciones de las sustancias

¢En qué consiste?

Explorar los saberes previos de los estudiantes para determinar qué saben y qué
no saben con respecto a la tematica a trabajar: los cambios de los materiales y en espacial
sobre el concepto de cambio quimico.  Esta exploracién corresponde a una evaluacién
diagnostica que le permite al docente identificar el lugar de donde puede partir para la
construccion de conocimiento y para adecuar las actividades a los estudiantes y evidenciar
el desarrollo de competencias durante la secuencia didactica. Permite ademas al
estudiante reflexionar sobre la evolucién de su conocimiento, ya que le brinda un punto

inicial para evidenciar la evolucién de su pensamiento.

Materiales y recursos

Plataforma Moodle
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4 barras mantequilla sin sal (452 gr), 3 tazas azucar blanco (600 gr), 2 cucharadita
sal (6 gr), 8 huevos, 4 cucharaditas vainilla, 4 tazas harina de trigo todo uso (500 gr), 1/2
taza cacao en polvo (50 gr), tabletas de chocolate (blanco, negro y de leche), olla, batidor,

refractaria, moldes, palitos, horno.

Desarrollo propuesto

A. Espacio individual

Los estudiantes trabajardn en una Wiki personal realizando una actividad
exploratoria. En primer lugar analizaran dos situaciones, lo que le sucede a un helado que
ha sido dejado sobre un plato al aire libre y a un clavo de hierro que ha sido dejado a la
intemperie por varios dias. La intencién es que los estudiantes puedan comparar los
cambios que ocurren en ambas situaciones (semejanzas/diferencias) y tratar de explicar
lo que ha sucedido desde lo que saben. Para ello ademas de la descripcion pueden
realizar esquemas o dibujos, mapas conceptuales o mentales, etc. para completar dicha

explicacion.

En un segundo momento analizaran una situacion relacionada con la produccién
de chocolates con el fin de propiciar la reflexién frente al hecho de que con los mismos
ingredientes se puedan obtener sabores diferentes. Reflexiones que se discutiran en el

encuentro grupal para motivarlos frente al estudio de la estructura de los materiales

Estas actividades no seran calificadas, pero serviran para que una vez terminada
la unidad, los estudiantes puedan reflexionar en cémo ha evolucionado su comprensién de

los cambios quimicos.

B. Espacio grupal

Iniciar con una discusién guiada sobre las ideas previas frente a los conceptos de
cambio quimico y cambio fisico, orientada por las preguntas y respuestas de las cuestiones
previamente abordadas en la plataforma y que el estudiante debera haber realizado en el

espacio individual.

Es importante registrar en el tablero las ideas de los estudiantes, especialmente las

representaciones (esquemas, dibujos, organizadores graficos) que usaron para explicar lo
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gue sucedia con el helado y el clavo. Se debe evitar realizar valoraciones de correcto o
incorrecto de dichas explicaciones e incentivar en su lugar que los estudiantes puedan

expresar de la mejor manera su pensamiento.

Merece especial atencién también, la respuesta que brindan a la segunda cuestion
planteada, respecto a porqué se logran sabores diferentes si se parte de los mismos
ingredientes, orientando la discusion a la importancia de conocer la estructura de los

materiales.

Una vez concluida la discusion, la actividad central de la sesién sera la elaboracion
de bombones y brownies (ver anexo B) con los estudiantes para identificar los distintos
cambios que se producen en cada uno de los procesos. La idea es que los estudiantes
analicen la receta (ingredientes y procedimiento) y consignen en sus cuadernos los
diferentes cambios que pueden observar a medida que se va elaborando, se puede guiar
esta observacién mediante la descripcién oral de lo que esta sucediendo mientras se
trabaja si es solo el docente quien realizard la preparacion. Al finalizar la receta y mientras
se enfrian, se debe aprovechar el espacio para socializar los cambios que pudieron
observar e incentivar que traten de clasificarlos como quimicos o fisicos. Asi por ejemplo
analizar desde lo que saben sobre los cambios de los materiales qué tipo de cambio se
presenta cuando se realiza la mezcla de harina y azlicar o qué sucede al derretir el

chocolate o cuando horneamos la masa de los brownies.
Para concluir la actividad compartan las preparaciones.

Puede ser una buena idea que los estudiantes prueben pequefias porciones de los

ingredientes para que puedan comparar con el resultado final.

Para finalizar la sesién se les recuerda el trabajo en el espacio individual y deberan

analizar en casa una receta sencilla de la misma manera como se hizo en clase.

3.7.4 Sesion 4 Materia cambiante: cambios fisicos y quimicos

Pregunta guia: ¢ Cudles son las diferencias entre el cambio fisico y quimico?



82 Propuesta metodoldgica para la ensefianza del cambio quimico a través del

aprendizaje invertido

Ideas claves

Transformaciones de los materiales: Explicacion a nivel macroscopico desde los
cambios aparentes de las sustancias a través de la experiencia sensorial directa

Cambios de fase como cambios fisicos

Fendmenos fisicos y quimicos en la cocina

Desempefos esperados

*Explico el cambio quimico como la desaparicién de sustancias y la formacion de
otras nuevas

*Verifico que la coccién de alimentos genera cambios fisicos y quimicos.

Clasifico cambios quimicos y fisicos

*Verifico las diferencias entre cambios quimicos y mezclas.

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

¢En qué consiste?

Se abordard el concepto de cambio quimico desde un nivel macroscépico
empleando un abordaje eminentemente descriptivo y fundamentado en el vocabulario
cotidiano para comprender los cambios aparentes de las sustancias a través de la

experiencia sensorial directa.

Materiales y recursos
Plataforma Moodle
Ficha de trabajo (ver anexo C), soluciones de sal y azlcar, circuito eléctrico,

computadores

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual
La pestafia de la plataforma que se habilitara para preparar el encuentro grupal

serd la denominada materia cambiante, en ella los estudiantes encontraran una

presentacion interactiva, una simulacién y un podcast.

En la presentacion analizaran algunos cambios que observamos cotidianamente y

su naturaleza y se hace una diferenciacion macroscoépica entre los cambios quimicos y los
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cambios fisicos. Al finalizar la presentacién deberan realizar una pequefa actividad para
comprobar la comprension y se deja una actividad para pensar y discutir luego en clase

sobre soluciones de sal y de azlcar en agua y si éstas son cambios fisicos o quimicos.

La simulacion con la que interactuaran permite que puedan calentar, enfriar y
comprimir sustancias para “ver” cdmo se comportan los atomos y moléculas, y como estas
acciones producen transformaciones en la sustancia y ésta cambia entre sélido, liquido y
fase gaseosa. Se pretende que los estudiantes empiecen a comprendan lo que sucede a
nivel submicroscopico y que dichos cambios de fase son cambios fisicos.

El altimo material con el que deberan interactuar antes del encuentro grupal es un
podcast, con el que se pretende que los estudiantes reflexionen sobre los mdultiples

fendmenos fisicos y quimicos que se pueden apreciar en la cocina de nuestro hogar.

B. Espacio grupal

A partir de los datos obtenidos de la plataforma aclarar los aspectos te6ricos que
han presentado mayor dificultad, poniendo especial atencion en la diferencia entre los
cambios quimicos y fisicos a nivel macroscopico: en el cambio quimico desaparecen unas
sustancias y aparecen otras con propiedades diferentes. A continuacion, podemos usar
esta explicacion macroscoépica en el andlisis de los resultados de la actividad que
realizaron los estudiantes en casa al analizar una receta. Escoja un par de estudiantes y
pidales que compartan su receta y el analisis que hicieron de ella y si lograron identificar

algunos cambios quimicos Y fisicos usando el marco tedrico visto en casa.

Ahora, en equipos resolveran una actividad con una ficha de trabajo (ver anexo C)
gue consiste en la clasificacion de algunos fenémenos cotidianos en quimicos y fisicos de
acuerdo a lo visto. En dicha actividad hay algunas situaciones simples y otras que
requieren mayor analisis, con el fin de fortalecer la discusion y el llegar a acuerdos, se
incluyen ademas los cambios registrados en la actividad de elaboracién de brownies y

bombones y algunos fenémenos de los que se hablan en el podcast.

Una vez concluida esta actividad y antes de realizar la socializacién, se propone
una pequefia experiencia con soluciones de sal y azlcar a través de una simulacion (ver

anexo). La actividad con el simulador se realiza con el fin de reflexionar en qué tipo de
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cambio son estas soluciones, pregunta que desde el espacio individual se esta planteando.
Esta pregunta y la actividad se sugieren ya que permiten hacer una claridad muy
importante: La distincién entre cambio fisico y quimico no esta bien definida. Ya que con
frecuencia se hace creer a los estudiantes que un cambio es fisico o quimico. Se pretende
pues que los estudiantes entiendan que es mas un continuo y que solo se hace la
clasificacion como se hacen muchas otras clasificaciones en ciencias, como una forma de
organizar el conocimiento. Mostrar que la disolucion de la sal en agua generalmente se
considera un cambio fisico, pero que las especies quimicas en la solucion salina (iones de
sodio y cloro hidratados) son diferentes de las especies en la sal sélida. La recuperaciéon
de la sal por evaporacién muestra que la sal todavia esta alli, pero la conductividad indica

gue se esta formando algo nuevo.

Si no hay suficientes computadores y no es posible que cada grupo de trabajo
pueda realizar la actividad en el simulador, se puede proyectar la simulaciéon en una
pantalla. Puede ser el docente quien manipule la simulacién, o se puede escoger
estudiantes para que lo hagan para la clase mientras se alienta la discusién y analisis. La
actividad también puede ser realizada usando material fisico, sin embargo, la potencia de
la simulacién es poder ayudar a los estudiantes a visualizar como algunos compuestos se
disuelven en agua vy la diferencia entre lo que le sucede a un compuesto i6nico y a un

compuesto covalente.

Para finalizar se socializan las actividades y se llegan a acuerdos frente a los
aspectos mas relevantes en la actividad o que requieran mayor claridad construyendo un
pequefio entramado conceptual en el tablero a medida que se socializan los aprendizajes
del dia.

3.7.5 Sesion 5 Como se identifican los cambios quimicos

Preguntas guia: ¢COmo se identifican los cambios o reacciones quimicas?

¢, Cudles son las sefales de que se ha producido un cambio quimico?
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Ideas claves
Explicacion macroscopica del cambio quimico como cambios aparentes de las
sustancias a través de las evidencias que podemos observar

Reacciones endotérmicas y exotérmicas

Desempefos esperados
* Verifico la ocurrencia de un cambio quimico a través de la experiencia sensorial

» Clasifico cambios quimicos y fisicos usando para ello la observacién directa

¢En qué consiste?
Utilizando el lenguaje natural se continta con la explicacion macroscopica del

cambio quimico donde predomina lo perceptivo

Materiales y recursos

Plataforma Moodle

Bolsas de cierre, levadura, bicarbonato, vinagre blanco, peréxido de hidrégeno,
pipetas o goteros, leche desnatada, lana de acero, termoémetros, papel aluminio, frascos

de boca ancha, acido citrico, solucion saturada de agua de cal filtrada, pitillos

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual

Se debera habilitar la pestafia cdmo_se identifican _los cambios, para que los

estudiantes preparen el encuentro grupal. En dicha pestafia hay una presentacion
interactiva con un contenido enriquecido para tratar de dar respuesta desde Ilo
macroscopico a las dos preguntas que nos hemos planteado como guia para esta seccién
y determinar si a partir de la experiencia directa es posible identificar cuando se ha
producido un cambio quimico. Al final de la presentacion hay una actividad que los
estudiantes deberan resolver para comprobar la comprension y determinar si abordan de

nuevo el marco teérico ofrecido.

B. Espacio grupal
La sesion empezara resolviendo las dudas de los estudiantes y/o los aspectos que

se hayan identificado a través de la plataforma como debilidades.
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La actividad principal de la sesién sera una actividad practica denominada
“Explorando reacciones quimicas” (ver anexo D) en la cual los estudiantes rotaran por

cinco estaciones y en cada una realizaran una experiencia, asi:

Estacion 1: Reacciones en bolsa (formacion de gases y cambio de temperatura)
Estacion 2: Caseina de leche (precipitacion)

Estacion 3: Oxidacion de lana de acero (cambio de temperatura y cambio de color)
Estacion 4: Neutralizacion (cambio de temperatura y liberacién de gas)

Estacion 5: Detector de mal aliento (cambio de color y precipitacion)

Nota: La informacién entre paréntesis no se suministra

a los estudiantes es solo para referencia del docente)

Los estudiantes por equipos deberan pasar por cada estacion y realizar la actividad
propuesta, observando y registrando en sus informes todo lo que crean relevante y
tratando de identificar si hay alguna evidencia de cambio quimico. = Deberan ademas

realizar una representacion gréafica de lo que creen esté sucediendo.

Durante la socializacion que se realiza luego de terminar la rotacién, es importante
gue los estudiantes compartan sus observaciones y conclusiones y como explican esos
fendmenos poniendo en comun las representaciones y explicaciones elaboradas. Esto se
puede realizar por ejemplo ubicando los informes en distintos lugares y permitiendo que
los grupos pasen por cada uno y los lean o mediante una pequefia exposicion de los

mismos.

Para finalizar se realizara con los estudiantes un mapa resumen con los elementos

conceptuales de la sesion.

Para cerrar la sesion vamos a recordar los compromisos personales.

3.7.6 Sesion 6 COmo se explican los cambios quimicos

Pregunta guia: ¢ Como se explica el cambio quimico?
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Ideas claves
Cambio quimico como reagrupacion de atomos
Cambio quimico como un proceso de ruptura y formacién de enlaces

Uso de modelos para hacer representaciones idealizadas de los sistemas

Desempefos esperados

*Explico cdmo un numero limitado de elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explico la formacion de moléculas y las fases de la materia a partir de fuerzas
electrostaticas

*Comparo solidos, liquidos y gases teniendo en cuenta el movimiento de sus
moléculas y las fuerzas electroestaticas.

*Reconozco el cambio quimico como reagrupacion de atomos

*Explico el cambio quimico como un proceso de ruptura y formacion de enlaces

*Represento los cambios quimicos usando el modelo de esferas

¢En qué consiste?

Se da inicio al segundo nivel de comprensién conceptual, el nivel submicroscépico,
donde se comienza a utilizar el lenguaje asociado a la teoria atébmico molecular que
permitira explicar el cambio quimico a partir de los atomos y moléculas, por medio de

representaciones abstractas y modelos (nivel simbdlico).

Materiales y recursos
Plataforma Moodle
Computadores

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual
Cbomo se explican los cambios quimicos, es la pestafia que se debe habilitar y en

la cual los estudiantes encontraran un texto en PDF, una presentacion interactiva y una

actividad evaluativa.

La lectura presenta los elementos basicos de la teoria atdbmico-molecular que les

ayudara a explicar los cambios quimicos desde lo submicroscopico en términos sencillos,
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pero sin perder rigor cientifico y acompafiado de imagenes para facilitar la comprension.
La presentacion interactiva es una sintesis de los conceptos centrales a modo de resumen
de lo visto hasta el momento y contiene ademas una pequefia actividad de autodiagndéstico
para que el estudiante determine si tiene claros los conceptos basicos. Por dltimo, el
estudiante en casa debera abordar una actividad evaluativa como un alto en el camino

para determinar comprobar cuanto ha aprendido y determinar los aspectos a fortalecer.

B. Espacio grupal

Vamos a iniciar promoviendo la reflexion y el esclarecimiento de las ideas
existentes frente al cambio quimico desde el nivel submicroscopico y haciendo las
claridades necesarias frente a las dudas de los estudiantes. Para ello es necesario revisar
y analizar los datos que proporciona la plataforma y asi determinar qué aspectos se deben
abordar.

Como actividad central de la sesion se usara el simulador (ver anexo E) Construye

una molécula https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule por equipos

0 como demostracién proyectando la simulacién en una pantalla. Puedes ser el docente
guien manipule la simulacién, o se puede escoger estudiantes para que formen y creen
moléculas para la clase. Se pretende que los estudiantes modelen la formacién de
moléculas, describan las diferencias entre un atomo y una molécula, construyan moléculas
simples con atomos y reconozcan que la misma molécula se puede representar de muchas
maneras diferentes (con un nombre, una férmula, en 2D y 3D, en el espacio y con formas

de bolas y palos).

Luego se realizara el andlisis de algunas reacciones quimicas usando el modelo
molecular de esferas y para ello se le asignara a cada grupo un grupo de reacciones (ver

anexo) que deberan analizar y luego socializar una con los demas grupos.

La actividad también puede ser realizada usando material fisico empleando un kit
de modelos moleculares de esferas o simplemente usando pitillos y esferas de icopor, sin
embargo, la potencia de la simulacion es poder ayudar a los estudiantes a visualizar de
una manera mas eficaz lo que sucede a nivel submicroscépico con asuntos como la

formacion de enlaces. En caso de querer realizar la actividad con material concreto y que
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este vaya a ser construido por los mismos estudiantes, es importante que se tenga
presente que los modelos moleculares se cifien a unos colores que podemos considerar

estandar (colores CPK).

En la socializacion dirigir la reflexion: ¢Les resulta Gtil el modelo de esferas para
entender mejor lo que sucede con los materiales durante los cambios fisicos y quimicos?

¢Por qué? Cada grupo elaborara un texto corto con sus ideas.

3.7.7 Sesiébn 7 Cémo se representan los cambios quimicos

Pregunta guia: ¢ Cémo se representan las reacciones quimicas?

Ideas claves
Ecuacion quimica como la forma de describir una reacciéon quimica

En el cambio quimico se conservan los elementos

Desempefos esperados

*Explico cdmo un numero limitado de elementos hace posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explico la formacion de moléculas y los estados de la materia a partir de fuerzas
electrostaticas

*Reconozco el cambio quimico como reagrupacion de atomos

*Explico el cambio quimico como un proceso de ruptura y formacion de enlaces

*Represento los cambios quimicos usando el modelo de esferas

eldentifico los elementos de una ecuacién quimica

*Infiero informacion de ecuaciones quimicas

*Balanceo ecuaciones por tanteo

*Reconozco que en el cambio quimico se conservan los elementos

¢En qué consiste?
Continuamos con el segundo nivel de comprension conceptual, el nivel

submicroscoépico y lo articulamos con el nivel simbdlico a través de la modelizacion
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Materiales y recursos
Plataforma Moodle
Bolsa plastica, bloques de lego, ficha de instrucciones y fichas de trabajo (ver anexo

F), dulces de colores (M&M), tarjetas ecuaciones a balancear (ver anexo F)

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual
En la pestafia que se habilitara esta semana COmo se representan los cambios

quimicos, los estudiantes tienen a su disposicion tres contenidos para explorar. En primer
lugar una presentacion interactiva (con video, imagenes, hipertexto) que explica los
elementos fundamentales de lo que es una ecuacién quimica usando como ejemplo la
reaccion del hidrégeno con el oxigeno para formar agua, con una actividad evaluativa al
final para que el estudiante determine si comprendi6 lo abordado y si debe retomar de
nuevo el contenido. En la segunda presentacion interactiva se analiza una reaccion
guimica particular, la reaccion entre el metano y el oxigeno y la ecuacién quimica que la

representa usando el marco teérico que se presento.

Por ultimo, los estudiantes manipularan una simulacién con el fin de poner en juego
todo lo que han visto y para "visualizar" un poco todo eso. La simulacién usa una analogia
para comprender mucho mejor la formacién de nuevas sustancias a partir de los reactivos
y lo que sucede con la formacion de los "productos" al variar la cantidad de "reactivos"
disponibles. Una vez comprenden la analogia la simulacién propone trabajar con un
modelo molecular de esferas y por ultimo plantea un juego para determinar el nivel de

comprension.

B. Espacio grupal
Luego de realizar las aclaraciones y profundizaciones necesarias de lo visto en el

espacio personal, explicaremos que en esta sesion realizaremos dos actividades.

En la primera de ellas haremos una analogia entre las esferas que hemos usado
en el modelo molecular de esferas vy las fichas de lego que sera el material concreto que
utilizaremos en esta sesion (ver anexo F). Los estudiantes se ubicaran con sus equipos

de trabajo y a cada uno se le entregara una bolsa con el material y deberan realizar en
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equipo las construcciones que les correspondan. El docente debera estar pendiente de
los grupos para ayudarles a analizar las situaciones que se les presentan y para reflexion

de lo que estan haciendo.

La segunda actividad consiste en balancear unas ecuaciones quimicas usando

para ello el método del tanteo mediante el uso de material concreto (ver anexo F).

Para finalizar se pondréan en comdn las construcciones, cada equipo expondra un
par de ellas. El docente debera promover la reflexion frente a las consignas finales de la
actividad (ver guia de trabajo, anexo F).

Se concluye la sesion realizando las aclaraciones necesarias y tejiendo una red
conceptual que resuma los elementos principales de la sesion con los aportes de los
estudiantes.

3.7.8 Sesidon 8 Qué se conserva en un cambio quimico

Pregunta guia: ¢ Qué propiedades se conservan en los cambios quimicos?

Ideas claves

En un cambio quimico no todo cambia

En un cambio quimico se conserva la masa, los elementos, el nimero de atomos,
la energia y la carga

Un cambio quimico es la transformacion de un sistema atémico en otro

Desempefios esperados

*Deduzco ecuaciones quimicas dados todos los reactivos y productos

*Reconozco en una reaccién quimica, la Ley de la Conservacién de la Materia
equilibrando ecuaciones sencillas.

*Explico el cambio quimico como la transformacion de un sistema atémico en otro

¢En qué consiste?
Entender que en todo cambio o reaccién quimica existen factores que se conservan

para generar equilibrio en el sistema
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Materiales y recursos

Plataforma Moodle

Recipiente plastico, cables conductores, 2 tubos de ensayo, tachuelas, bicarbonato
de sodio, agua, bateria 9V (fuente de voltaje DC), celular, computador, balanza digital,
matraz, globo, espatula, bicarbonato de sodio, vinagre, lana de acero, beaker.

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual

La pestafia que se activara es la que se denomina Qué se conserva en los cambios

quimicos, en ella los estudiantes podran interactuar con dos contenidos para preparar el
espacio grupal.

El primer contenido es una presentacién interactiva que presenta una explicacion
tedrica lo que se conserva en un cambio quimico. Los estudiantes ya han podido establecer
gue los elementos presentes como reactivos se conservan en los productos, ahora con
esta presentacion se pretende que respondan a la pregunta de si es lo Unico que se
conserva en una reaccion quimica. Como siempre al finalizar la presentacién resolveran

una evaluacién para determinar la comprension de lo visto.

El segundo contenido es una simulacién que les permitird de manera muy visual
comprender los elementos tedricos que hemos abordado hasta aca. Para ello podran
balancear ecuaciones quimicas usando dos ayudas graficas que son la balanza o unas
imégenes, lo que les permitira comprender mejor los conceptos de conservacién. Una
vez lo tengan claro, se propone realizar las actividades sin ningan apoyo visual y por ultimo

la simulacién propone retar su habilidad y comprension participando en un juego.

B. Espacio grupal
Iniciar como siempre resolviendo las dificultades detectadas mediante los datos

gue arroja la plataforma o las dudas que manifiesten los estudiantes.
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Las actividades de esta sesion pretenden mostrar las leyes de la conservacion
mediante dos practicas experimentales, la “Hidrolisis del agua” y “Conservacion de la

masa” (ver anexo G).

En primer lugar, se realizara la demostracion de la hidrélisis del agua por parte del
docente, una vez la corriente DC esté circulando en el agua y se obtengan las dos
columnas apreciables, los estudiantes tomaran una fotografia con el celular y usando algun

editor de imagenes, verificaran que la columna del Hidrégeno es el doble a la del Oxigeno.

La otra actividad la realizaran los estudiantes por equipos de trabajo mediante POE
(Predecir-Observar-Explicar). Se les pide a los estudiantes que predigan qué pasara en
las dos experiencias que realizaran: ¢ Qué pasara con el peso de la lana de acero cuando
se queme y con el peso del vinagre y el bicarbonato cuando se unan? Luego de realizadas
las experiencias analizar: ¢ Qué se ha afiadido a la lana de acero durante la combustién?

¢ Por qué la diferencia entre las dos experiencias?

Para finalizar la sesion se promovera la reflexion y el esclarecimiento de las ideas
mediante la socializacion de lo realizado y la construccién de un mapa conceptual con los

elementos tedricos mas importantes expresados por los estudiantes.

Recordar a los estudiantes la importancia de abordar los contenidos de la

plataforma y tomar nota de las dudas o ideas que surjan durante ese proceso.

3.7.9 Sesidon 9 Reacciones en nuestra cocina

Pregunta guia: ¢Qué reacciones quimicas sobresalientes ocurren en nuestra

cocina?

Ideas claves
Las reacciones quimicas en los alimentos cambian sus propiedades quimicas y

organolépticas convirtiéndolos en otras cosas

Desempefios esperados

*Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en la cocina.
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* Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.

* Explico algunos cambios quimicos que ocurren en la cocina

¢En qué consiste?
Con el fin de contextualizar lo aprendido se abordan algunas reacciones quimicas

sobresalientes en la cocina

Materiales y recursos

Plataforma Moodle

Repollo morado, frijoles negros, vinagre blanco, jugo de limon, bicarbonato de
sodio, leche de magnesia, agua mineral

Desarrollo propuesto
A. Espacio individual

En la pestafia dispuesta para esta sesidn reacciones guimicas en la cocina, los

estudiantes encontraran un libro interactivo que explica tres reacciones muy comunes en
nuestras cocinas: la combustion, la neutralizacion y la fermentacion.  En el libro ademas
se proponen dos actividades que los estudiantes realizara de forma individual en casa y
gue luego servirdn de insumo para el trabajo de clase. También realizaran una actividad

evaluativa final para comprobar lo aprendido.

B. Espacio grupal
Se inicia la sesiéon haciendo un analisis general de los resultados obtenidos en la
prueba realizada en casa y socializando las impresiones de lo abordado en el espacio

individual.

En un primer momento por equipos, los estudiantes compartiran sus respuestas a
las dos actividades propuestas en el libro y construiran una respuesta en comdn en su
equipo para socializar luego en plenaria. Las ideas que se presenten en dicha plenaria
seran consignadas en el tablero para luego considerarlas y tratar de establecer cual de

ellas se acerca mas desde lo visto en clase.
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Luego en equipos de trabajo los estudiantes realizaran la actividad practica (ver
anexo H), determinando primero una escala de pH usando un indicador natural y luego
produciendo una reaccién de neutralizacién entre algunas de las sustancias empleadas.

Los cambios de color ayudan a ilustrar que se podrian estar formando nuevos materiales.

Para finalizar se construird por equipos un organizador grafico que dé cuenta de lo
visto en la unidad usando para ello los mapas de cada sesion que se ubicaran en lugares
estratégicos del salén. La intencion en que puedan tejer las relaciones entre los conceptos

vistos. Cada equipo ademas construira su definicibn de cambio quimico.

3.7.10 Sesion 10 Conexiones vitales

Pregunta guia: ¢Qué tanto aprendimos?

Ideas claves
Evaluacién del Modelo de aprendizaje y de la plataforma

Evaluacion de la unidad didactica

Desempefios esperados
*Explicito la evolucidon de mis conocimientos sobre las trasformaciones de las

sustancias y el concepto de cambio quimico

¢En qué consiste?
Los estudiantes realizaran procesos de metacognicion mediante el reconocimiento
por el aprendiz de sus propios procesos de aprendizaje, de la tarea realizada y de las

estrategias que utilizé y que le fueron eficaces

Materiales y recursos

Plataforma Moodle

250 ml de crema de leche o yogur griego cremoso, % cucharadita de esencia de
vainilla, 2 cucharadas de azlcar glas, ¥z taza de sal gruesa o de parrilla, cubitos de hielo,

2 bolsas con cierre (una grande y otra pequefia), toalla o trapo



96 Propuesta metodoldgica para la ensefianza del cambio quimico a través del

aprendizaje invertido

Desarrollo propuesto

A. Espacio individual

La ultima pestafia de la plataforma denominada Conexiones vitales pretende que
los estudiantes retornen a la actividad de diagnostico inicial y reflexionen sobre sus
respuestas o las respondan de nuevo usando lo que aprendieron. También se les pide
reflexionar sobre su proceso usando para ello una serie de preguntas, cuyas respuestas

se socializaran en el espacio grupal.

Por dltimo encontraran tres videos que deben ver para enlazar el pretexto temético
de la unidad, la cocina, con su posible futuro profesional. Los videos muestran tres
profesiones relacionadas con la ciencia, el arte y la cocina y responde a la vinculacion del
area con el proyecto de orientacion profesional.

Por dltimo, se dejan algunos enlaces para que los estudiantes que lo deseen

profundicen o amplien acerca de la ciencia que hay en nuestras cocinas.

B. Espacio grupal

Se iniciara la sesion realizando una experiencia ludica “Helado sin refrigerador,
aplicando la ciencia” (ver anexo |) y mientras ocurre el proceso se dialogard con los
estudiantes tratando de propiciar la reflexion frente a la metodologia empleada, la

plataforma y sus procesos personales.

Se construira la evaluacion colectiva de la unidad mientras se comparte el helado

elaborado.

Para finalizar y con el &nimo de que los estudiantes puedan identificar intereses,
expectativas y desempefios relacionados la ciencia y el mundo del trabajo y para contribuir
en el proceso de toma de decisiones sobre la continuidad educativa al terminar la
educacion media, se dialoga con ellos sobre los videos donde se presentan algunas

posibilidades que conectan el mundo de la ciencia y nuestro pretexto tematico, la cocina.

Asi mismo se anima a que exploren las lecturas y los enlaces que hay en esta

Ultima pestafa para profundizar sus conocimientos.
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3.8 Laintervencién en el aula

El 11 de marzo del presente afio, la Organizacion Mundial de la Salud —OMS-
declar6 como pandemia la COVID-19, enfermedad infecciosa causada por el coronavirus
SARS-CoV-2, debido a la velocidad de su propagacion. A raiz de esto el Ministerio de
Salud y Proteccion Social mediante la Resolucion 385 del 12 de marzo del 2020, declaré
la emergencia sanitaria por causa del Coronavirus COVID-19 y a su vez declar6 el estado
de emergencia econdmica, social y ecoldgica en todo el territorio nacional por medio del
Decreto 1417 del 17 de marzo del 2020. Ademas mediante el Decreto 457 del 22 de
marzo de 2020 el gobierno nacional ordené el aislamiento preventivo obligatorio de todos
los habitantes del pais, que luego mediante el Decreto 1168 del 25 de agosto de 2020 se

transformo en aislamiento selectivo y distanciamiento individual responsable.

En atencion al llamado al aislamiento preventivo, los docentes y directivos docentes
iniciaron trabajo en casa y los estudiantes continuaron su proceso formativo a través de

diversos recursos digitales y fisicos.

Esto hizo imposible realizar la intervencion en el aula que se aplicaria en el segundo
trimestre del afio, ya si bien los espacios individuales estan disefiados para ser mediados
mediante la plataforma Moodle, los espacios grupales estaban pensados para realizar

actividades presenciales en el aula de clase.

Como fue un hecho que afecté a todas las instituciones educativas del pais, la
Facultad de Ciencias autorizé el relajamiento del requisito de préactica de aula en el

desarrollo del trabajo final.

Es por esto que la secuencia didactica no fue puesta en escena en el aula por lo

tanto no tenemos MAas que unas perspectivas que son las siguientes:

Las tres primeras sesiones que corresponden al aseguramiento del nivel de partida
deben brindar a los estudiantes las herramientas necesarias para garantizar que puedan
abordar con éxito la secuencia did4ctica, asi por ejemplo los estudiantes deberan ser
capaces de ingresar a la plataforma Moodle e interactuar adecuadamente con los recursos

y reconocer el cambio metodoldgico que se propone.
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Luego de la sesién 4 los estudiantes deberan ser capaces de reconocer algunos
de los multiples fendmenos quimicos y fisicos que podemos experimentar en la cocina y
clasificar algunos de esos fenbmenos de su entorno como procesos fisicos o quimicos,

usando para ello un lenguaje explicativo a nivel macroscépico.

La sesion 5 debe permitir a los estudiantes determinar si es posible identificar
cambios quimicos mediante algunas sefiales macroscoépicas. Se espera que los
estudiantes puedan poner en juego un concepto muy extendido frente al tema: el concepto
de cambio quimico como destruccion irreversible en contraposicion al cambio fisico en el

que se recuperan sustancia.

Una vez los estudiantes hayan comprendido que el cambio quimico puede
explicarse desde lo macroscoépico; es decir, desde lo que podemos observar, en la sesién
6 los estudiantes deberan aproximarse a la explicaciéon desde un nivel submicroscopico,
reconociendo el cambio quimico como reagrupacién de atomos debido a proceso de
ruptura y formacién de enlaces, comenzando a utilizar con propiedad el lenguaje asociado

a la teoria atbmico molecular.

Después de haber explorado las explicaciones macroscopica Yy
submicroscopica del cambio quimico, se espera que al abordar la sesién 7 los
estudiantes entiendan cdmo estos cambios son representados por los cientificos a

nivel simbdlico.

Para la sesion 8 se espera que los estudiantes estén en capacidad de
explicar el cambio quimico como una interaccién material que obedece a la ley de
las proporciones constantes y como un proceso en el que se conservan los

elementos quimicos.

Por ultimo las sesiones 9 y 10 pretenden que el estudiante pueda utilizar lo
aprendido en el analisis de algunas experiencias en la cocina para determinar y

explicar qué tipos de cambios esta presenciando.
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4.Conclusiones y
recomendaciones

4.1 Conclusiones

La secuencia didactica propuesta, estd disefiada de tal manera que cualquier
docente puede retomarla e implementarla con sus estudiantes sin ninguna dificultad para

la ensefanza del cambio quimico en el grado noveno.

La informacion proporcionada por la plataforma frente a la interaccion del
estudiante con los recursos: tiempo de desarrollo, nUmero de intentos, resultados de las
pruebas o actividades, etc. son elementos muy valiosos que permiten a los docentes
ajustar o modificar las sesiones presenciales a las necesidades particulares de sus

estudiantes.

Esta propuesta didactica ofrece un cambio metodoldgico en la ensefianza de los
conceptos relacionados con el cambio quimico y ademas potencia el aprendizaje
significativo en los estudiantes. El uso del Aprendizaje Invertido como estrategia
metodoldgica permite que el docente tenga mas tiempo en el aula para ayudar a los
estudiantes, para monitorear y retroalimentar su trabajo, para profundizar y aclarar dudas

0 negociar significados y sobre todo para apoyar a estudiantes con dificultades.

Sin embargo implementar el Aprendizaje Invertido implica mucho tiempo de los
docentes para el disefio y construccion de los recursos o para la curaduria de los mismos,
ya que este es un factor muy importante en el éxito de la secuencia didactica dado que los
estudiantes estaran trabajando en ellos solos, desde casa, y este material sera la principal
herramienta para su estudio. Frente a dichos materiales también es necesario considerar
gue es importante que los estudiantes conozcan en detalle desde los primeros pasos qué

hacer, por qué hacerlo, cudndo hacerlo, como hacerlo y si lo hicieron bien.
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4.2 Recomendaciones

En primer lugar, se sugiere implementar en el aula la secuencia did4ctica propuesta
y que dicha intervencion sea sistematizada y posteriormente analizada con el fin de evaluar
los alcances de la propuesta metodoldgica en los procesos de ensefianza y su impacto en

el aprendizaje del concepto de cambio quimico.

Para implementar la secuencia se sugiere informar a los estudiantes y padres de
familia con anticipacién sobre la estrategia que se va a implementar, sus ventajas y
diferencias respecto a las clases “tradicionales”, con el fin de lograr mayor compromiso por
parte de ellos. Es importante explicar que se combinaran estrategias de aprendizaje cara
a cara con otras virtuales con el fin de maximizar los aprendizajes. Asi mismo es importante
dedicar el tiempo suficiente a la familiarizacion de los estudiantes con la plataforma con el

fin de minimizar las dificultades que puedan tener con su uso.

Seria deseable evaluar cémo funciona esta propuesta con poblacién diversa en el
aula, ya que se espera que con ayuda del docente y sus comparieros, los estudiantes
puedan completar las tareas complejas y que en clase se logre profundizar y aclarar dudas;
esto aunado al apoyo individual que los docentes pueden hacer en las sesiones
presenciales, deberia ser de gran utilidad especialmente para aquellos estudiantes que no
tienen ayuda familiar o que tienen necesidades educativas diversas, permitiéndoles

consolidar su proceso de aprendizaje.

Dentro de los retos de implementar este tipo de secuencias basadas en el
Aprendizaje invertido esta el tiempo que los docentes deben invertir para crear contenidos
de calidad o para realizar la intervencion de recursos abiertos, ya que si bien es cierto que
hay muchos recursos en la red, es dificil encontrar siempre un recurso que cumpla con la

intencionalidad pedagdgica que buscamos.

Esta secuencia didactica estd enmarcada dentro del Blended Learning (aprendizaje

mixto) ya que supone la combinacién de herramientas en linea y el trabajo presencial en
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el aula, por eso puede ser una muy buena alternativa no solo para implementar en el aula
como innovacién pedagdgica, sino que se puede convertir en una excelente opcién para
estos nuevos tiempos que se vienen de alternancia en las instituciones educativas a raiz

de la pandemia.

Con algunos ajustes a las sesiones grupales, esta secuencia didactica, puede
realizarse de manera totalmente virtual, bastara con involucrar a los padres de familia en
las actividades practicas (que de antemano estan disefiadas para ser realizadas en una
cocina cualquiera con materiales faciles de conseguir) y con emplear plataformas que
permitan video llamadas y reuniones virtuales con el fin de proporcionar espacios de

interaccion y de trabajo grupal.

También puede ser implementada de manera totalmente presencial si hay
dificultades de acceso a internet o de dispositivos entre los estudiantes, para ello es
necesario destinar un espacio de tiempo en las clases al inicio para que lo estudiantes
puedan realizar las actividades que se proponen en la plataforma antes de iniciar el trabajo

grupal.
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BROWNIES FACILES Y RAPIDOS
Tiempo de preparacion: 10 minutos
Tiempo de coccion: 20 minutos
Tiempo total: 30 minutos
Raciones: 30 brownies

Antes que nada, asegurate de tener todos tus ingredientes afuera. Nada nos hace mas
lentos en la cocina que ir sacando cada ingrediente cuando se necesita. Puedes también
apresurar las cosas si mides todos los ingredientes de un jalén, aunque esto no es
extremamente necesario en esta receta, ya que los Unicos ingredientes en los que te vas

a demorar un poco en medir son la harina y el cacao en polvo.

Lo que si es muy importante, como en cualquier otra receta de postre es que midas tus
ingredientes correctamente. Sobre todo, en los postres horneados, necesitas asegurarte
que las reacciones quimicas de los ingredientes sucedan como deben. Muchos de los
errores de reposteria se deben a no medir bien los ingredientes, asi que asegurate de

hacerlo de la manera correcta.

Una vez que tienes todos tus ingredientes vas a mezclarlos en tres grupos, primero la
mantequilla con el azlcar y la sal; después afiadiras los huevos y la vainilla; y terminaras

con la harina, el bicarbonato y el cacao.
jTardn! Y asi de facil tienes la mezcla para unos deliciosos y chocolatosos brownies
Ingredientes

4 barras mantequilla sin sal (452 gr)

3 tazas azucar blanco (600 gr)
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1 cucharadita sal (6 gr)

8 huevos

4 cucharaditas vainilla

4 tazas harina de trigo todo uso (500 gr)

1/2 taza cacao en polvo (50 gr)

1/2 cucharadita de bicarbonato de sodio (3 gr)

1 cucharadita de crémor tartaro (6 gr)

Utensilios y materiales

» Tazon para batir

* Batidor de globo

» Tazas y cucharas medidoras

* Refractario o molde para hornear

* Horno

Elaboracién paso a paso

En una olla pequeiia derrite la mantequilla.

Vacia la mantequilla derretida a un tazén grande y agrega el azlcar y la sal. Mezcla con
un batidor de globo hasta que se incorporen muy bien.

Agrega los huevos y la vainilla y mezcla con vigor hasta que quede una mezcla
homogénea.

Aparte cierne la harina, el bicarbonato, el cacao y el crémor tartaro, y luego agrega a la
mezcla anterior, revuelve muy bien hasta obtener una mezcla homogénea y bien
consistente.

Vacia la mezcla en un refractario o charola (con minimo 4 centimetros de altura) que esté
previamente engrasada o cubierta con papel para hornear y hornea por 20 minutos a
180°C.

Deja enfriar por al menos 15 minutos antes de partir.

Notas:

v CACAO vs COCOA: El cacao es el principal ingrediente del chocolate, el cual ha
sido procesado del fruto del cacao hasta ser pulverizado. Sin embargo, cuando se trata de
cacao en polvo la gente ha optado por usar la palabra en inglés (cocoa) en vez de usar la

correcta en el espafol. Seguramente es debido a que los mayores proveedores de cacao
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en polvo son marcas extranjeras, como Hershey’s. Pero la palabra cocoa en espafiol no

existe, cocoa es simplemente la forma en inglés de cacao en polvo.

v Mientras mas grande sea el molde o charola donde hagas los brownies, mas
delgados saldran y més tiempo requeriran en el horno. El truco para obtener un brownie
perfecto es sacarlos cuando, si le metes un palillo, este salga aiin humedo. No se tiene

gue venir mezcla cruda pero el palillo tiene que salir hiumedo.

Tomado de: https://thesweetmolcajete.com/brownies-super-faciles/

BOMBONES DE CHOCOLATE

Tiempo de preparacion: 10 minutos
Tiempo de coccidn/refrigeracion: 15 minutos
Tiempo total: 25 minutos
Raciones: segun cantidad chocolate usada

Ingredientes

Tabletas de chocolate (blanco, negro y de leche)

Utensilios y materiales

Olla grande y pequefia para bafio Maria
Moldes

Espatula lisa

Refrigerador

Elaboracién paso a paso

Atemperar el chocolate, de esa forma quedara brillante y con la superficie lisa. Lo ideal es
hacerlo al bafio maria: echar en el recipiente olla 2/3 partes del total del chocolate que se
vaya a usar, poner al fuego lento, una vez que esté muy caliente, retirar del fuego y echar
la tercera parte de chocolate restante, de esta forma conseguimos bajar la temperatura y
obtener un brillo espectacular.

Afnadir el chocolate a los moldes especiales para hacer bombones. Dar un pequefio

golpecito contra la encimera para eliminar cualquier posible burbuja de aire. Repetir.
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Con la ayuda de una espatula lisa, eliminar el exceso de chocolate de la superficie, asi
ésta quedara lisa y perfecta.

Introducir los moldes en el frigorifico para que endurezcan. Cubrir bien para evitar que
absorban olores de la nevera.

Desmoldar

rellenar

£ ePBSBI"

Ceabens g

resfo

chocolale)

bombones en moldes

5.

(r\

‘-

W =
dar unos golpecitos

arg dgcomodar
{ Q P 18 coberturs
N N

Y

y dar la vuelta

para eliminar el
exceso

chocolale

!

1l

Tomado de: https://www.revistacocina.com/como-hacer-bombones-caseros-tutorial/



C. Anexo: Sesion 4 Materia
cambiante: cambios  fisicos vy
guimicos

FICHA DE TRABAJO

1. ¢(Cudl de las imagenes
representa un cambio

quimico? Fundamenten

Para cada una de las siguientes situaciones y con lo que saben, analicen si el cambio
gue se presenta es un cambo fisico o quimico. Argumenten sus respuestas.

2. Si la leche pasa mucho | 3. Un helado que se derrite en | 4. Un huevo que se
tiempo fuera de la nevera se | un dia muy soleado y calido cocina por algunos
vuelve agria, esto sucede a minutos en agua
causa de la accion de las hirviendo

bacterias.
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_ ] 6. Derretir el chocolate en el | 7. Encender una cerilla
5. Mezclar harina y azucar | microondas o fésforo
para preparar una torta

23

8. Una botella cerrada que | 9. La ropa que se seca al sol
se saca del refrigerador y se
deja sobre una mesa, a la
cual le empiezan a aparecer
gotas sobre la superficie

10. La digestién de los
alimentos

SIMULADOR — SOLUCIONES DE SAL Y AZUCAR

¢ Qué ocurre cuando el aztcar y la sal se agregan al agua?

Acerca de la actividad

Esta actividad ha sido disefiada para realizar una actividad de indagacion guiada usando
una simulacién de la Universidad de Colorado (PhET). La actividad tiene dos partes, en la
primera parte los estudiantes tienen la oportunidad de explorar la simulacion y el efecto de
afadir azucar y sal al agua frente a una propiedad fisica: la conductividad eléctrica. En la
segunda parte, los estudiantes son guiados en el andlisis de lo que ocurre a nivel
submicroscépico con dichas soluciones, para brindar posibles explicaciones y ayudarles a
conceptualizar la situacion. Como actividad de profundizacion o ampliacion los

estudiantes tienen la oportunidad de explorar otras sustancias.
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Partimos de que el estudiante sabe que el cambio fisico de una sustancia es un fenémeno
gue ocurre sin que cambien la composicién quimica de la sustancia o sustancias iniciales
y que las propiedades fisicas se alteran cuando las sustancias sufren cambios quimicos y
gue dichos cambios en esas propiedades pueden ser indicios de que se estan produciendo

cambios quimicos.

La intencion de la actividad es propiciar la reflexion frente a qué tipo de cambio son estas
soluciones, con el fin de llegar a una conclusion: La distincién entre cambio fisico y quimico
no esté bien definida. Esto, ya que con frecuencia se hace creer a los estudiantes que un
cambio es fisico o quimico. Se pretende pues que los estudiantes entiendan que es mas
un continuo y que solo se hace la clasificacibn como se hacen muchas otras clasificaciones

en ciencias, como una forma de organizar el conocimiento.

Parte 1. Desarrollo de la parte Macro de nuestro simulador
Soluciones de Azucar y Sal (1.02)

Concentracién &

0.00 moll 0.00 moll.
Sal

| Mostrar valores

Conductividad

Evaporacion O
‘aporac no

mucho

a) Antes de iniciar, retomen las preguntas que teniamos, piensen: ¢Qué sucede
cuando mezclamos sal en agua? ¢ Como se llama este proceso? ¢Sucede lo mismo
cuando mezclamos azlcar en agua?.

b) Manipulen cada uno de los componentes del simulador (sustancias, circuito
eléctrico, recipiente con agua, evaporacion, llaves o grifos superior e inferior de agua)

para que se familiaricen con su uso
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c) Pongan en practica el simulador teniendo en cuenta las siguientes orientaciones:

* Llenen el recipiente con un litro de agua.

+ Coloquen el circuito en el agua de tal forma que las pilas queden sumergidas.
¢,Qué sucede con la luz?

* Poco a poco vayan agregando sal ¢Qué sucede con la luz cuando saturamos el
agua? ¢ Por qué sucede esto?

» Evaporen poco a poco el agua hasta que solo quede la sal ¢sucedid algo?.
Agreguen mas sal. ¢Qué sucedié? ¢ Por qué sucedi6 esto?

* Suministren mas agua poco a poco. ¢Qué sucedi6?

* Repitan todo lo anterior utilizando azlcar.

d) Formulen sus respuestas a las siguientes preguntas: ¢ La solucién de sal en agua
es un cambio quimico o fisico? Justifiquen. ¢La solucion de azlcar en agua es un

cambio quimico o fisico? Justifiquen.

Pase por lo grupos y observe algunos aspectos relevantes para que luego se discutan en
la socializacion. Antes de iniciar la segunda parte de la actividad los estudiantes
compartiran sus respuestas con el grupo. Puede ser una buena oportunidad para hacer
otras preguntas orientadoras o retomar lo que usted haya observado del trabajo de los

estudiantes o de sus discusiones.

Parte 2. Desarrollo de la parte Micro de nuestro simulador

Soluciones de Azucar y Sal (1.02)
Archivo Teacher Ayyda

Solutoe (3 Concentracién &
5 Cloruro de Sodio
" MaCl
Sacarosa

" CaMa2044

Tabla P eriédica

Evaporacién ni'ndmu

mucho

Reiniciar todo
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a) Pongan en practica el simulador teniendo en cuenta las siguientes orientaciones:

* Observen gque en el recuadro azul de la derecha aparecen representados los
atomos de los diferentes elementos quimicos que componen las sustancias. La
representacion usa el esquema o sistema de colores CPK, que es una popular
convencion de colores para distinguir &tomos de diferentes elementos quimicos en
modelos moleculares y que ademas conserva cierta proporcion en el tamafio de los
atomos que se representan

* Poco a poco vayan agregando sal (solo tienen 12 unidades). Observen lo que
sucede a medida que cae en el agua. ¢Qué sucedio? ¢ Por qué sucedio esto? ¢Qué
relacion creen que tiene con lo que sucedia con la conductividad eléctrica?

» Evaporen poco a poco el agua hasta que puedan ver el soluto cristalizar por encima
de su punto de saturacioén ¢ sucedi6 algo?, ¢ por qué sucedid esto?

* Suministren mas agua poco a poco. ¢Qué sucedi6?

* Repite todo lo anterior utilizando azUcar.

b) Formulen sus respuestas a las siguientes preguntas ¢La soluciéon de sal en agua
es un cambio quimico o fisico? Justifiquen. ¢ La solucion de azlcar en agua es un

cambio quimico o fisico? Justifiquen.

Socializacion

Se pretende mostrar que la disoluciéon de la sal en agua generalmente se considera un
cambio fisico, pero que las especies quimicas en la solucién salina (iones de sodio y cloro
hidratados) son diferentes de las especies en la sal sélida. La recuperacién de la sal por
evaporacion muestra que la sal todavia esta alli, pero la conductividad indica que se esta

formando algo nuevo.

Actividad de profundizacion o ampliacion
Si dispone de mas tiempo puede proponer esta actividad a los estudiantes. También
puede ser asignado como un trabajo en casa para aquellos estudiantes que estén

interesados o0 estén mas avanzados en sus procesos.
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Soluciones de Azicar y Sal (1.02) (|

Archivo Teacher Ayuda
Micro LLET

< Soluto (3 ™= oncentracién &
w Clonro de Sodio
NaCl

Nitrato de Sodio
'NaNO 4

Tabla P eriddica

Reinidar todo

Utiliza las flechas amarillas para moverte entre diferentes pares de solutos y eliminan la
solucion. Los solutos son Cloruro de sodio (NaCl), Cloruro de calcio (CaCly), Nitrato de
sodio (NaNOs3), sacarosa (C12H22011) y glucosa (CsH1206). Puedes ver como se comportan
distintos solutos al ser disueltos en agua.

Notas:

La actividad también puede ser realizada usando material fisico. Sin embargo, la potencia
de la simulacion es poder ayudar a los estudiantes a visualizar como algunos compuestos
se disuelven en agua y la diferencia entre lo que le sucede a un compuesto iénico y a un
compuesto covalente.

Si no hay suficientes computadores y no es posible que cada grupo de trabajo pueda
realizar la actividad en el simulador, se puede proyectar la simulacién en una pantalla.
Puede ser el docente quien manipule la simulacién, o se puede escoger estudiantes para

gue lo hagan para la clase mientras se alienta la discusién y analisis.
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PRACTICA EXPERIMENTAL: EXPLORANDO REACCIONES QUIMICAS

Acerca de la actividad

La actividad pretende posibilitar que los estudiantes reconozcan evidencias
experimentales, macroscoépicas, que nos pueden permitir afirmar que ha ocurrido un
cambio en la o las sustancias. Se ha disefiado usando materiales cotidianos que
podemos hallar con facilidad en la cocina de nuestra casa y no requiere el uso de material
de laboratorio ya que es posible reemplazar beakers y matraces por otros utensilios como
vasos o frascos. Esto permite que la actividad pueda ser realizada en practicamente

cualquier lugar.

Instrucciones:

a) Los estudiantes, por equipos, rotaran por cada una de las estaciones cada vez que
se indique y realizaran las actividades alli sugeridas.

b) En cada estacion encontraran los materiales necesarios y las indicaciones de
trabajo. Una vez finalizado el tiempo deberan dejar el lugar de trabajo en las
mismas condiciones de orden y aseo

c) Diligenciaran un informe por estacion en el cual anotaran las observaciones que

han podido realizar y una representacion grafica de lo que creen esta sucediendo.

Materiales y recursos
Bolsas de cierre, levadura, bicarbonato, vinagre blanco, peréxido de hidrégeno, pipetas o
goteros, leche desnatada, lana de acero, termometros, papel aluminio, frascos de boca

ancha, 4cido citrico, solucion saturada de agua de cal filtrada, pitillos
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Estacion 1: Reacciones en bolsa

a)

b)

c)

d)

f)
9)

Coloquen una cucharada de bicarbonato de sodio en una bolsa con cierre
hermético, de tal manera que quede en una de las esquinas

Llenen un gotero plastico con vinagre y depositenlo en la bolsa con el tallo hacia el
bicarbonato. NO lo presionen.

Con suavidad eliminen todo el aire posible de la bolsa y ciérrenla bien. Déjenla
sobre la mesa.

Coloquen ¥ cucharada de levadura en otra bolsa con cierre hermético de tal
manera que todo quede en una de las esquinas

Llenen un gotero plastico con perédxido de hidrégeno y depositenlo en la bolsa con
el tallo hacia la levadura. NO lo presionen. Déjenla sobre la mesa.

Cuando todo esté listo presionen ambos goteros

Observen y registren en sus informes todo lo que crean relevante.

Para el docente

¢ Qué sucede? Lalevaduray el peréxido de hidrogeno producen oxigeno. El bicarbonato
de sodio y el vinagre producen diéxido de carbono. Las sustancias que crean gases son
importantes en la cocina: el pan, las tortas y muchos otros productos horneados son
€esponjosos y suaves porque las reacciones quimicas crean burbujas de gas. Si observan
de cerca la estructura de un pedazo de pan podran observar los pequefios orificios donde
se formaron las burbujas.

“Evidencia” observable: formacion de gases y cambio de temperatura

Estacion 2: Caseina de leche

a)
b)
c)

d)

f)

Viertan 100 ml de leche entera tibia en un recipiente con tapa.

Anadan 5 mililitros de vinagre

Cierren bien el tarro con la tapa. Agiten el tarro para que se mezcle todo bien. ¢ Qué
aspecto tiene la mezcla?

Coloquen el filtro de café en un embudo y filtren la mezcla con cuidado. Puede que
tengan que verter una parte de la mezcla, esperar a que se filtre y luego verter el
resto.

Junten los lados del filtro con cuidado y expriman el resto del liquido.

Observen y registren en sus informes todo lo que crean relevante.
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Para el docente

¢ Qué sucede? La leche es una mezcla que contiene grasas, proteinas, azucares, sales y
agua. Las sales y azUcares estan disueltos en el agua y las grasas (nata o mantequilla)
estan dispersas coloidalmente gracias a la caseina (proteina) que actia como coloide
protector. Las moléculas de caseina contenidas en la leche tienen una carga negativa, si
se afiade acido a la leche, la carga negativa de la superficie de la micela se neutraliza (los
grupos fosfato se protonan) y la proteina neutra precipita en forma de coagulos. En lugar
de afiadir 4cido directamente a la leche, la mayoria de los fabricantes de quesos afiaden
bacterias, que liberan el 4cido lentamente a medida que crecen. Ademas de usarse
directamente como adhesivo en la elaboracion de productos alimentarios (derivados
lacteos y carnicos, panes y productos de reposteria, etc.), la caseina se utiliza en la
elaboracion de productos no alimentarios: pegamentos y pinturas, cubiertas protectoras,
plasticos

“Evidencia” observable: precipitacion

Estacion 3: Oxidacion de lana de acero

a) Desarmen un rollo de lana de acero (esponijilla de brillo) con cuidado

b) Meétanlo en un beaker y agreguen una cucharada de vinagre.

c) Tapen el vaso con papel de aluminio y agitenlo para que toda la lana de acero entre
en contacto con el vinagre. Retiren el exceso de vinagre.

d) Tapen nuevamente e introduzcan un termémetro en el vaso de tal manera que
alcance la lana de acero

e) Midan la temperatura durante minimo 5 minutos

f) Observen y registren en sus informes todo lo que crean relevante.

Para el docente
¢ Qué sucede?: La oxidacion del hierro es una reaccidn exotérmica. El vinagre es un
acido que remueve la capa protectora de la lana de acero y acelera la oxidacion del acero.
La formacién de 6xido es una reaccidn quimica exotérmica porgque los nuevos enlaces
guimicos creados entre atomos de oxigeno sueltos y hierro necesitan menos energia que
los enlaces entre dos atomos de oxigeno, como normalmente se encuentran en el aire.
Curiosamente, esta reaccidn no solo produce calor y cambio de color, sino que también le
agrega masa a la lana de acero (debido al oxigeno enlazado), que puede medirse con una
balanza analitica.
Nota: La lana de acero esta formada, principalmente, por hierro y muy poco carbono, que
podemos considerar despreciable para la discusion.
“Evidencia” observable: cambio de temperatura y de color
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Estacion 4: Neutralizacion

a) Cologuen en un beaker 50 ml de vinagre o acido citrico en solucién

b) Introduzcan un termometro en el vinagre de tal manera que sea facil registrar las
mediciones. Registren la temperatura inicial luego de dejar 5 minutos el montaje para
gue la temperatura se estabilice.

¢) Agreguen una cucharada de bicarbonato de sodio. Observeny registren la temperatura

d) Agreguen dos cucharadas mas de bicarbonato de sodio, una a una, observado y
registrando cada vez la temperatura

e) Observen y registren en sus informes todo lo que crean relevante.

Para el docente
¢ Qué sucede?: Al mezclar el vinagre (que es un &cido) con el bicarbonato de sodio (que
€s una base), reaccionan (se neutralizan) y se transforman en agua, acetato de sodio (una
sal) y dioxido de carbono (un gas). El diéxido de carbono (CO.) es el gas responsable de
gue se formen las burbujas. Es una reaccion endotérmica, es decir, absorbe calor y por lo
tanto, produce un descenso de temperatura.
“Evidencia” observable: cambio de temperatura y liberacion de gas

Estacion 5: Detector de mal aliento

a) Tomar 50 ml de agua de cal en un matraz, colocar un pitillo y cubrir el resto de la boca
del matraz con papel de aluminio.

b) Uno de los estudiantes soplara a través del pitillo por unos minutos

c) Observar y registrar en sus informes todo lo que crean relevante.

Para el docente
¢ Qué sucede? EI CO; que lleva nuestro aire expirado reaccionara con el hidréxido de
calcio disuelto para formar carbonato de calcio que es insoluble, de tal manera que se
volvera turbia la solucién de agua de cal.
“Evidencia” observable: cambio de color y precipitacién

Notas:

v" Antes de la clase preparar cada una de las estaciones de trabajo las cuales deben
tener la guia de trabajo escrita y los materiales necesarios. Otra opcién es solicitar
los materiales a los estudiantes y solo tener listo el espacio con las indicaciones.

v" Preparar una solucién saturada de hidréxido de calcio Ca(OH): o cal apagada en

agua. Lo que se conoce como agua de cal. Se requieren aproximadamente 50
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ml por equipo. Como se trata de una solucién saturada, gran parte del hidréxido
célcico no se disolvera en el agua y por eso toma ese color lechoso. Lo dejamos
reposar por un rato (minimo 30 minutos) para que el hidroxido calcico que no se ha
disuelto baje al fondo y luego procederemos al filtrado con un papel de filtro en un
embudo, para que nos quede el agua de cal sin las particulas en suspension.
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SIMULADOR — CONSTRUYE UNA MOLECULA

Acerca de la actividad
Esta actividad ha sido disefiada para realizar una actividad de indagacién guiada usando

una simulacion de la Universidad de Colorado (PhET).

Se pretende que los estudiantes modelen la formacién de moléculas, describan las
diferencias entre un atomo y una molécula, construyan moléculas simples con atomos y
reconozcan que la misma molécula se puede representar de muchas maneras diferentes

(con un nombre, una férmula, en 2D y 3D, en el espacio y con formas de bolas y palos).

La actividad tiene dos partes, en la primera parte los estudiantes tienen la oportunidad de
explorar la simulaciéon y construir moléculas simples usando para ello los atomos que se
les presentan o kits. La intencién de esta primera parte es que reconozcan el significado
de los subindices en las férmulas y las diferentes formas de representacion de las mismas.
En la segunda parte, los estudiantes realizaran la coleccion de moléculas, esta pestafia
sirve a los mismos propésitos, pero ademas permite introducir los coeficientes en la
notacion quimica. Los estudiantes son guiados en el analisis de lo que ocurre. Como
actividad de profundizacion o ampliacion los estudiantes tienen la oportunidad de construir
grandes moléculas y puede servir para que ellos encuentren patrones entre los nombres
de compuestos similares, comparar los vinculos entre diferentes compuestos, o construir
moléculas grandes y romperlas para obtener otras méas pequefias (una buena introduccion

a los procesos metabdlicos).
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Partimos de que el estudiante sabe que la materia estd compuesta por atomos y se
pretende que reconozcan que las moléculas estan integradas por atomos, asi mismo que
reconozcan lo que representa la formula molecular, la informacion que brindan los
subindices y los coeficientes y las diferentes maneras como puede representarse una
misma entidad llamada “molécula”: por su nombre, por su formula molecular, en 2D y en
3D, y en este ultimo caso, especialmente el modelo de esferas.

Parte 1. Construye moléculas

a) En esta pestafia vamos a construir moléculas de acuerdo a lo que nos piden en el
recuadro de la derecha. Sobre cada caja aparece el nombre de la molécula que se
debera construir y la formula molecular. Para construir las diferentes moléculas nos
ofrecen Kits, que son recipientes que contienen los atomos de los diferentes elementos
guimicos que componen las sustancias. Dichos atomos estan representados usando
el esquema o sistema de colores CPK, que es una popular convencion de colores para
distinguir atomos de diferentes elementos quimicos en modelos moleculares y que
ademas conserva cierta proporcion en el tamafio de los atomos que se representan.
Basta con arrastrar los diferentes atomos a la zona superior para armar las moléculas.
Nos podemos desplazar con la fecha amarilla para ver otros kits con baldes que
contienen diferentes atomos o bien podemos solicitar que se recargue el kit que
estamos usando.

| &) Construye una molécula (1.03) = = P

Archivo Opciones Ayuda

Construye moléculas \IRECIECtaMGIBIE N Grandes mojecuias i TR

Tus moléculas
coleccion 1

H,0 (Agua)

o, (oxigeno)

H2 (hidrégeno)

€O, (Dioxido de Carbono)

N, (nitrégeno)

Kit#l [>

<HIH--
. | 3
hidrogeno Oxil =) ®Encender O apagar
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b) Una vez que la molécula es construida la debemos arrastrar al cajon negro

correspondiente. El recuadro se iluminara cuando se logre el objetivo.

1%

Archivo Opciones Ayuda

Construye una molécula (1.03)

[ Construye moléculas \ Recolectamiltiple ' Grandes moléculas

o |:||,|

Agua [ EH
H

o

H

Dibuja tu molécula aqui

Tus moléculas
coleccion 1

H20 (Agua)

o, (oxigeno)

H, (hidrégeno)

N, (nitrégenc)

Recarga el Kit

hidrégeno / m

Kit#1 [>

) ® encender O apagar

€O, (Dioxide de Carbono)

Una vez construida la molécula y ubicada en su lugar se habilita la visualizacion de un
modelo tridimensional haciendo clic sobre el botén verde que aparecera junto al trabajo

completado. Al presionar este boton, se abre un modelo Jmol 3D en una nueva

ventana. El modelo es manipulable, se puede hacer rotar y cambiar la visualizacion

entre las opciones “Spacefilling” (Espacio relleno) y “Balls and sticks” (bolas y palos),

.
& Construye una molécula (1.03) ~ti=] [ Construye una molécula (1.03] =l
. [ Construye moléculas \IREcolectamultipiel\ N Grandes moleculash FEAEA ' [Construye moléculas ELLET
Tus moléculas Tus moléculas
colecciéon 1 coleceién 1
1,0 (Agua) 1,0 thgua)
o, (oxigeno) o, (oxigeno)
H, (hidrogeno) H, (hiarégena)
€0, (Dioxido de Carbono) €0, (Dioxido de Carbono)
_ N, (nitrégeno)
— [ s "
ey —
hidrégeno, hidrogeno o
— G
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¢) Una vez todas las moléculas estén construidas es posible continuar con una nueva

coleccion o cambiar de pestafia.

12 Construye una molécula (1.03)

Archivo Opciones Ayuda

Tus moléculas
coleccion 1
H,0 (Agua)
[ ] [ ] o, (oxigeno)
~ K
Has completado la coleccion H, (hidrégeno)
m
CO, (Dioxido de Carbono)
q N, (nitrégeno)
__necarga el Kit Kit #3 “
d) ¢, Qué significan los pequefios nimeros (subindices) al lado derecho de los
simbolos quimicos?
Parte 2. Recolecta multiple
a) El reto en esta pestafia es recolectar un nimero determinado de moléculas

iguales de diferentes sustancias. Para ello vamos a utilizar el mismo mecanismo que
utilizamos antes, es decir, construiremos la molécula solicitada, la moveremos al cajén

respectivo y para ello usaremos los kits de la parte inferior.

‘Construye una molécula (1.03) = &

Ll

[2]
Archivo Opciones Ayuda

.

Recolecta multiple

Tus moléculas
coleccion 1
Meta: ZC02

No hay nada

Meta: 20,
No hay nada

Meta: 4H,
No hay nada

Meta: 2NH;
No hay nada

Kit #1 >

«HIH—
hidm‘ngeno' o) @ encender O apagar
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b)  Una vez se construyan las moléculas pedidas y éstas se encuentren en el cajon
negro correspondiente, el recuadro se iluminara. Si no lo hace es porque aun no se
logra el objetivo: se deben construir una 0 mas moléculas iguales y colocarlas en el
cajon hasta completar lo pedido.

¢) Una vez todas las moléculas estén construidas es posible continuar con una nueva

coleccion o cambiar de pestafia.

d) ¢ Qué significan los nimeros grandes (coeficientes) al lado izquierdo de las
moléculas?
e) Toma los datos de cualquiera de los cuatro cajones y responde: ¢De

gué sustancia se trata (nombre)? ¢Cuantas moléculas hay de esa sustancia?
¢ Cuantos y cuales elementos forman la sustancia? ¢, Cuantos atomos de cada
elemento hay en cada molécula? ¢ Cuantos atomos de cada elemento hay en total?
Para responder estas preguntas observa tanto la formula como la representacion de la

molécula.

Actividad de profundizaciéon o ampliacién

|5 Construye una molécula (1.03) - B =

Archivo Opciones Ayuda

Grandes moléculas d_m, 1t 1}

Kit#1 [>
<|-l‘E‘'I-JIELHIELHFXLHE‘LHF.t : _ - = L = ChCl
hidrégeno Car Cloro

En esta pestafia se pueden construir grandes moléculas. Al construirlas busca patrones

entre los nombres de compuestos similares, comparar los vinculos entre diferentes
compuestos. También se pueden construir moléculas grandes y romperlas para obtener

otras mas pequefias.
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Notas:

v" Si no hay suficientes computadores y no es posible que cada grupo de trabajo

v

pueda realizar la actividad en el simulador, se puede proyectar la simulaciéon en
una pantalla. Puede ser el docente quien manipule la simulacién, o se puede
escoger estudiantes para que lo hagan para la clase mientras se alienta la
discusion y andlisis.
La actividad también puede ser realizada usando material fisico empleando un kit
de modelos moleculares de esferas o simplemente usando pitillos y esferas de
icopor. En caso de querer realizar la actividad con material concreto y que este
vaya a ser construido por los mismos estudiantes, es importante que se tenga
presente que los modelos moleculares se cifien a unos colores que podemos

considerar estandar (colores CPK).

FICHA DE TRABAJO

1. Usamos simbolos para representar atomos.

a. ¢Cual es el simbolo quimico del atomo de Calcio?
¢Cual es el simbolo quimico del &tomo de Oxigeno?
¢Cudl es el simbolo quimico del &tomo de Carbono?
¢Cudl es el simbolo quimico del &tomo de Nitrégeno?
¢Cudl es el simbolo quimico del &tomo de Calcio?
¢Cudl es el simbolo quimico del &tomo de Cloro?
¢Cudl es el simbolo quimico del &tomo de Zinc?

™o o0 T

2. Utilizamos férmulas quimicas para representar moléculas individuales y grupos de
moléculas. Escribe la férmula quimica debajo de cada molécula o grupo de moléculas
representadas mediante el modelo de esferas

H H H H
H H H H

Qv 10 000 000
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e.
(Asignar a cada equipo de trabajo una combinacién diferente)

3. iInténtalo! Usando el modelo de esferas realiza la representacion de las siguientes
moléculas o grupos de moléculas

a. Dibuja O,

b. Dibuja 2H,0

c. Dibuja3CO

d. Dibuja 2NH;

e. Dibuja 3N;

(Asignar a cada equipo de trabajo una combinacién diferente)

4. Representemos reacciones. Usando el modelo de esferas realiza la representacion
de las siguientes reacciones

Representacién de la reaccion

Reaccion ,
mediante el modelo de esferas

CaCO; ==Pp CaO + CO:

CH4 + 20, —>C02 + 2H,0

2H2 + 02 # 2H20

C + 0Oy —- 2 CO




132

Propuesta metodoldgica para la ensefianza del cambio quimico a través del

aprendizaje invertido

N> + 2Hs3 —>2NH3

(Asignar a cada equipo de trabajo una combinacién diferente)
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representan los cambios quimicos

REACCIONES CON LEGOS
Acerca de la actividad
Se trata de realizar una analogia entre las piezas de LEGO y las entidades quimicas
elementales, atomos o moléculas, esto permite explicar un aspecto bastante abstracto de
la reaccion quimica la conservacion del nUmero de &tomos que participan de una reaccion.
El procedimiento simplificado es el siguiente: Se escribe la reaccion a modelizar en su
version molecular. A partir de ella se construyen con las piezas de LEGO las moléculas
gue intervienen, determinando previamente qué piezas representaran que atomos. Enla
reaccion, las moléculas iniciales de reactantes rompen sus enlaces y los atomos que las
constituian se reordenan dando lugar a nuevas moléculas, los productos, manteniéndose
invariable globalmente el nimero y tipo de atomos del sistema en reaccién. Lo cual es
precisamente lo que queremos que los estudiantes comprendan.
Los tres puntos basicos de la analogia son:
» Cada pieza elemental de LEGO es analoga a un atomo.
« Atomos diferentes vienen representados por piezas de LEGO diferentes.
* La unidn de dos piezas equivale a un enlace entre dos atomos. Mayoritariamente son
enlaces covalentes.

Adaptado de: https://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-guimica/24/posts/uso-

del-lego-en-la-enseanza-de-la-qumica-15452



https://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/24/posts/uso-del-lego-en-la-enseanza-de-la-qumica-15452
https://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-quimica/24/posts/uso-del-lego-en-la-enseanza-de-la-qumica-15452
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FICHA DE INSTRUCCIONES
a) Por cada reaccion se debe llenar un cuadro como el que

hay en la parte inferior

b) Escriban la reaccién quimica que representaran

c) Determinen los reactivos y los productos de la reaccién y anétenlos.

d) Deben elegir entre las piezas de Lego cual va a representar a cada atomo de la
reaccion quimica.  Dibujen la pieza que representard a cada atomo presente en
la reaccion

e) Deben construir los compuestos de los reactivos con las piezas de Lego correctas.
No las encajen mucho porque si no es muy dificil separarlas luego. Una vez
construidos los reactivos, hagan un dibujo de las piezas de colores de los lego.

f) Ahora desencajen las piezas y con ellas construyan los compuestos de los
productos. Una vez construidos, hagan un dibujo de las piezas de colores de los

lego.

Nota: En caso de que un compuesto tenga paréntesis, el coeficiente multiplicara al sub-

indice y luego este multiplicara a los sub-indices que estan dentro del paréntesis.
2Caz(P0a4):2

Significa que hay:
2 moléculas del compuesto
6 atomos de calcio
4 atomos de fosforo
16 atomos de hidrégeno

REACCION A REPRESENTAR

REACTIVOS PRODUCTOS
CLAVE (atomos DIBUJO CON FIGURAS DE LEGO DE LA REACCION (REACTIVOS Y
presentes y pieza PRODUCTOS)

que lo representa)
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TARJETAS (NIVEL INICIAL)

C2H4+302 - 2C02 + 2H20

CaCO3 + 2HCI -  CaCl; + CO; + H;0

Zst + 302 - 2502 + ZHzo

MnO; + 4HCI - MnCl, + 2H,0 +Cl,

CaC03 - Ca0 + COz

CH; + 20, > CO. + 2H;0

ZHz + 02 9 ZHzo

C; + O, > 2C0

C + 0, - CO.

N, + 3H; - 2NHs

TARIJETAS (NIVEL INTERMEDIO)

H2SO4 + 2KOH - K;SO4 + 2H,0

C6H1206 + 602 - GCOz + 6H20

C3H3 + 502 - 3C02+ 4H20

2C4H10 + 130, - 8CO, + 10H,0
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TARJETAS (NIVEL AVANZADO)

2Al + 3H,S0, - A|2(504)3 + 3H,

2HCI + Mg(OH)z -> MgCIz + 2H,;0

CaHz + ZHzo - Ca(OH)z + ZHz

Asignar a cada equipo de trabajo una combinacion diferente con minimo 2 tarjetas del nivel

inicial y una de cada uno de los otros niveles

Notas:

Toda herramienta did4ctica tiene sus limitaciones, por lo tanto, es necesario que el docente

realice las siguientes claridades o consignas finales frente a la actividad, de tal manera que

se evite crear conceptos falsos:

v

Las formas y medidas de los atomos reales no pueden ser representadas en
absoluto con piezas de LEGO

No se puede suponer que, asi como en el LEGO se pueden unir todas las piezas
entre ellas, todos los atomos se pueden unir entre ellos dando moléculas. En
guimica, no todas las moléculas son posibles.

Los atomos de las moléculas no se unen de formas diversas, del mismo modo que
las piezas de LEGO lo hacen, las moléculas tienen unas estructuras determinadas
Las piezas en la estructura mantienen su individualidad, pero los 4&tomos en las
moléculas no las mantienen.

No siempre las reacciones tienen lugar completamente, es decir no siempre
desaparecen totalmente los reactantes y se transforman completamente en

productos.
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BALANCEO DE ECUACIONES CON M&M

Acerca de la actividad
La actividad pretende permitir que los estudiantes mediante la manipulacion de material
concreto, se acerquen al balanceo por tanteo mientras que a la vez asimilan dos leyes que

posteriormente se van a formalizar:

La ley de la conservacion de los elementos, que establece que los elementos que se hacen
presentes en una reaccion como reactantes se conservan en los productos y verificar que
dicha esto se cumple independiente de si la ecuacién esta balanceada o no, ya que basta

con que los elementos que son reactantes se hallen como productos.

La ley de la conservacion del nimero de atomos que establece que si tenemos un cierto
namero de atomos de un elemento en el lado izquierdo de una ecuacion quimica, debemos

tener el mismo numero en el lado derecho.

Esta actividad permite reconocer esto y es fundamental para el trabajo de la siguiente
sesion donde por ejemplo llegaremos a la conclusiéon de que eso implica que la masa al

lado izquierdo de la ecuacién debe ser igual a la del lado derecho.

FICHA DE INSTRUCCIONES
NOTAS IMPORTANTES:

limpieza al manipular alimentos si desea poder comerlos al finalizar

* Coloque los dulces en la servilleta o en el papel de fotocopiadora para mantenerlos
limpios.

» Solo una persona por vez manipulara los dulces, usando el paquete que le
corresponde (puede comérselos una vez finalice). Sin embargo, recuerden que es
un trabajo de equipo y todos deben participar dando ideas, opinando, etc.

* UNA VEZ QUE HAYA MANIPULADO EL CARAMELO, NO LO DEVUELVA AL
PAQUETE NI LO DE A OTRA PERSONA PARA COMER. COMALO USTED MISMO O
TIRELO. SIES ALERGICO O NO LE GUSTA EL CARAMELO, NO LO COMA.
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b)
c)

d)

e)

f)

Escriban la reaccion quimica que representaran en el formato suministrado
Determinen los reactivos y los productos de la reaccion y anétenlos.

Deben elegir entre los dulces de colores cual color va a representar a cada atomo de
la reaccién quimica.  Anoten el color que representard a cada atomo presente en la
reaccion en el espacio denominado clave.

Usando los dulces representen los reactivos y los productos en el espacio para ello y
reflexionen y responda a la pregunta que se hace alli. Retiren los dulces y dibdjenlos
en ese espacio.

Ahora lo que deben hacer es ajustar o balancear en papel la reaccion quimica de la
tarjeta para ello deben tener en cuenta las siguientes normas:

» Para balancear una ecuacion quimica se colocan delante de las férmulas, unos
nameros llamados coeficientes, de tal manera que el nimero de atomos en
ambos miembros de la ecuacién sea exactamente igual. NO se pueden modificar
los subindices

> El coeficiente 1 no se coloca, ya que se sobreentiende.

» Los coeficientes afectan a toda la sustancia que preceden.

> Los coeficientes multiplican a los sub-indices que presentan las formulas.
Escriban la ecuacién balanceada en el espacio correspondiente

Ahora en el espacio respectivo construya la ecuacién quimica con los dulces

respetando la clave escogida. Reflexionen y respondan la pregunta que hay alli

REACCION A REPRESENTAR

CLAVE (Atomos presentes y color de dulce que los representara)

REACTIVOS PRODUCTOS

¢Hay el mismo tipo de atomos a ambos lados de la ecuacion? ¢Falta algun tipo de atomo en
alguno de los lados?
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ECUACION BALANCEADA

REPRESENTACION DE LA ECUACION BALANCEADA

¢El nimero de dtomos de cada tipo es igual a ambos lados de la ecuacion?

Ecuaciones a balancear:

Ca + HCl - CaCly + H; Al + O, = Al,0;

Al + HCI - AICI + H; CHs + 02 - CO2 + H,0
N2 + H, - NH; NO +0; - NO;
Zn + HCl - ZnCl;+ H; H, + O, &> H;0

Al + C|2 - A|C|3

Asignar a cada equipo de trabajo una combinacion diferente con minimo dos ecuaciones

para balancear
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DEMOSTRACION: HIDROLISIS DEL AGUA
Acerca de la actividad
Con esta demostracion se pretende que los estudiantes verifiquen que la molécula de agua
esta formada por dos partes de hidrégeno y una de oxigeno

Materiales y recursos
Recipiente plastico, cables conductores, 2 tubos de ensayo, tachuelas, bicarbonato de
sodio, agua, bateria 9V (fuente de voltaje DC)

Montaje
Reproduzca el experimento casero de Electrélisis descrito en el video del canal Youtube
Science Bit (https://www.youtube.com/watch?v=d9YixX5dY86Y )

Una vez la corriente DC esté circulando en el agua, espere hasta obtener las dos columnas
apreciables. Pida a los estudiantes que tomen una fotografia con el celular. Usando algun
editor de imagenes, los estudiantes deberan verificar que la columna del Hidrégeno es el

doble a la del Oxigeno.



https://www.youtube.com/watch?v=d9YiX5dY86Y
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PRACTICA EXPERIMENTAL: CONSERVACION DE LA MASA
Acerca de la actividad
Con materiales sencillos que pueden ser encontrados en la cocina de cualquier casa se
puede comprobar experimentalmente que la masa de los reactivos es igual a la masa de
los productos. Se propone que dichas experiencias sean realizadas por los estudiantes

en equipos de trabajo mediante la estrategia POE (Predecir-Observar-Explicar).

Materiales y recursos
Balanza digital, matraz, globo, espétula, bicarbonato de sodio, vinagre, lana de acero,

beaker

Procedimiento
1. Vinagre y bicarbonato
a) Agregar al matraz 50 ml de vinagre.
b) Colocar en el globo dos cucharadas de bicarbonato de sodio teniendo cuidado de
gue guede en el fondo del globo
c) Cerrar el matraz con el globo de tal manera que el bicarbonato no caiga en su
interior
d) Colocar el conjunto en la bascula para obtener su masa. Registrar
e) Sin retirar de la bascula y con cuidado, levantar el globo para verter el contenido
del mismo en el matraz

f) Comprobar el valor de la masa del conjunto una vez que ha ocurrido la reaccion.

2. Oxidacion de la lana de acero
a) Desarmar un rollo de lana de acero (esponijilla de brillo) con cuidado
b) Métanlo en un beaker y agreguen una cucharada de vinagre.
c) Tapen el vaso con papel de aluminio y agitenlo para que toda la lana de acero entre
en contacto con el vinagre. Retiren el exceso de vinagre y tapen nuevamente
d) Colocar el conjunto en la bascula para obtener su masa. Registrar
e) Sin retirar de la bascula esperar 10 minutos y comprobar el valor de la masa del

conjunto una vez que ha ocurrido la reaccion.
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Acerca de la actividad

Con el fin de contextualizar lo aprendido se abordan algunas reacciones quimicas
sobresalientes en la cocina. Los acidos y bases son dos tipos de sustancias que de una
manera sencilla se pueden caracterizar por las propiedades que manifiestan y que
podemos encontrar con facilidad en nuestro entorno. Los estudiantes determinaran
primero una escala de pH usando un indicador natural y luego produciran una reaccién de
neutralizacién entre algunas de las sustancias empleadas. Los cambios de color ayudan a

ilustrar que se podrian estar formando nuevos materiales.

Materiales y recursos
Repollo morado, frijoles negros, vinagre blanco, jugo limén, bicarbonato de sodio, leche de

magnesia, agua mineral

NEUTRALIZACION
Los &cidos y bases son dos tipos de sustancias que de una manera sencilla se pueden

caracterizar por las propiedades que manifiestan.

Los acidos:

. tienen un sabor 4cido

. dan un color caracteristico a los indicadores (ver mas abajo)

. reaccionan con los metales liberando hidrogeno

. reaccionan con las bases en proceso denominado neutralizacion en el que ambos

pierden sus caracteristicas.
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Las bases:

. tienen un sabor amargo

. dan un color caracteristico a los indicadores (distinto al de los &cidos)
. tienen un tacto jabonoso.

cQuéeselpH?
Los quimicos usan el pH para indicar de forma precisa la acidez o basicidad de una

sustancia. Normalmente oscila entre los valores de 0 (mas acido) y 14 (mas basico).

¢,Qué es un indicador?
Los indicadores son colorantes organicos, gue cambian de color segln estan en presencia

de una sustancia acida o alcalina (basica)

PARTE A ;obtenemos nuestro indicador?
Podemos obtener un indicador natural de dos maneras, con repollo morado o con frijoles

negros.

Indicador de repollo morado
Materiales
Varias hojas de repollo morado
Rallador de verduras
1 plato

1 cuchillo

Agua
Embudo
Colador o filtro

1 frasco de vidrio, con tapa

Procedimiento
a) Rallar el repollo en trozos muy pequefios
b) Machacarlo bien (o bien licuarlo con poca agua).
c) Ponerlo a hervir con poca agua, solo que lo cubra.

d) Colar o filtrar y guardalo en el frasco con tapa.
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Indicador de frijol negro
Materiales
Dos puiiados de frijoles negros secos
1 recipiente plastico
Agua
Mortero
Embudo
Colador o filtro

1 frasco de vidrio, con tapa

Procedimiento
a) Colocar los frijoles en el recipiente plastico y cubrir con agua
b) Dejar reposar minimo 12 horas
c) Colar ofiltrar el agua y reservar
d) Retirar la cascara de los frijoles con cuidado usando guantes
e) Majar o machacar usando el mortero las cascaras y adicionando algo del agua
reservada
f) Colar o filtrar las cascaras machacadas usando el resto de agua reservada

g) Guardalo en el frasco con tapa.

PARTE B ¢ Probamos el indicador obtenido?
Materiales
Tubos de ensayo o pequefios frascos
Gradilla para tubos de ensayo (si se usan tubos de ensayo)
Gotero
Algunos productos caseros: bicarbonato de sodio, jugo de limén, agua con jabon, alcohol,
agua con sal, agua con azucar, jugo de limén Tahiti, vinagre, milanta (antiacido), aspirina,
alka-seltzer y otras sustancias caseras que se quieran usar (si la sustancia es sélida debe

ser diluida primero en un poco de agua)

Procedimiento
a) Colocar aproximadamente 1 centimetro cubico de cada sustancia en un tubo de

ensayo diferente y rotularlo
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b) Usar también un tubo de ensayo con 1 centimetro cubico de agua embotellada y
marcarlo como neutro

c) Colocar todos los tubos en la gradilla y adicionar 4 o 5 gotas del indicador preparado
a cada uno (usar la misma cantidad para todos), agitar y observar.

d) Completar la tabla:

COLOR DEL INDICADOR

(escribe el color obtenido CARACTER DE LA
SUSTANCIA y colorea el recuadro | SUSTANCIA (acida, basica o
para usarlo como neutra)
referencia

[
[
[

El caracter de la sustancia lo puedes hallar por induccion ya que conoces el caracter acido

del limén y el caracter neutro del agua.

PARTE C ¢Investigamos?
Ahora toma dos tubos, uno que contenga una sustancia acida y otro que contenga una
sustancia basica. Combinalos y rapidamente coloca el dedo para tapar el tubo. ¢Qué

sucede? ¢Por qué?

PARTE D ¢ Relacionamos?
¢, Qué sustancias producidas por nuestro estomago nos hacen producir acidez?
¢, Qué medicamentos tomamos para evitar la acidez estomacal?
¢, Qué caracter tienen estos medicamentos?
¢, Qué sucede cuando estas dos sustancias (las que tenemos en el estbmago) y los

antiacidos se unen?

PARTE E jUsa lo que sabes!
Lava bien dos tubos de ensayo y toma un poco de las muestras X y Y que el docente te

suministrara y determina qué tipo de sustancias son (&cidas o béasicas)

PARTE F (A divertirnos?
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Test de respiraciéon (para gastar una broma)

Dale a alguien un vaso que contiene un poco de agua con extracto de repollo morado y
unas gotas de amoniaco casero y pidele que sople a través de un pitillo. Puedes
presentarlo como un test de alcohol, mal aliento, etc. La disolucion pasara de color verde

esmeralda a azul oscuro. Si ahora le afiades vinagre, la disolucién adquirird un color rojo.

¢, Qué paso? Al soplar expulsamos diéxido de carbono (CO3) que en contacto con el agua
forma &cido carbonico (H.CO3). Este acido formado, neutraliza el amoniaco que contiene
la disolucion. Al afiadir vinagre la solucién adquiere un pH acido

Como generar lluvia acida
Impregna una tira de papel de cocina en una disolucién del extracto de repollo morado.
Acerca un palito de fosforo inmediatamente después de encenderlo. Se observa que

aparece un punto rojo (acido) en la tira de papel.

(A qué se debe? ¢Puede ser debido al diéxido de carbono (CO;) generado en la
combustién? No, la disolucién formada (acido carbdnico) no es suficientemente acida como
para producir el color rojo. (Se puede comprobar repitiendo el experimento, pero dejando

arder la cerilla un poco antes de acercarla al papel).

La causa de la aparicion del color rojo esta en el diéxido de azufre (SO2) que se forma
cuando la cerilla se inflama. Esto se debe a la presencia de azufre(S) afiadido, entre otros
productos, a la cabeza del palito de fésforo, para que se encienda. El diéxido de azufre en
contacto con el agua presente en la tira de papel forma acido sulfuroso (H.SOs) que es
mas acido que el acido carboénico. En la combustion de algunos derivados del petréleo se
produce dioxido de azufre que pasa a la atmdsfera. Al llover y entrar en contacto con el

agua, se forma el acido sulfuroso, uno de los responsables de la lluvia acida

NOTA DE SEGURIDAD
NO PRUEBES ningun &cido o base a no ser que tengas la absoluta certeza de que es
inocuo (inofensivo). Algunos acidos o bases pueden producir guemaduras muy graves. Es

peligroso incluso comprobar el tacto jabonoso de algunas bases caseras. Pueden producir
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guemaduras. SIEMPRE PREGUNTA A TU MAESTRO ANTES DE MANIPULAR
SUSTANCIAS.

Notas:

v' Preparar dos sustancias desconocidas para los estudiantes, un acido y una base,
idealmente que ambos tengan la misma apariencia, puede ser acido citrico en agua
y agua de cal filtrada. Rotularlas como sustancia X y sustancia Y

v' Es deseable que de acuerdo al tiempo y las condiciones de espacio o0 recursos se
solicite una lista especifica de los materiales que traeran los estudiantes con el fin
de evitar que ellos acudan a algunas sustancias que pueden estar en casa y
pueden generar peligro (soda caustica, acido muriatico)

v" Como los grupos pueden elegir cual de los dos indicadores preparar y utilizar es

deseable que los estudiantes puedan comparar con otros equipos sus resultados.






. Anexo: Sesion 10 Conexiones vitales

EXPERIENCIA LUDICA: HELADO SIN REFRIGERADOR, APLICANDO LA CIENCIA

Materiales (por cada 2 estudiantes)

Crema de leche o yogur griego cremoso, 250 ml

Esencia de vainilla, ¥2 cucharadita

Azucar glas, 2 cucharadas

Sal gruesa o de hornear, ¥ taza (un buen pufiado)

Cubitos de hielo, suficiente para llenar ¥z bolsa

2 bolsas con cierre (una grande y otra pequefia)

Toalla o trapo

Procedimiento

a)

b)
c)

d)

f)
9)

Colocar en la bolsa pequefia la crema de leche o el yogur griego, la esencia de
vainilla y el azacar.  Cerrar bien usando el cierre

Poner la bolsa cerrada dentro de la bolsa mas grande.

Verter la sal en la bolsa grande con los hielos y retirar el exceso de aire de la bolsa
grande a medida gue se cierra

Durante los siguientes 10 minutos, tomar turnos apretando y/o rodando la bolsa
mas grande de un lado a otro sobre la mesa.

Descomprimir con cuidado la bolsa con cierre mas grande y retirar la bolsa méas
pequefia. Usar una toalla para limpiar el exceso de agua / sal del exterior de la
bolsa.

Abrir con mucho cuidado la bolsa con cierre mas pequena.

Vamos a degustar
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Notas:
v' La sal, cuanto mas gruesa mejor, por eso va muy bien la de hornear o de parrilla
v' Para que no se congelen las manos mientras lo agitan es aconsejable usar el trapo
para envolver las bolsas o usar unos guantes de horno para sostener la bolsa
v Si los cubitos de hielo tienen esquinas muy puntiagudas que pudieran romper la
bolsa interior, hay que asegurarse de que la bolsa pequefa es resistente o, ante
las dudas, poner doble bolsa.

Tomado de: https://www.experciencia.com/helado-sin-congelador/amp/
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