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Resumen 

En el presente trabajo de investigación, se expone el diseño instruccional ADDIE 

(Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación), basado en la clase 

invertida para la enseñanza y aprendizaje de la unidad II titulada “De los minerales 

a los metales: procesos químicos, usos e importancia”, en la asignatura de química 

III del CCH–Azcapotzalco.  

En la investigación se desarrollaron cinco fases: análisis inicial, diseño, desarrollo, 

implementación y evaluación. En la primera fase, se aplicó un cuestionario de 

conocimientos y el inventario de estilos de aprendizaje y orientación motivacional. 

Para la segunda y tercera fase, se diseñaron, seleccionaron y desarrollaron tanto 

materiales didácticos como actividades. Posteriormente, se implementó en el 

semestre 2019–I con un grupo de 17 alumnos y al evaluarse se obtuvieron valores 

de ganancia de Hake y de eficiencia didáctica altos, lo que sugiere que el diseño 

instruccional aplicado influye positivamente en la interiorización de conceptos, 

habilidades y competencias del estudiante, mediante la estimulación del 

pensamiento crítico, el aprendizaje colaborativo y auto aprendizaje.  

Palabras clave: Clase invertida, diseño instruccional, ADDIE, enseñanza 

estequiometría.  
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1. Introducción 

Nos encontramos en un momento sociohistórico que nos permite el acceso a una 

gran cantidad de información en tan solo unos minutos; sin embargo, con tan 

inmensa cantidad de información de la que disponemos, la educación tiene el reto 

de asignar importancia a las diversas porciones de información y, más aún, asignar 

a algunas, más importancia que a otras (Bauman, 2007). Es decir; formar el criterio 

de los estudiantes para que manejen adecuadamente el exceso de información 

existente. 

¿De qué manera práctica y eficaz podemos responder a esta situación en los 

salones de clase? No es suficiente darles saberes a los estudiantes. Hay que 

enseñarles a aprender por su cuenta. Es necesario orientarlos para que sean 

capaces de aprender a aprender, uno de los pilares de la filosofía del Colegio de 

Ciencias y Humanidades (CCH).  

En la presente investigación se implementó un diseño instruccional (DI) tipo ADDIE 

(Morales, Edel, y Aguirre, 2014), basado en una clase invertida (CI) para la unidad 

II: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia, de la 

asignatura de química III del CCH–Azcapotzalco.  

Se optó por el modelo ADDIE, ya que éste nos permite realizar mejoras continuas 

a los procesos de enseñanza y aprendizaje a partir del registro y seguimiento 

estructural de las sesiones. En cuanto a la CI se han realizado evaluaciones 

respecto a su impacto, como Olvera, Esquivel, Martínez, 2014; Blasco, Lorenzo y 

Sarsa, 2016; Ferreira en 2016, por citar algunas, donde se adjudican aprendizajes 

significativos, una vez que los estudiantes son agentes que intervienen en su propio 

proceso de aprendizaje, se aprende a aprender.  
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2. Marco teórico 

2.1 Diseño instruccional (DI) 

Cuando un docente se plantea el desarrollo de un curso, sigue un proceso, de forma 

consciente y no rutinaria, con el fin diseñar y desarrollar acciones formativas de 

calidad. El disponer de modelos que guíen este proceso, como lo son los DI, 

optimiza el diseño de materiales y estrategias didácticas.  

El DI ha sido definido por algunos autores que son descritos en la tabla 1.  

Tabla 1. Definiciones de DI por diferentes autores 

Autor Definición 

Bruner (1969) 

Se ocupa de la planeación, la preparación y el diseño de 

los recursos y ambientes necesarios para que se lleve a 

cabo el aprendizaje. 

Reigeluth, Merrill, 

Wilson & Spiller 

(1980) 

Disciplina interesada en prescribir métodos óptimos de 

instrucción, al crear cambios deseados en los 

conocimientos y habilidades del estudiante. 

Berger & Kam (1996) 

Ciencia de creación de especificaciones detalladas para 

el desarrollo, implementación, evaluación, y 

mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje 

de pequeñas y grandes unidades de contenidos, en 

diferentes niveles de complejidad. 

Reiser (2001) 

Arte y ciencia aplicada de crear un ambiente instruccional 

y los materiales, claros y efectivos, que ayudarán al 

alumno a desarrollar la capacidad para lograr ciertas 

tareas. 

Richey, Fields & 

Foson (2001) 

Planificación instruccional sistemática que incluye la 

valoración de necesidades, el desarrollo, la evaluación, la 

implementación y el mantenimiento de materiales y 

programas. 
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En la literatura, se coincide en que el DI propone las fases y criterios que se 

requieren considerar en el proceso de aprendizaje e involucra las características 

propias del alumnado, docente y medio. Es por ello, que un DI adecuado, permite 

crear situaciones de aprendizaje y materiales más eficientes, eficaces y atractivos. 

Los modelos de DI se fundamentan y planifican en la teoría de aprendizaje que se 

asumía en cada momento. De acuerdo con Reiser, (2001), históricamente, el DI 

adquiere importancia durante y después de la Segunda Guerra Mundial al incorporar 

vídeos de capacitación en la Fuerza Aérea y el Ejército Americano. Posteriormente, 

Bloom en 1956, propone una taxonomía de objetivos educacionales que proveía a 

los instructores de una herramienta para decidir cómo impartir el contenido 

instruccional a los estudiantes de manera más eficiente. Sin embargo, en aquellos 

tiempos, todavía no se había ideado un proceso de diseño estandarizado. Gagné 

en 1965 planteó el análisis de objetivos de aprendizaje, así como la relación entre 

las diferentes clases de objetivos de aprendizaje con los DI apropiados.  

En la década de los noventa, con el desarrollo tecnológico computacional y las ideas 

constructivistas, el DI sufrió modificaciones; Dick en 1996 y Lebow en 1993 

intentaron ver cómo los principios constructivistas podrían mejorar la práctica del DI, 

al proporcionar las condiciones para que los estudiantes puedan construir su propia 

comprensión y su significado de la realidad. 

Actualmente, los nuevos medios de comunicación han generado nuevas maneras 

de acercamiento al aprendizaje e instrucción. Ejemplo de ello es el uso de internet 

para el aprendizaje a distancia que hizo que los diseñadores instruccionales tuvieran 

que considerar distintos factores dentro de este nuevo ambiente. 

Debido a la divergencia y compleja naturaleza de los procesos y las prácticas del 

DI, el campo del DI parece estar creciendo de manera más general y, a la inversa, 

también más específica (Sharif, A., & Cho, S. 2015). Los diferentes roles de los 

diseñadores instruccionales dependen de los planes estratégicos de las 
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instituciones y organizaciones, así como de los niveles personales de pericia de los 

diseñadores institucionales. 

Si los ambientes de aprendizaje no utilizan un DI adecuado, no seguirán una 

planificación apropiada del proceso formativo con una propuesta didáctica definida. 

Por tanto, el DI no debe dejarse de lado en la producción e implementación de 

ningún recurso educativo, sino que sirve como garantía de rigor y validez de todo el 

proceso. 

Existe una variedad de DIs, sin embargo, en este trabajo de investigación 

expondremos el caso del modelo ADDIE acrónimo de sus fases: Análisis, Diseño, 

Desarrollo, Implementación y Evaluación. 

2.1.1 Modelo ADDIE 

El modelo ADDIE es un proceso de DI, en donde los resultados de la evaluación 

formativa de cada fase pueden conducir al regreso a cualquiera de las fases previas. 

El producto final de una fase es el inicio de la siguiente fase. 

Fue propuesto por Rusell Watson en 1981 (Morales, Edel, y Aguirre, 2014). Se 

fundamenta en la valoración de cada fase, es decir, de la evaluación inicial, 

procesual y final que permite realizar mejoras progresivas. La simplicidad del 

modelo y la flexibilidad para la inclusión de diversos factores es lo que le confiere 

eficacia. 

En la fase de análisis, se identifican los conocimientos existentes de los estudiantes, 

el ambiente de aprendizaje y los problemas y objetivos instruccionales. En la fase 

de diseño, que es sistemática y específica, se desarrollan y seleccionan los 

objetivos de aprendizaje, las tareas, las lecciones y los medios de comunicación. En 

la fase del desarrollo, se amplía el contenido y se utilizan las tecnologías 

apropiadas. En la fase de implementación, los instructores y estudiantes son 

capacitados en ambientes de aprendizaje y en otras tecnologías usadas en el curso. 

La fase de evaluación se repite durante todo el proceso en acciones formativas y, 
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al final del proceso de desarrollo, la evaluación es sumativa, en forma de 

retroalimentación de los estudiantes. 

 

 
Figura 1. Fases del modelo ADDIE 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 2 se presentan las fases, cuyas características son descritas por Sicán, 

Etelvina y Fernández (2014):  

• Análisis. Analizar los conceptos previos necesarios que poseen los alumnos, el 

contenido temático y el entorno cuyo resultado será la descripción de una 

situación y sus necesidades formativas. 

• Diseño. Se escogen temas del programa de estudios, deteniéndose 

especialmente en el enfoque pedagógico, en el modo de secuenciar y 

organización el contenido. 

• Desarrollo. La creación real (producción) de los contenidos y materiales de 

aprendizaje basados en la fase de diseño. 

Análisis 

Diseño

Desarrollo

Implementación 

Evaluación 
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• Implementación. Ejecución y puesta en práctica de la acción formativa con la 

participación de los alumnos. 

• Evaluación. Consiste en llevar a cabo la evaluación sumativa a través de 

pruebas específicas para analizar los resultados de la acción formativa. 

El DI ADDIE se propone como alternativa para organizar las actividades que guíen 

hacia el aprendizaje autónomo del estudiante mediado por TAC (Tecnologías del 

Aprendizaje y Comunicación), tal como se describe en las cinco fases que 

componen al modelo. Cada fase genera un producto, que representa el análisis o 

los planes de todas las partes interesadas y cada entrega debe confirmarse o 

probarse, antes de que se conviertan en insumos para la siguiente fase en el 

proceso (Morales, Edel, y Aguirre, 2014).  

Cabe mencionar, el modelo ADDIE concibe al aula de clase como un lugar de 

aprendizaje donde se consideran factores como: el alumno, el contenido, el docente, 

recursos tecnológicos, el grupo y el contexto, todos en interacción mientras se 

trabaja con objetivos claros (Sicán, Etelvina y Fernández, 2014).  

Por ello, en la etapa de análisis del modelo ADDIE, se considera al estudiante como 

un ser integral, cuyo desarrollo se relaciona con su estilo cognitivo. Mientras que el 

docente, se concibe como un guía y gestor del aprendizaje, a partir de organizar y 

seleccionar contenidos con recursos apropiados que permitan generar ambientes 

de aprendizaje.  

En esta dinámica se promueve la autorregulación por parte de los estudiantes, como 

una oportunidad para reflexionar acerca de sus propias formas de aprender y las 

metas alcanzadas: “las metas… mantienen el foco o significado durante todo el 

proceso en que se desarrollan las actividades en el modelo ADDIE y evita la 

trivialidad, la artificialidad y lo simplificado” (Díaz, 2006). 
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2.2 Clase invertida (CI) 

Derek Bok (2006, citado por Losh, 2014), asegura que la clase expositiva tradicional, 

tiene limitaciones didácticas y postula que los cursos que integren el aprendizaje 

online con la enseñanza presencial son capaces de producir aprendizajes 

significativos que resultarán críticos en el futuro.  

Dadas las condiciones que anteceden, se ha propiciado el surgimiento de diversos 

modelos pedagógicos como e–learning, que es la educación a través de Internet; 

b–learning se refiere a la combinación del trabajo presencial, y del trabajo en línea, 

y la clase invertida (CI), la cual consiste en revisar previamente fuera del aula las 

explicaciones acerca de conceptos y continuar hacia la resolución de ejercicios de 

práctica en la clase presencial (Hamdan, N.; McKnight, P. E.; McKnight, K.; & 

Arfstrom, K. M. 2013). 

El término CI, también es conocido como clase al revés, instrucción inversa, 

enseñanza inversa o flipped classroom. Surge en los distintos contextos y niveles 

educativos con gran fuerza para recuperar al gran protagonista del proceso de 

aprendizaje: el estudiante. Esta realidad es posible gracias al desarrollo e 

implementación de las TAC. El emplear técnicas de acercamiento a temas 

específicos previos a la clase implica profundos cambios en el enfoque pedagógico 

modificando el diseño de los cursos, los roles en profesores y estudiantes (Arriaga, 

Hinojosa 2015). 

Fueron así dos profesores de química: Jonathan Bergmann y Aaron Sams, en 

Woodland Park High School Colorado, quienes popularizaron esta metodología con 

ciertas implementaciones, como la tecnología multimedia: presentaciones, videos, 

entre otros; como material de apoyo.  

En la publicación “Flip your classroom: Reach every student in every class every 

day”, Sams & Bergmann (2012) exponen el proceso de creación del modelo de CI. 

Inicialmente, crearon material didáctico enfocado a alumnos ausentes en la clase. 

Posteriormente, se percataron del empleo de dicho material por el resto de los 
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estudiantes. Adicionalmente, descubrieron que los alumnos necesitan al profesor 

cuando se encuentran con alguna dificultad en la aplicación de los conceptos y no 

en el momento de recibir el contenido, que fácilmente puede obtenerse de forma 

audiovisual, permitiendo al profesor identificar las necesidades individuales 

específicas de cada alumno. 

De acuerdo a los hallazgos anteriormente expuestos, los autores realizaron ajustes 

sustentados en factores tales como: considerar los diferentes estilos de aprendizaje 

del estudiantado, promover un ritmo individual de avance y desarrollar habilidades 

de aprendizaje auto–dirigido.  

2.2.1 Definición y generalidades 

La citada práctica educativa es un enfoque pedagógico en el que la instrucción 

directa se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el espacio de 

aprendizaje individual. Y el espacio resultante se transforma en un ambiente de 

aprendizaje dinámico e interactivo en el que el educador guía a los estudiantes a 

medida que se aplican los conceptos y puede participar creativamente en la 

asignatura.  

Con base en la anterior premisa, en la CI se trasladan fuera del aula determinados 

procesos de enseñanza y aprendizaje. Las tareas o proyectos se concretan en el 

salón de clase y los contenidos temáticos son aprendidos fuera de la escuela. La 

distribución del tiempo es reorganizada, tanto dentro como fuera de clase, en donde 

el estudiante es el responsable de su propio aprendizaje y el docente es el gestor 

que ayuda al alumnado en clase, proponiendo diferentes tipos de actividades, tanto 

individuales como colaborativas (Olvera, Esquivel, Martínez, 2014). 

Así, “se le da la vuelta” o “se invierten” las clases tradicionales, produciéndose un 

gran ahorro de tiempo en la transmisión de conocimientos en favor de un trabajo 

más activo en el aula (Ferreira, 2016). 
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 2.2.2 Pilares del modelo  

La CI está dada por la disponibilidad de consulta del material que permite a los 

estudiantes aprender antes de las clases y al docente planificar actividades de 

trabajo que tienen por objetivo la exploración de los temas con mayor profundidad 

y con la oportunidad de crear experiencias de aprendizaje de mayor riqueza (Yarbro, 

Arfstrom, McKnight, & McKnight, 2014). Dicha planificación está enfocada en 

contenidos intencionalmente dirigidos para lograr la construcción del conocimiento; 

todo esto creado y dirigido por un docente facilitador profesional que vela por el 

cumplimiento de los objetivos de la metodología y del programa de estudio (Faudez, 

Opazo y Rojas, 2016).  

Los pilares básicos de este modelo según Gil y Chiva (2016) son los siguientes:  

 

 
Figura 2. Pilares del modelo CI.  

Fuente: Elaboración propia.  

•Los estudiantes se 
convierten en 
responsables de su 
aprendizaje
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aprendizaje

Educadores 
como guías

Ambiente 
flexible

Cultura de 
aprendizaje

Contenido 
intencionado
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2.2.3 Roles de alumnos y docente 

Es indudable que, para poder favorecer el aprendizaje de conocimientos, actitudes, 

valores y competencias en los estudiantes, se necesitan considerar características 

individuales propias, tales como: edad, capacidad, conocimientos previos y estilos 

de aprendizaje. Este cambio de foco de atención supone cambios en los roles de 

profesores y estudiantes.  

Prieto y Díaz (2014), describen que, con la metodología CI, los alumnos cambian 

sus hábitos de estudio, participación en clase y ofrece más oportunidades para que 

practiquen en clase bajo la supervisión de su profesor. Las tareas de evaluación 

formativa mejoran la comprensión de las ideas esenciales lo que repercute 

positivamente en su retención a largo plazo y en su capacidad de transferencia a 

nuevas situaciones, fomentando el aprendizaje significativo.  

Se espera que el estudiante sea participativo, activo, esté motivado, se adapte, 

realice más trabajo de manera colaborativa y hable más que el profesor durante la 

clase. Desde esta perspectiva, se contemplan los fallos y errores como parte del 

proceso de aprendizaje y oportunidades para aprender.  

Respecto al docente, pasa a concebirse como gestor, mentor, guía, recurso y líder 

de aprendizaje. La exposición de contenidos pasa a sustituirse por materiales en 

línea (vídeos, lecturas) que están disponibles todo el tiempo. En clase, se emplean 

metodologías activas que faciliten el aprendizaje cooperativo entre estudiantes, que 

favorezcan el pensamiento crítico y la toma de decisiones, realicen el seguimiento 

de los estudiantes y den retroalimentación. Además, facilita el aprendizaje a través 

de una atención más personalizada, así como actividades y experiencias retadoras 

que requieren el desarrollo de un pensamiento crítico en los alumnos para 

solucionar problemas de forma individual y colaborativa (García, Rivera, 2018).  

2.2.4 Ventajas y desventajas 

Existen notables ventajas de la aplicación del CI, tanto para los alumnos como los 

profesores. García y Rivera (2018), destacan las siguientes: 
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• Se adapta al ritmo de aprendizaje de cada alumno, pues puede darse el tiempo 

de pausar o repetir todos los procesos, explicaciones, actividades o ejemplos, 

las veces que sean necesarias hasta que se sienta satisfecho con su 

aprendizaje.  

• El docente deja de ser el centro de atención de las clases. 

• Los alumnos pasan a ser los responsables de su aprendizaje. Esto los motiva 

a organizar su tiempo para dedicarse a revisar el material en casa.  

• La evaluación contempla el proceso entero, como los logros individuales, el 

proceso seguido, los productos realizados, el rendimiento en clase, entre otros. 

• Permite explorar en los conceptos y detectar necesidades individuales, puede 

derivar en actividades adicionales más flexibles y adaptadas a las necesidades 

del grupo. 

• Empleo de las TAC que permite la difusión de contenidos y gestionar 

actividades.  

 

En general, tras la experiencia, se recomienda explicar con suficiente antelación y 

paciencia la metodología de trabajo, pues un motivo de fracaso es sin duda el 

desconocimiento por parte de los alumnos de lo que el profesor espera de ellos. 

Como exponen Mestre, Fita, Monserrat y Moltó (2015), la experiencia mejoraba tras 

varias sesiones aplicando este esquema de trabajo. 

Frente a los beneficios citados, también existen críticas al modelo, Acedo (2013) 

menciona las siguientes: 

➢ Puede suponer una barrera para aquellos alumnos que no tienen acceso a un 

ordenador o a una conexión a Internet en su casa. 

➢ Exige la implicación de los alumnos para que tenga éxito porque si no han 

trabajado previamente los materiales, la clase no será provechosa. 

➢ Implica mucho más trabajo tanto para el profesor como para el alumno ya que 

les obliga a realizar actividades adicionales al trabajo presencial. 
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➢ No todos los alumnos tienen la misma capacidad para aprender de forma 

autónoma a través de materiales digitales.  

Sin embargo, si bien esto es cierto, creo que esta crítica podría superarse teniendo 

en cuenta que precisamente estas carencias se tratan de resolver en el aula y a 

través de la retroalimentación del profesor. Además, se debe evaluar el contexto 

para que se favorezca la aplicación de la CI, por ello se recomienda aplicar este 

modelo en grupos con menor cantidad de alumnos, para que se permita la atención 

del profesor a cada alumno.  

2.2.5 Enfoque psicopedagógico 

Una selección adecuada de estrategias didácticas toma relevancia para lograr con 

éxito el desarrollo del modelo de CI. Dentro de este marco, García (2013), afirma 

que cualquier propuesta de enseñanza apoyada en las TAC requiere 

fundamentarse en principios pedagógicos enfocados a promover una formación 

integral en los alumnos.  

La CI integra la instrucción directa con el aprendizaje constructivista, 

específicamente de Vigotsky, por proceso de construcción colaborativa, (Coufal, 

2014). Dicha combinación se genera al trasladar al alumnado en un primer momento 

a un espacio de aprendizaje individual, y en un segundo momento a un ambiente 

de aprendizaje colectivo, donde el docente guía a los estudiantes a medida que él 

aplica los conceptos y participa creativamente en el tema ( Vidal, Rivera, Nolla, 

Morales y Vialart, 2016); se obtiene un ambiente que genera una sinergia dinámica 

e integradora a partir de las ventajas del constructivismo y las del aprendizaje virtual, 

donde la independencia del educando se manifiesta cada vez más mediante un 

aprendizaje significativo y colaborativo.  

Para que se produzca un aprendizaje significativo y una asimilación efectiva de 

contenidos y competencias, el sujeto obtiene e intercambia información en un marco 

social, en relación con los demás. Vigotsky lo ha llamado aprendizaje coral (Zabalza, 

2002 citado por Monteagudo, Gómez, y Miralles, 2017). El estudiante interactúa por 
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medio del intercambio directo y presencial con el profesor, compañeros y materiales 

didácticos. En definitiva, se van construyendo nuestras propias ideas a partir del 

contraste con los demás.  

El objetivo de la instrucción consiste en mostrar a los estudiantes el cómo interpretar 

la realidad, más que solamente apropiarse del conocimiento (Duffy & Jonassen, 

1992). Sobre la base de las consideraciones anteriores, las estrategias de 

aprendizaje elegidas por el profesor deberán apoyar tareas de resolución de 

problemas reales, bajo condiciones de autorregulación y estructuración de 

andamiajes cognitivos por parte del estudiante. Entre las estrategias que apoyan 

ambos procesos se incluyen: el ensayo, los cuadros comparativos, lluvia de ideas, 

preguntas guía, diagramas, mapas semánticos y cognitivos, entre otros (Pimienta, 

2007; Merla y Yáñez, 2016) 

En este plano, Lin & Hsieh (2001), opinan que las estrategias asociadas con el 

enfoque constructivista se identifican como uno de los modelos pedagógicos más 

adaptables a este entorno, debido a que se da voz al alumnado y se le deja ser el 

principal actor de la clase. Además, Merla y Yáñez (2016), agregan que este 

paradigma constructivista, explica que el conocimiento no puede ser transferido sin 

más, sino que deben ser los estudiantes quienes construyan el significado de dicho 

conocimiento. Los logros del aprendizaje se centran en el proceso de construcción 

del conocimiento y del desarrollo de habilidades para la reflexión y el análisis. 

Es importante destacar que el constructivismo se distingue porque durante el 

proceso de instrucción, el profesor guía a los estudiantes en la medida que éstos 

asimilan los contenidos, lo que garantiza la actividad independiente del estudiante 

y el adecuado uso de los recursos de aprendizaje. De ahí que, Vidal, Rivera, Nolla, 

Morales y Vialart, (2016) destaquen la interacción profesor–alumno como elemento 

esencial y el papel del que enseña como orientador del contenido para el logro de 

los objetivos 
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Según el análisis de los diferentes autores que abordan esta nueva estrategia, la CI 

asume la lógica del proceso de asimilación del ser humano que considera la 

interacción entre la orientación del contenido, (habilidades y conocimientos), la 

ejecución y el control; y en este proceso quedan integradas las operaciones 

racionales del pensamiento, las habilidades propias de las TAC y los contenidos a 

abordar en cada aprendizaje. 

En ocasiones, pudiera percibirse como que, con el uso de las tecnologías, el rol del 

profesor es auxiliar o secundario, pero al enfatizar en la necesaria orientación del 

profesor para el estudio y el trabajo independiente, así como en el control de la 

ejecución del proceso, se destaca su función y se propicia la necesidad de 

preparación de los docentes en el contenido a tratar y en el uso de las tecnologías. 

Siempre considerando que cada una de estas actividades deberá tener objetivos 

claros y concisos.  

Además de la mejora de la comprensión conceptual, la CI facilita la aplicación de 

distintas estrategias y la puesta en marcha de otras habilidades cognitivas 

superiores mediante el trabajo cooperativo en el aula, como el empleo de:  estudios 

de caso, el aprendizaje basado en problemas, entre otras. (Monteagudo, Gómez, 

Miralles, 2017). 

2.2.6 Aplicación de la CI 

El modelo CI, tal y como se entiende actualmente, es relativamente nuevo. De 

hecho, es en los últimos años cuando ha ido ganando popularidad en los contextos 

educativos. Pese a la novedad del modelo, como señala Calvillo (2014 citado por 

Ferreira, 2016), existe una gran cantidad de investigación que apoya la eficiencia 

de los elementos clave del modelo con respecto a las estrategias de enseñanza que 

conducen a que los estudiantes se involucren más en su aprendizaje. 

Para ejemplificar tales consideraciones, Baepler, Walker y Driessen en 2014 

(citados por Olvera, Esquivel, Martínez 2014), pusieron en práctica una CI con más 

de 1,000 estudiantes de química general, divididos en 2 grupos experimentales y 1 
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de control. Sus resultados manifiestan que la comparación de puntuaciones entre el 

grupo tradicional y el invertido resultó en ganancias significativas para el primer 

grupo de la CI y ligeros superiores para el grupo de réplica; de manera que, los 

resultados parecen sugerir que el CI proporciona mayores ganancias que la clase 

tradicional, considerando a alumnos con ciertas características de disposición.  

Por su parte, Ferreira en 2016, presentó una experiencia llevada a cabo en la 

asignatura de Física de 2º de Bachillerato, concretamente en el tema de “Óptica 

Geométrica”. Antes de asistir a determinadas sesiones de clase, los alumnos veían 

diferentes videos previamente elaborados por el profesor, y realizaban una serie de 

tareas. Según la encuesta aplicada, el 65% de los estudiantes prefieren CI en vez 

de las clases tradicionales y el 60% dice que aprende más cuando se utiliza CI. En 

la calificación de los resultados de aprendizaje abordados con esta metodología, se 

observó un aumento de 5% de las calificaciones comparado con los estudiantes del 

año anterior. En el análisis de los resultados de aprendizaje evaluados en este 

estudio se observa que mejora el rendimiento académico de la mayoría de los 

estudiantes. 

Adicionalmente, Blasco, Lorenzo y Sarsa (2016), presentan un estudio partir de una 

metodología cualitativa en la que se ha empleado la observación participante y las 

entrevistas individuales para indagar sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje 

de los alumnos en cuatro categorías: esfuerzo–beneficio, dificultad, utilidad y 

satisfacción. Como resultado se ha encontrado que, a pesar de que existen distintos 

patrones en la forma y tiempo de visualización de los vídeos, la mayoría de los 

estudiantes hicieron comentarios positivos acerca de su utilidad para resolver mejor 

los problemas en el aula. También advirtieron mejoras en la comunicación que se 

produce entre alumnos y profesores. 

Además, Prieto, Díaz, Lara, Monserrat, Sanvicen, Santiago, Corell y Álvarez (2018), 

proponen en su investigación combinar el modelo de aprendizaje inverso con el 

análisis de respuestas de los alumnos a cuestionarios para así adaptar las 

actividades de clase y optimizar el aprendizaje de los alumnos.  
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Finalmente, otros estudios realizados en diversas disciplinas y niveles formativos, 

tanto en educación secundaria en áreas de las matemáticas, aplicaciones 

informáticas y en la educación superior (Opazo, Acuña, y Rojas, 2016), han 

demostrado que el uso de este método de CI podría conducir a mejores resultados 

de aprendizaje y aumentar el desarrollo de estrategias y prácticas en la resolución 

de problemas, pero no existe suficiente evidencia científica para concluir si este 

método mejoraría el rendimiento académico.  

2.3 Enseñanza y aprendizaje de estequiometría  

Las TAC, son imprescindibles dentro de las clases de química, ya que permiten 

realizar desde modelados tridimensionales, ejercicios o actividades que son 

evaluadas inmediatamente, así como emplear materiales para pre o post estudio. 

Novoa (2011) afirma que la aplicación de las estrategias diseñadas, basadas en el 

uso de las TAC como herramienta para la enseñanza de Estequiometría, representa 

una excelente actividad complementaria de la enseñanza tradicional en el aula al 

momento de la actividad pedagógica.  

Existen estudios donde exponen resultados favorables al incorporar las TAC en la 

temática de estequiometría, como presentó Obando (2013) al incorporar la 

plataforma Moodle con alumnos de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Él expone que permitió motivar a los estudiantes con este tipo de aprendizaje 

interactivo, ampliar su aprendizaje, participar en foros y además aplicar exámenes 

virtuales, lo cual facilitó y permitió al docente llevar un seguimiento personalizado 

identificando las fortalezas y debilidades logrando así afianzar más los temas con 

procesos de retroalimentación. Aunado a ello, menciona que –al emplear variedad 

de estrategias: videos, analogías, mapas conceptuales, entre otras– logró mayor 

captación de atención por parte de los alumnos.  

Por su parte, Martínez y De Longhi (2013), proponen que en las estrategias 

didácticas se considere la activación de los conocimientos previos de los alumnos, 
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para que puedan proporcionarles una representación mental, permitiendo enmarcar 

el significado del texto. 

2.4 Ganancia de Hake 

La ganancia o factor de Hake (1998), refleja el aumento entre una pre–prueba y una 

post, después de la instrucción, con ello permite medir la ganancia conceptual. Se 

representa matemáticamente como:  

𝑔 =
(%𝑝𝑜𝑠𝑡) − (%𝑝𝑟𝑒)

100% − (%𝑝𝑟𝑒)
 … . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 

Hake (1998), considera tres rangos de ganancia: 

• g bajo: si el resultado obtenido es menor de 0.3 

• g medio: si el resultado obtenido está en entre 0.3 a 0.7 

• g alto: si el resultado obtenido es mayor a 0.7 

El uso de la ganancia de Hake permite analizar el aprovechamiento de cada 

estudiante evitando hacer comparaciones entre estudiantes, si uno de los 

participantes al comenzar el curso tenía más conocimientos y estaba más preparado 

sobre la materia que otro. 

Para la ganancia máxima posible se emplea la ecuación 2.  

𝐺𝑚𝑎𝑥 = 100 − %𝑝𝑟𝑒 … 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2 

La ganancia normalizada promedio se estima mediante: 

𝐺𝑝𝑟𝑜𝑚 =
1

𝑛
∑ 𝑔𝑖

𝑛

𝑖=1

 … . 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 

Donde n es el número de estudiantes que participaron en el módulo instruccional.  
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2.5 Eficiencia didáctica  

Ramírez y Chávez (2010), definen a la eficiencia didáctica (ED) como el incremento 

relativo de respuestas correctas entre la primera y la segunda aplicación de un 

instrumento de evaluación, respecto de la mayor. Representa la influencia del 

proceso de enseñanza y aprendizaje a partir del módulo instruccional. Se calcula 

mediante: 

%𝐸𝐷 = (
𝐵̅𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝐵̅𝑝𝑟𝑒

100 − 𝐵̅𝑝𝑟𝑒

) ∗ 100% 

Donde 𝐵̅ es la media del porcentaje de respuestas correctas en el cuestionario.  

 

2.6 Estilos de Aprendizaje y Orientación Motivacional  

En el estudio del aprendizaje mediado por TAC se ha reconocido la influencia de las 

variables del estudiante en el desempeño. El Inventario de Estilos De Aprendizaje y 

Orientación Motivacional (EDAOM) de Castañeda es un instrumento validado que 

evalúa este tipo de variables 

El EDAOM es un instrumento diseñado para evaluar estrategias de aprendizaje y 

orientaciones motivacionales al estudio con alumnos de educación media superior 

y superior. Está compuesto por dos secciones: la de autorreporte y la de ejecución. 

En la presente investigación sólo se aplicará el autorreporte.  

La sección de autorreporte está constituida por 80 reactivos que miden 

autovaloraciones de estudiantes sobre: la frecuencia con la que utilizan una extensa 

variedad de estrategias de aprendizaje y orientaciones motivacionales al estudio. A 

su vez, la porción de ejecución incluye diversos tipos de instrumentos: de medición 

de la comprensión lograda en variados dominios de conocimientos, de logro en el 

dominio del vocabulario y de los vocablos técnicos requeridos por los materiales de 

estudios y de ejecución en estrategias de aprendizaje, generada por diferentes 

niveles de andamiaje incluidos en los contextos de evaluación.  
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La porción de autovaloración se fundamenta en el hecho de que es la percepción 

de los estudiantes sobre si mismos, más que la percepción que otros tengan sobre 

ellos (profesores y terceros interesados), la que predice la motivación y el logro del 

estudiante (McCombs, 1999, Citado por Castañeda 2004). Tratándose de 

actividades constructivas autorreguladas, es central entender las autovaloraciones 

que los aprendices generan en tanto éstas aclaran las creencias que se tienen 

acerca de niveles de libertad y control (orientaciones acerca de cómo se visualizan 

a sí mismos, de cómo visualizan a otros y de qué tanta libertad o control son 

percibidos en la interacción entre ellos y los otros). 

Castañeda y Peñalosa (2008) exponen que algunos autores han identificado que la 

influencia de las estrategias de aprendizaje y orientación motivacional al estudio 

como variantes del estudiante, influyen en el desempeño en situaciones de 

aprendizaje de académico. Cuando se pretende identificar el efecto de un sistema 

instruccional es conveniente tener conocimiento de estas características de los 

estudiantes, dado el argumento que plantea que muchas de las diferencias entre 

aprendices exitosos y no exitosos puede explicarse en términos del uso de 

estrategias de aprendizaje regulado. 

Con ello se conduce a que los aprendices exitosos asocian el conocimiento con 

estrategias cognitivas, habilidades autorreguladoras, metacognitivas y meta 

motivacionales. (Castañeda y Ortega 2004). 

Podemos tomar decisiones remediales en estudiantes que tengan puntajes bajos, y 

prepararlos para ser estudiantes a distancia. En la sociedad del conocimiento, 

donde las habilidades autorregulatorias de los estudiantes son clave en la difícil 

empresa de construir complejas estructuras de conocimiento y habilidades para 

enfrentarse a entornos de alta demanda y cambio constante, es preciso contar con 

este tipo de herramientas, que nos permitirán tomar decisiones para atender con 

calidad el proceso de formación de los estudiantes. 
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2.6.1 Escalas del test 

La sección de autorreporte se divide en escalas, que de acuerdo con Castañeda y 

Peñalosa (2008), son: 

I. Adquisición de Información. Involucra procesos cognitivos como: captación de la 

información, discriminación, generalización y construcción de nuevas variables; 

compuesta por dos subescalas de estrategias de aprendizaje que involucran dos 

niveles de adquisición:  

a. Subescala Selectiva. Se refiere a seleccionar información relevante, de la 

manera más rápida y completa posible (procesamiento superficial de lo que 

está aprendiendo).  

b. Subescala Generativa. Agregar construcciones simbólicas a la información 

(procesamiento profundo de la información a ser adquirida)  

II. Administración de Recursos de Memoria. Es la recuperación de la información 

adquirida para aplicarla posteriormente en el momento y bajo las condiciones 

adecuada, constituida por dos subescalas: a) Subescala de Recuperación de 

Información ante diferentes Tareas académicas (aplicar la información 

aprendida en clases). b) Subescala de Recuperar Información durante los 

Exámenes.  

III. Procesamiento de la información. Es la capacidad de producir y reproducir 

conocimientos para construir soluciones, abarca dos sub– escalas. 

a. Subescala Convergente. Se refiere a reproducir la información aprendida 

para construir soluciones. 

b. Subescala Divergente. Producir y crear nuevas ideas así como pensar 

críticamente sobre lo aprendido.  

IV. Autorregulación Metacognitiva y Metamotivacional. Es la orientación sistemática 

de pensamientos, sentimientos y actos para la consecución de sus metas de 

aprendizaje, se conforma por tres componentes: los del aprendiz, los de la tarea 

de aprendizaje y la de los materiales, abarcando de esta forma tres dimensiones: 
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la dimensión persona, la dimensión tarea y dimensión materiales 

respectivamente.  

a. Los del aprendiz o Dimensión Persona contempla cuatro subescalas. 

a.1. Subescala Eficiencia Percibida. Se refiere a la evaluación del 

desempeño personal.  

a.2. Subescala Contingencia Percibida. Es asumir la responsabilidad del 

aprendizaje personal. 

a.3. Subescala Autonomía Percibida. Persistir en el logro de metas de 

aprendizaje.  

a.4. Subescala Orientación a la Aprobación Externa.  

b. Los de la Tarea de Aprendizaje o Dimensión Tarea, es la realización de 

tareas y deberes diarios fuera de la escuela dirigida al logro de metas de 

aprendizaje, está compuesta por dos subescalas: 

b.1. Subescala Orientación a la Tarea en sí. Elaborar tareas para motivar el 

aprendizaje.  

b.2. Subescala Orientación al Logro de Metas. Obtener logros académicos 

para motivar el aprendizaje. 

c. Los de los materiales.  

c.1. Subescala Materiales. Componente medido como un todo, en cuanto a 

su utilidad para propiciar el aprendizaje eficiente, es decir, es el uso 

adecuado de los recursos y espacios físicos que propician el 

aprendizaje de forma integral.  

2.6.2 Puntaje  

En cuanto a la capacidad de aprendizaje, Castañeda y Peñalosa (2008), señalan 

que se pueden obtener tres niveles según el puntaje obtenido en el instrumento:  

• Capacidad de Aprendizaje Baja (puntaje 0–59). Nos indica un individuo que 

dedica poco tiempo al estudio, su principal recurso es la memorización. 

Pueden presentarse dificultades cognitivas y de motivación que afectan la 

comprensión y la constancia escolar, el bajo rendimiento escolar afecta la 
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confianza personal Se sugiere aumentar el tiempo dedicado al estudio y la 

comunicación en el aula, así como no recurrir a la memorización. Necesita 

tener una actitud responsable dirigida al estudio, objetivos de aprendizaje y 

evaluar el desempeño escolar individual. 

• Capacidad de Aprendizaje Regular (puntaje 60–79). Es aquel alumno que 

dedica tiempo irregular al estudio, su desarrollo académico podría mejorar si 

refuerza técnicas de estudio y mejora en la aplicación de estrategias de 

estudio. Se sugiere reforzar el ritmo de estudio, involucrarse en actividades 

escolares que faciliten el aprendizaje en áreas de conocimiento que lo 

requieran.  

• Capacidad de Aprendizaje Alta (puntaje 80–100). Nos indica que la persona 

dedica tiempo adecuado al estudio, aprende fácilmente, su aprendizaje es 

significativo, participa en clases, reconoce capacidades personales y áreas 

que requieren desarrollo. La sugerencia es mantener el ritmo de estudio, 

establecer metas de aprendizaje, evaluar objetivos de aprendizaje, así como 

incorporarse a actividades de desarrollo académico.  

Los Puntos obtenidos del EDAOM varían en un intervalo de 0 a 100, donde 100 

indica la realización frecuente, fácil y con buenos resultados, de todas las 

estrategias correspondientes a cada subescala; y el cero la ausencia de buenas 

estrategias de aprendizaje del tipo medido por cada subescala. 
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3. Objetivos 

3.1 General 

Desarrollar un diseño instruccional ADDIE basado en la clase invertida para la 

enseñanza y aprendizaje de la unidad II: De los minerales a los metales: procesos 

químicos, usos e importancia, de la asignatura de química III del CCH–

Azcapotzalco.  

3.2 Particulares  

• Diagnosticar las características del alumnado, a partir de un examen de 

conocimientos y del EDAOM. 

• Diseñar, desarrollar y planificar las actividades de la clase invertida. 

• Diseñar y aplicar materiales didácticos para la clase invertida. 

• Aplicar y evaluar el diseño instruccional ADDIE basado en la clase invertida. 
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4. Metodología  

Esta propuesta se dirigió a la creación de un módulo instruccional que, a través del 

modelo ADDIE, permita alcanzar la habilidad de realizar cálculos estequiométricos, 

describir los procesos físicos y químicos que se desarrollan en la industria minero–

metalúrgica, así como sus beneficios y consecuencias.  

4.1 Análisis inicial  

El presente modelo instruccional se aplicó en el Colegio de Ciencias y Humanidades 

(CCH) plantel Azcapotzalco el semestre 2019–I, en la asignatura de Química III, en 

la unidad 2, titulada “De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e 

importancia.”. En la figura 3, se muestra las unidades de acuerdo con el plan de 

estudios 2018 (Anexo 10.1), particularmente se hace énfasis en la unidad 2 y los 

subtemas en las que giró el diseño. Cabe mencionar que la asignatura de química 

III es de carácter optativa, por lo que los estudiantes inscritos tienen perfiles dirigidos 

al área de las ciencias.  

 

Figura 3 Estructura curricular de Química III del plan de estudios 2018, del CCH. 
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4.1.1 Muestra 

La investigación se aplicó a un grupo de 17 alumnos de 5° semestre cuyas edades 

comprendía entre 16 a 19 años; conformado por el 59% de mujeres y 41% de 

hombres; asimismo, contaban con acceso a internet mediante smartphone, 

computadoras propias o bien en aulas de cómputo del Colegio.  

4.1.2 Conocimientos previos 

Para determinar los conceptos previos de los alumnos, se empleó el cuestionario 

de los minerales a los metales (CMM), el cual se expone en el anexo 10.2. Para la 

validación de los reactivos, se aplicó en un grupo de estudiantes de primer semestre 

de la carrera de ingeniería química de la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlán, obteniendo resultados favorables para su implementación.  

El CMM se estructuró en tres secciones: la primera, relación de columnas de 

procesos para la trasformación de los minerales; la segunda, opción múltiple; y 

tercera, resolución de un problema estequiométrico.  

A partir de ello, se evaluaron dos parámetros:  

a) Interpretación de conceptos  

b) Ejecución  

El criterio de interpretación pretendía evaluar el grado de dominio conceptual que el 

estudiante tenía previamente al módulo instruccional, que corresponde a la primera 

y segunda parte del CMM. Mientras que el criterio de ejecución evaluaba el 

conocimiento de los procedimientos para la solución del problema planteado, 

tercera parte del CMM.  

La razón de utilizar estos criterios se encuentra en el hecho de interpretar los 

conocimientos como un cuerpo de información objetiva y formal con solamente una 

interpretación posible. No obstante, también se interpreta que el aprendizaje o 

apropiación de estos contenidos es más bien una construcción paulatina.  
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4.2 Diseño y desarrollo de la estrategia 

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades se basa en “aprender 

a hacer, aprender a ser y aprender a aprender”, con lo que la estrategia estará 

basada en el autoaprendizaje, aprendizaje colaborativo y aprendizaje invertido.  

4.2.1 Clase invertida  

Se creó un grupo en google classroom, en donde se colocaron actividades previas 

a realizar para cada sesión, tal como lo muestra la figura 4. Básicamente, en cada 

clase se mostraba un video, lectura o presentación con los conceptos y la temática 

a revisar, para después realizar un cuestionario relacionado con lo visto (figura 5), 

o en algunas ocasiones se solicitó la realización de un organizador gráfico, ello para 

diversificar las actividades. 

 

Figura 4. Secuencia de clases expuestas en google classroom. 
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Figura 5. Cuestionario propuesto posterior a la visualización del video de reacción químico

Se crearon cinco videos con las siguientes temáticas: reacciones químicas (figura 

6), serie de actividad de los metales (figura 7), conceptos rédox (figura 8), 

composición porcentual de compuestos (figura 9) y rendimiento de reacción (figura 

10); una presentación del proceso de balanceo de reacciones de oxidación (figura 

11) y reducción (figura 10); una lectura de los procesos de obtención de los metales 
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a partir de los minerales (figura 12) y se emplearon otros materiales educativos de 

libre acceso para las explicaciones conceptuales. 

  

Figura 6. Fragmento video reacciones químicas 

  

Figura 7. Fragmento video predicción de reacción 

 

Figura 8. Fragmento video conceptos de reacciones oxido–reducción 
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Figura 9. Fragmento video composición porcentual 

 

Figura 10. Fragmento video porcentaje de rendimiento 

 

Figura 11. Fragmento presentación balanceo redox. Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 12. Fragmento lectura proceso obtención de los metales. Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.2 Clase presencial 

Una vez revisados previamente los conceptos, al comienzo de cada clase se 

destinaron unos minutos para preguntas relacionadas con la temática abordada. 

Posteriormente, se realizaron actividades de recuperación de saberes, para 

detectar deficiencias y así homogeneizar los conocimientos del grupo.  

Luego, se prosiguió a realizar actividades en un ambiente colaborativo, participativo, 

donde se abordará la aplicación de los conceptos previamente revisados, en 

algunas ocasiones con evaluaciones colaborativas.  

Finalmente, se efectuaron algunas actividades de cierre que permitieron a los 

estudiantes converger en lo revisado. Además, se proporcionó el cuestionario 

formativo, en el cual se cuestiona sobre lo aprendido, las dificultades y las opiniones, 

lo que permitió realizar actividades de reforzamiento. 

4.3 Secuencias didácticas  

Se presenta el plan para cada clase, donde se especifican los aprendizajes 

esperados y temáticas a abordar por sesión; las fases incluyen un apartado previo, 

que son las actividades que el estudiante realizó fuera de clase y que permitían la 

adquisición de conceptos. En cuanto a los materiales y recursos, se colocan las 

ligas para acceder a ellos en carácter virtual; así mismo se exponen en el anexo. 

En la columna de evaluación se describen algunos de los productos generados.  
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 1: Presentación y pre–test 

Duración: 100 minutos en clase 

Objetivo:  

*Realizar un diagnóstico inicial del alumnado, con el CMM y EDAOM  

*Contextualizar a los estudiantes respecto a la metodología a seguir. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Apertura 

Presentación del modelo del aula invertida por parte 

del profesor, donde hará énfasis en las actividades 

previas y la participación. El docente expondrá las 

fechas de revisión de cada tema y materiales, la 

URL del aula donde se trabajará entre otras. 

Consecuentemente, individualmente llenarán un 

contrato de trabajo en el aula donde se 

comprometan tanto en equipo como en forma grupal 

en diferentes rubros. 

PPT de plan de clase. 

(https://drive.google.com/open?id

= 

1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0Pg

ct 

C4ZkDBBeoBvZyOY)  

Formato: contrato de trabajo 

(https://drive.google.com/open? 

id=1cyNQlxfgsmosTE5SC1cI0V 

f4D1UsGHoI8Do9lOMMpvs)  

 

 

 

 

 

 

 

 

EDAOM  

 

 

 

 

CMM  

Desarrollo 

El docente proporcionará el inventario de 

Estrategias de aprendizaje y orientación 

motivacional (EDAOM), sólo la parte de autoinforme  

 EDAOM 

(https://goo.gl/forms/YiAvFkNDQ

bcSaYzn1)  

Cierre Los alumnos contestarán el cuestionario CMM 

CMM 

(https://docs.google.com/docume

nt/d/1T5oFCdH8nRA11QghD94G

xD8YoQeSgGehZXyEluhtjJU/edit

?usp=sharing) 

 

https://drive.google.com/open?id=1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0PgctC4ZkDBBeoBvZyOY
https://drive.google.com/open?id=1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0PgctC4ZkDBBeoBvZyOY
https://drive.google.com/open?id=1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0PgctC4ZkDBBeoBvZyOY
https://drive.google.com/open?id=1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0PgctC4ZkDBBeoBvZyOY
https://drive.google.com/open?id=1DwDt5QC8ilcJVgkIBzVsekS0PgctC4ZkDBBeoBvZyOY
https://drive.google.com/open?id=1cyNQlxfgsmosTE5SC1cI0Vf4D1UsGHoI8Do9lOMMpvs
https://drive.google.com/open?id=1cyNQlxfgsmosTE5SC1cI0Vf4D1UsGHoI8Do9lOMMpvs
https://drive.google.com/open?id=1cyNQlxfgsmosTE5SC1cI0Vf4D1UsGHoI8Do9lOMMpvs
https://goo.gl/forms/YiAvFkNDQbcSaYzn1
https://goo.gl/forms/YiAvFkNDQbcSaYzn1
https://docs.google.com/document/d/1T5oFCdH8nRA11QghD94GxD8YoQeSgGehZXyEluhtjJU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T5oFCdH8nRA11QghD94GxD8YoQeSgGehZXyEluhtjJU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T5oFCdH8nRA11QghD94GxD8YoQeSgGehZXyEluhtjJU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T5oFCdH8nRA11QghD94GxD8YoQeSgGehZXyEluhtjJU/edit?usp=sharing
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 2: Procesos de obtención de metales 

Duración: 100 minutos en clase; 20 minutos extra–clase. 

Aprendizajes esperados:  

Identifica los principales procesos en la obtención de metales y 

comprende que éstos pueden ser físicos y químicos, al analizar 

información documental. 

Contenidos específicos: 

Procesos para la obtención de metales. 

Etapas que involucran cambios físicos y 

químicos para obtener un metal. 

• Concentración del mineral. 

• Reducción. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los alumnos revisarán previamente a clase, el boletín 

relacionado a los procesos para la obtención de 

metales, y después se realiza un pequeño cuestionario 

Boletín expuesto en 

calameo. 

(https://es.calameo.com

/read/005056179e0c068

7c988d) 

 

Cuestionario empleando 

Google formulario 

 

 

 

Cuestionario de 

conceptos  

 

 

 

 

Rúbrica  

Mapa conceptual 

 

 

 

 

 

Apertura 

El docente destinará unos minutos para que los alumnos 

realicen preguntas relacionadas con las actividades 

previas.  

Después por equipos de cuatro integrantes efectuarán un 

mapa conceptual a partir de los contenidos previamente 

revisados. 

 

Desarrollo 
El profesor platicará sobre el aluminio. Es el metal más 

abundante en la tierra. Al igual que la mayoría de los 

Video proceso de 

obtención de aluminio 

https://www.google.com/url?q=https://es.calameo.com/read/005056179e0c0687c988d&sa=D&ust=1535383356213000&usg=AFQjCNGPnjz3KuMd7Rz-kJexf7XIorr4-Q
https://www.google.com/url?q=https://es.calameo.com/read/005056179e0c0687c988d&sa=D&ust=1535383356213000&usg=AFQjCNGPnjz3KuMd7Rz-kJexf7XIorr4-Q
https://www.google.com/url?q=https://es.calameo.com/read/005056179e0c0687c988d&sa=D&ust=1535383356213000&usg=AFQjCNGPnjz3KuMd7Rz-kJexf7XIorr4-Q
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elementos, es raro encontrarlo como sustancia 

elemental, sino en forma de bauxita. Es interesante 

apuntar que el método para la fabricación de aluminio 

solía ser complicado y caro. El costo de producir un poco 

de aluminio en el siglo XIX era más elevado que el del 

oro o el del platino. En 1855, llegaron a exhibirse barras 

de aluminio junto con las Joyas de la Corona Francesa. 

Incluso el emperador Napoleón III de Francia reservaba 

su pequeño conjunto de platos y utensilios de aluminio 

para comer sólo con sus huéspedes más distinguidos. 

Cuando el aluminio fue el metal seleccionado como 

material para el pararrayos en la parte superior del 

monumento a Washington, el valor de este todavía era 

más elevado que la plata. 

El docente lanzará una pregunta problema: ¿Cuál sería 

el proceso de producción del aluminio?, y encaminará la 

discusión para que, por equipos, planteen un diagrama 

de flujo del proceso productivo del aluminio a partir de 

imágenes que el profesor proporcionará. 

Después se mostrará el video del proceso productivo del 

aluminio y reajustarán (sí así fuera) las imágenes 

https://www.youtube.co

m/watch?v=SvSc-ds-Plo 

 

 

Imágenes del proceso 

de obtención de 

aluminio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuestionario 

formativo 

(https://docs.googl

e.com/document/d/

16_wZepzXmKCk

Ys913X9C-

mHNGEo9ZAu3xZ

GaPN_JaDw/edit?

usp=sharing) 

Cierre 

En plenaria se revisará el diagrama de flujo proceso de 

obtención del aluminio, el docente realizará hincapié en 

los proceso químicos y físicos, así como la importancia 

de estas transformaciones. Finalmente, los alumnos 

contestarán el cuestionario formativo  

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=SvSc-ds-Plo
https://www.youtube.com/watch?v=SvSc-ds-Plo
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16_wZepzXmKCkYs913X9C-mHNGEo9ZAu3xZGaPN_JaDw/edit?usp=sharing


 36 

Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 3: Reacción química 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Conocerá la ecuación química para representar 

los cambios estudiados, además de su 

clasificación aplicadas a los procesos de 

obtención de minerales.  

Contenidos específicos: 

Tipos de reacciones químicas.  

• Reacción química de desplazamiento. 

• Propiedades químicas de metales. 

• Balanceo por inspección. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los alumnos revisarán el video 

relacionado a los tipos de reacciones 

químicas, para contestar un 

cuestionario con base a los conceptos 

retomados. Además, se solicitará que 

investigue en qué consiste la ley de la 

conservación de la materia 

Se solicitará que descarguen la 

aplicación “PhET Simulations” 

Video  

https://youtu.be/8Ewf_0RB–CQ 
Cuestionario  

Apertura 

El profesor destinará unos minutos 

para preguntas de los alumnos 

referentes a la temática revisada e 

inducirá a los estudiantes a retomar las 

ideas anteriormente revisadas, para 

que, por equipos, completen el 

esquema proporcionado, evitando 

Esquema de reacciones químicas 

(https://docs.google.com/document/d/1IJYN

LIJuf_ls5nP1ZPJKo8EGNVYBrvX8ElkStIXC

A40/edit?usp=sharing) 

Esquema  

https://youtu.be/8Ewf_0RB–CQ
https://docs.google.com/document/d/1IJYNLIJuf_ls5nP1ZPJKo8EGNVYBrvX8ElkStIXCA40/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1IJYNLIJuf_ls5nP1ZPJKo8EGNVYBrvX8ElkStIXCA40/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1IJYNLIJuf_ls5nP1ZPJKo8EGNVYBrvX8ElkStIXCA40/edit?usp=sharing
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contestar la zona de ejemplos, puesto 

que se llenará más tarde.  

Desarrollo 

Se retomará el diagrama de flujo 

realizado la sesión anterior; el docente 

proporcionará las ecuaciones químicas 

que representan en el proceso de 

obtención de aluminio, en donde los 

estudiantes tendrán que clasificar las 

ecuaciones químicas y ordenarlas de 

acuerdo con la fase del proceso que 

representa, además con base en ello y 

con lo aprendido previamente en el 

video, los estudiantes escribirán los 

ejemplos del esquema de clasificación.  

El profesor retomará el proceso 

productivo con las reacciones químicas 

para dirigir con preguntas problema 

para llegar a la necesidad de explicar 

balanceo de reacciones por el método 

de inspección con ejercicios.  

Por parejas usarán el simulador PhET 

Simulations, para comprobar los 

resultados y realizar algunos ejercicios  

Después el docente cuestionará al 

grupo respecto al tipo de reacciones 

que se presentan en mayor proporción 

en los procesos de obtención de 

Ecuaciones químicas de las reacciones de 

obtención de aluminio impresas en hojas de 

colores  

 

Ejercicios  

(https://docs.google.com/document/d/1QBK

3KF_GkNYTGM87nMLLZruSF5jVJygOQtX

wDM7tqSE/edit?usp=sharing)  

 

 

Ejercicios  

(https://docs.google.com/document/d/1Inz3

pl_MfkYYZZkwbg8EyLBd3mX7RKK1clyowb

-xLQU/edit?usp=sharing)  

Diagrama de 

flujo  

https://docs.google.com/document/d/1Inz3pl_MfkYYZZkwbg8EyLBd3mX7RKK1clyowb-xLQU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Inz3pl_MfkYYZZkwbg8EyLBd3mX7RKK1clyowb-xLQU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Inz3pl_MfkYYZZkwbg8EyLBd3mX7RKK1clyowb-xLQU/edit?usp=sharing
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metales, para llegar a hablar de las 

reacciones de desplazamiento, con lo 

que proporcionará otros ejercicios 

relacionados a los tipos  

Cierre 

El docente proporcionará un ejercicio 

como evaluación formativa para que se 

conteste. 

Se deja de tarea la simulación de 

balance de reacciones. 

Finalmente, los alumnos contestarán el 

cuestionario formativo 

Ejercicio 

Ejercicio  

Cuestionario  

Evidencia del 

empleo de 

simulador  
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 4: Serie de actividad de metales 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Utiliza la serie de actividad y el conocimiento de las 

propiedades periódicas para predecir reacciones de 

desplazamiento entre metales y explicar la 

presencia de metales libres en la naturaleza. 

Contenidos específicos: 

Propiedades periódicas.  

Serie de actividad de metales. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los alumnos revisarán y tomarán nota del 

video que contiene conceptos de la serie 

de actividad de los metales. 

Posteriormente, leerán la actividad 

experimental.  

Video  

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

5Oum4 

 

Actividad experimental 

https://docs.google.com/document/d/1dQY

GdkCcoGiM7uEGLIUXIySqc7FOCN_ayy0

mC2Hp430/edit?usp=sharing 

 

 

Apertura 

El profesor destinará unos minutos para 

preguntas de los alumnos referentes a la 

temática revisada e inducirá a los 

estudiantes a retomar los conceptos 

expuestos en el video, para que, por 

equipos, propongan una hipótesis 

relacionándolo con las propiedades 

periódicas. 

  

https://www.youtube.com/watch?v=JQrn_w5Oum4
https://www.youtube.com/watch?v=JQrn_w5Oum4
https://docs.google.com/document/d/1dQYGdkCcoGiM7uEGLIUXIySqc7FOCN_ayy0mC2Hp430/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1dQYGdkCcoGiM7uEGLIUXIySqc7FOCN_ayy0mC2Hp430/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1dQYGdkCcoGiM7uEGLIUXIySqc7FOCN_ayy0mC2Hp430/edit?usp=sharing
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Desarrollo 

Por equipos, realizarán la 

experimentación.  

Después de la actividad experimental, el 

profesor proporciona por equipos el 

cuestionario que resolverán de acuerdo 

con las observaciones experimentales y el 

video. 

Material de laboratorio 

• 1 gradilla 

• 12 tubos de ensayo  

Sustancias 

• Metales: Cu, Zn, Mg y metal 

desconocido (M) 

• Soluciones de: HCl (0.1M), AgNO3 

(0.1M), ZnSO4 (0.1M) 

Cuestionario 

https://docs.google.com/document/d/1Qx_

hWCDOVCMAiVdkUdWzdDczrRQvaY4W

PrCmc2ETkMw/edit?usp=sharing 

 

Cierre 

Culminado el cuestionario, el profesor 

conduce a una plenaria para retomar los 

resultados y la relación con la serie de 

actividades de los metales. El profesor 

asigna la realización del reporte mediante 

una infografía. 

Finalmente, los alumnos contestarán el 

cuestionario formativo 

 
Rúbrica 

infografía 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1Qx_hWCDOVCMAiVdkUdWzdDczrRQvaY4WPrCmc2ETkMw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Qx_hWCDOVCMAiVdkUdWzdDczrRQvaY4WPrCmc2ETkMw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Qx_hWCDOVCMAiVdkUdWzdDczrRQvaY4WPrCmc2ETkMw/edit?usp=sharing
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 5: Conceptos oxido reducción 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Relaciona la actividad química de los metales y la 

estabilidad de sus minerales, con los procesos de 

reducción utilizados para la obtención del metal, al 

analizar información sobre los diferentes métodos de 

reducción de metales y la energía involucrada en dichos 

procesos 

Contenidos específicos: 

Reacción de óxido reducción en la obtención de 

metales. 

• Concepto de oxidación reducción. 

• Número de oxidación. 

• Agente oxidante y agente reductor. 

• Ecuaciones químicas para representar los cambios 

estudiados. 

• Sistema. 

• Estabilidad, reactividad y energía involucrada. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los estudiantes revisaran el video explicativo 

que contiene conceptos de reacciones 

oxido– reducción. Seguidamente, 

desarrollarán individualmente un mapa 

conceptual virtual con lucidchart. 

Video 

https://www.youtube.com/watc

h?v=DP4q_i57nWU 

Lista cotejo mapa 

conceptual  

Apertura 

El profesor destinará unos minutos para 

preguntas de los alumnos referentes a la 

temática revisada e inducirá a los 

estudiantes a retomar las ideas 

anteriormente revisadas, comenzando con la 

pregunta final del video previamente 

revisado: ¿Qué fenómeno ocurre en la 

Sopa de letras  

https://docs.google.com/docum

ent/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0e

HLIXYTZWX–

hWXctzCaVVIME/edit?usp=sh

aring 

 

https://docs.google.com/document/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0eHLIXYTZWX-hWXctzCaVVIME/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0eHLIXYTZWX-hWXctzCaVVIME/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0eHLIXYTZWX-hWXctzCaVVIME/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0eHLIXYTZWX-hWXctzCaVVIME/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oSNKlajcyiz77Xfd9m0eHLIXYTZWX-hWXctzCaVVIME/edit?usp=sharing
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cuchara de plata? Ello para generar una 

discusión donde se proponga la reacción que 

explica el fenómeno. 

En seguida, los estudiantes resolverán una 

sopa de letras relacionada con los 

conceptos.  

Desarrollo 

A partir de la experimentación anterior, se 

propone a los estudiantes que, por equipos, 

planteen las reacciones que se efectuaron, y 

el docente cuestionará sobre el tipo de 

reacción a la que pertenecen, para después 

aplicar los conceptos revisados en la 

experimentación pasada, ello con la finalidad 

de incentivar a que los estudiantes 

determinen en cada reacción: 

a) Números de oxidación de cada elemento 

químico 

b) Elemento que se oxida y reduce 

c) Agente oxidante y reductor 

Luego, el docente realizará una plenaria para 

socializar los ejercicios trabajados. 

Reglas de asignación de 

número de oxidación 

https://docs.google.com/docum

ent/d/1E2S7z1Uqluwci1zAgXS

8118Xpr0aoN7zdbFn-

zw__CE/edit?usp=sharing   

 

Cierre 

Se proporcionará en parejas la “lectura 

gemelos del aluminio” para luego contestar 

algunas preguntas.  

Finalmente, los alumnos contestarán 

individualmente el cuestionario formativo 

Lectura gemelos del aluminio  

https://docs.google.com/docum

ent/d/1T65p60U2nupqYABKM

nYpAukuxSXutJZxPrnwUXaP

Ofc/edit?usp=sharing 

Cuestionario 

formativo 

 

https://docs.google.com/document/d/1T65p60U2nupqYABKMnYpAukuxSXutJZxPrnwUXaPOfc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T65p60U2nupqYABKMnYpAukuxSXutJZxPrnwUXaPOfc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T65p60U2nupqYABKMnYpAukuxSXutJZxPrnwUXaPOfc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1T65p60U2nupqYABKMnYpAukuxSXutJZxPrnwUXaPOfc/edit?usp=sharing
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 6: Balanceo REDOX 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Identifica a las reacciones de obtención de 

metales como reacciones rédox, y utiliza el 

lenguaje simbólico para representar los 

procesos mediante ecuaciones, a partir del 

análisis e interpretación del trabajo 

experimental 

Contenidos específicos: 

Reacción de óxido–reducción en la obtención de metales. 

• Concepto de oxidación–reducción. 

• Número de oxidación. 

• Agente oxidante y agente reductor. 

• Ecuaciones químicas para representar los cambios estudiados. 

• Sistema. 

• Estabilidad, reactividad y energía involucrada. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los estudiantes revisarán la 

presentación de balanceo 

REDOX y se solicitará que 

realicen un diagrama de bloques 

con los pasos a seguir para 

efectuar el balanceo de 

reacciones de óxido y reducción 

Presentación: 

https://drive.google.com/ 

open?id=111omJl4lZBq 

6vRuifTdf0Lq6QyvbIgmC 

 

Apertura 

El profesor destinará unos 

minutos para preguntas de los 

alumnos referentes a la temática 

revisada e inducirá a los 

estudiantes a retomar las ideas 

anteriormente revisadas. 

Lectura Hall 

https://drive.google.com/open?id 

=134bOEVl_ 

BFIgpaNt9rPdHfG02Dy8s8kypsu-

kocKtRA  

 

https://drive.google.com/open?id
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Posteriormente, los estudiantes 

leerán por equipo el proceso Hall 

y se discutirá sobre la importancia 

de las reacciones de oxidación y 

reducción en la producción de 

metales, en particular del 

aluminio. 

Desarrollo 

El docente retomará la ecuación 

global del proceso Hall, para que 

individualmente, realicen su 

balanceo. Luego, discutirán por 

equipos cómo llegaron al 

resultado y cuáles fueron las 

dificultades que presentaron en 

su resolución.  

En función de ello, el profesor 

propondrá la resolución de otros 

ejercicios, en todo momento el 

profesor supervisará el desarrollo. 

Ejercicios 

https://drive.google.com/open?id 

=1pQFCjDaEXjcMH3gUWzF6-

qy20pDF0_mEmY6CzMmWIlI  

 

Cierre 

En plenaria se revisarán los 

ejercicios planteados, y se 

realizará el cuestionario KPSI.  

Finalmente, los alumnos 

contestarán el cuestionario 

formativo 

 

Cuestionario KPSI 

https://drive.google.com/open?id= 

1XMjKMDCvSzXKeyECxut28MBakyj 

PujCxJt4HcI3LXSY 

 

https://drive.google.com/open?id


 45 

Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 7: Razones y proporciones estequiometrías 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Interpreta cuantitativamente una ecuación al 

comprender las relaciones de proporcionalidad y 

realizar cálculos (mol–mol, masa–masa y masa–mol), 

en los procesos de obtención de un metal. 

Contenidos específicos: 

Información cuantitativa que se 

obtiene a partir de una ecuación 

química. 

• Estequiometría: (N3) 

• Concepto de mol. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los estudiantes efectuarán la revisión del video 

de estequiometría, a continuación, realizarán 

una red semántica con los temas anteriormente 

revisados. Además, se asignará la resolución 

de tres ejercicios aritméticos de razones y 

proporciones.  

Video  

https://www.youtube.com 

/watch?v=j9Lob65–kKU 

Ejercicios  

https://docs.google.com/ 

document/d/1HJO6Obd 

gMGJJpvFG4rDYOM 

W8UWSi6T9mmzp0YtX 

wpH4/edit?usp=sharing 

 

Apertura 

El profesor destinará unos minutos para 

preguntas de los alumnos referentes a la 

temática revisada. Enseguida, cuestionará a 

los estudiantes respecto a sus conocimientos 

aritméticos en conceptos de razón y proporción 

que aplicaron en la resolución de los ejercicios 

Analogía: estequiometría del 

futbol  

https://docs.google.com/docume

nt/d/12TMrw-

AhodgUMKhx9ja8nP0iqcX0HxT-

3S0B4KIRFms/edit?usp=sharing 

 

https://www.youtube.com/watch?v=j9Lob65-kKU
https://www.youtube.com/watch?v=j9Lob65-kKU
https://docs.google.com/
https://docs.google.com/document/d/12TMrw-AhodgUMKhx9ja8nP0iqcX0HxT-3S0B4KIRFms/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12TMrw-AhodgUMKhx9ja8nP0iqcX0HxT-3S0B4KIRFms/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12TMrw-AhodgUMKhx9ja8nP0iqcX0HxT-3S0B4KIRFms/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12TMrw-AhodgUMKhx9ja8nP0iqcX0HxT-3S0B4KIRFms/edit?usp=sharing
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previos. En función de ello, el profesor guiará la 

discusión al tema de estequiometría y 

proporcionará una analogía titulada la 

estequiometría del futbol, para su lectura por 

equipos.  

Desarroll

o 

A continuación, el docente relacionará la 

analogía con las relaciones masa y mol, para 

luego proporcionar el kit con las tarjetas de 

factores y guiará la resolución del problema:  

Todos los metales alcalinos reaccionan con 

agua para formar hidrógeno gaseoso y el 

hidróxido correspondiente. Una reacción 

común es la que ocurre entre el litio y el agua: 

2 Li(s) + 2H2O(l) → 2 LiOH(ac) + H2(g) ¿Cuántos 

gramos de Li se necesitan para producir 9.89 g 

de H2? 

Luego, en pares, resuelvan los ejercicios 

relacionados con cálculos: mol–mol, masa–

masa, y masa–mol. Seguidamente, el docente, 

solicitará a que algunos alumnos pasen al 

pizarrón a resolver los ejercicios 

El profesor entregará el formulario de 

autorregulación y corregulación, dónde 

inicialmente, contestarán las preguntas: Mi 

respuesta inicial ha sido: ¿Qué he hecho mal?, 

¿Por qué lo he hecho mal?; y enseguida, 

intercambiarán el formulario con otro 

Tarjetas de factores 

 

Ejercicios 

https://docs.google.com/docume

nt/d/101C3fq5i3g0H3zg8GqnjLIR

DjrIIym_92OPUKtGB4so/edit?us

p=sharing 

Formulario de 

autorregulación y 

corregulación 

https://docs.googl

e.com/document/

d/1D–

uOG5JQBC24M

Rdw8aXnexmu1s

bbDo 

M8HFIlAfFha18/e

dit?usp=sharing 

https://docs.google.com/document/d/101C3fq5i3g0H3zg8GqnjLIRDjrIIym_92OPUKtGB4so/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/101C3fq5i3g0H3zg8GqnjLIRDjrIIym_92OPUKtGB4so/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/101C3fq5i3g0H3zg8GqnjLIRDjrIIym_92OPUKtGB4so/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/101C3fq5i3g0H3zg8GqnjLIRDjrIIym_92OPUKtGB4so/edit?usp=sharing
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compañero y él sugerirá: ¿Está bien 

justificado?, ¿Qué le recomendarías a tu 

compañero para mejorar?  

Cierre 

El profesor discutirá sobre la importancia de 

conocer las relaciones estequiométricas a nivel 

industrial y entregará un ejercicio 

complementario, donde incorpora conceptos 

anteriormente revisados, para resolverse 

individualmente.  

Finalmente, los alumnos contestarán el 

cuestionario formativo 

Ejercicio complementario:  

https://drive.google.com/open?id

=12eMt9i4Ry6FcRD3mi7RUx1O

VTPS2t5dsZPA_ELVeLL0 
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 8: Rendimiento de una reacción química 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Comprende que las reacciones químicas no suceden 

al 100% al analizar información sobre el rendimiento de un 

proceso y realizar cálculos del mismo, a partir de las 

características de la materia prima y de las condiciones de 

reacción. 

Contenidos específicos: 

Información que proporciona ecuación química 

balanceada. 

• Cálculos de mol–mol, masa–masa,masa–mol.  

• Rendimiento de una reacción química. 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los alumnos revisarán los videos rendimiento y 

composición porcentual, tomarán las notas y 

realizarán un diagrama con los pasos a seguir para 

el cálculo.  

Asimismo, se encarga que propongan la solución 

del siguiente problema: 

“Un comensal deja de propina el 10% del total de la 

cuenta, siendo la propina de $35. ¿Cuánto fue la 

cuenta total?” 

Video rendimiento de 

reacción 

https://www.youtube.co

m/watch?v=fjXS19ZSu

s8 

Video composición 

porcentual 

https://www.youtube.co

m/watch?v=eYmasPLP

jtQ 

 

Apertura 

El profesor destinará unos minutos para preguntas 

de los alumnos referentes a la temática revisada y 

el problema planteado, e inducirá a los estudiantes 

a retomar las ideas anteriormente revisadas con la 

resolución grupal de los siguientes planteamientos: 

  

https://www.youtube.com/watch?v=fjXS19ZSus8
https://www.youtube.com/watch?v=fjXS19ZSus8
https://www.youtube.com/watch?v=fjXS19ZSus8
https://www.youtube.com/watch?v=eYmasPLPjtQ
https://www.youtube.com/watch?v=eYmasPLPjtQ
https://www.youtube.com/watch?v=eYmasPLPjtQ
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a) Imagine que se tiene una muestra de mineral de 

hierro que al analizarla en el laboratorio se 

determinó lo siguiente: masa de muestra 

1.0045g, masa de escoria: 0.3728g. Determine 

la masa de hierro de la muestra, así como el 

porcentaje de hierro y escoria 

b) Considere que realiza un experimento en el que 

calienta 50 g de carbonato de calcio. La masa 

obtenida de CO2 fue de 18g. Con base en ello 

determine: la cantidad de moles de reactivos y 

productos a partir de 50 g de carbonato de calcio 

que se deben tener en forma estequiométrica 

calcule el rendimiento de reacción  

A lo largo de la resolución el profesor cuestionará a 

los alumnos sobre la importancia del balanceo de 

las ecuaciones químicas, la explicación de los 

resultados obtenidos, clasificación de las 

reacciones químicas, entre otras.  

Desarrollo 

El profesor entregará un ejercicio integrador para 

resolverse en equipo dónde se recuperarán 

conceptos. posteriormente contestarán el 

cuestionario de autorreflexión.  

Problema integrador  

https://docs.google.com

/document/d/1--

l6b32rPPNuWASflkCO

oU_6yJNLZEDJrP6TV6

dYJ7I/edit?usp=sharing 

Cuestionario 

autorreflexión  

https://docs.google.co

m/document/d/1TVCk

4AsX1kqvCrnnK6Gjb

60hkp–jEfaE6HSP 

VpELgEw/edit?usp=s

haring 
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Cierre 

El profesor proporcionará dos ejercicios más para 

resolverse en parejas.  

Finalmente, los alumnos contestarán el 

cuestionario formativo 

Ejercicio  

https://docs.google.com

/document/d/1WQL0S 

vkaC0lC3zK6KXZTCC

oCbqSrCt_yuGqG8dX 

uRPY/edit?usp=sharing 
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 9: Beneficios y consecuencias de la actividad minero–metalúrgica 

Duración: 100 minutos en clase 

Aprendizajes esperados: 

Elabora argumentos que justifican la necesidad que tiene la 

sociedad de regular las actividades mineras, al contrastar el 

impacto económico y ambiental de la explotación de 

minerales en algunas comunidades del país, a partir del 

análisis crítico de documentos que ubican las problemáticas 

relacionadas con el tema 

Contenidos específicos: 

Beneficios y consecuencias de la actividad minero–

metalúrgica: 

Impacto económico y ambiental de la 

producción de metales 

Estructura de las actividades 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

Previa 

Los estudiantes buscarán noticias relacionadas a 

contaminación ambiental causada por aluminio. 

Tomarán notas e ideas clave.  

Noticias sugeridas: 

https://elpais.com/diario/2010/1

0/06/sociedad/1286316003_85

0215.html 

 

Apertura 

El profesor destinará unos minutos para preguntas 

de los alumnos referentes a la temática revisada e 

inducirá a los estudiantes a retomar las ideas 

anteriormente revisadas, y mostrará el video de 

proceso de reciclaje del aluminio, a continuación, 

cada alumno colocará una idea clave del video y 

posteriormente explicará por que la escribió.  

Video reciclaje del aluminio  

https://youtu.be/njXw1nRt4GA 
 

https://elpais.com/diario/2010/10/06/sociedad/1286316003_850215.html
https://elpais.com/diario/2010/10/06/sociedad/1286316003_850215.html
https://elpais.com/diario/2010/10/06/sociedad/1286316003_850215.html
https://youtu.be/njXw1nRt4GA
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Desarrollo 

El docente guiará la discusión para realizar un debate 

sobre los beneficios y consecuencias de la industria 

minero–metalúrgica, donde los alumnos retomen 

temáticas de las noticias previamente consultadas, el 

video de reciclaje del aluminio, así como los 

conceptos revisados en la unidad.  

  

Cierre 
Finalmente, los alumnos contestarán el cuestionario 

formativo 
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Secuencia didáctica: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

Sesión 10: Post–test y encuesta  

Duración: 100 minutos en clase 

Estructura de las actividades: 

Fase Descripción Materiales y recursos Evaluación 

 
El docente proporcionará el CMM y 

una encuesta. 
Encuesta  

CMM  

Encuesta 
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5. Implementación  

La aplicación de este módulo instruccional se realizó durante el semestre 2019–I. 

Cada una de las actividades previa se calendarizo en la plataforma de google 

classroom, la cual envió un correo electrónico a cada integrante del grupo, para 

recordar las actividades a realizar. Finalizada la actividad por el alumno, se asignaba 

una calificación automáticamente, toda vez que existiera un cuestionario. 

5.1 Recolección de datos 

El módulo instruccional diseñado, permitió la recolección de dos datos: cuantitativos 

y cualitativos; cada uno de ellos con características particulares que serán descritas 

en los siguientes apartados.  

5.1.1 Datos cualitativos  

Las estrategias de obtención de datos cualitativos de esta investigación se 

sustentaron en:  

• La evaluación formativa; donde se exponían los avances y aprendizajes 

obtenidos en cada clase  

• Cuestionarios formativos: KPSI, auto reflexión, autorregulación y corregulación; 

los cuales permitían a los estudiantes conocer su dominio ante ciertos 

conocimientos.  

• Observaciones del docente, en distintos momentos: en la plataforma virtual, 

con base en los resultados de cuestionarios o actividades posteriores a la 

visualización de los materiales didácticos; en el aula, con las participaciones e 

interrogantes iniciales de los estudiantes, mientras se realizaban las 

actividades con los estudiantes  

5.1.2 Datos cuantitativos 

Los datos cuantitativos se obtuvieron a través de las informaciones arrojadas en el 

CMM pre y post, para posteriormente calcular parámetros estadísticos como: media 
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(𝑿̅) y desviación estándar de la muestra (𝒔); asi como la ganancia de Hake y la 

eficiencia didáctica.  

5.2 Resultados  

En el siguiente espacio se muestran los resultados obtenidos del CMM, el EDAOM, 

el cuestionario de opinión, así como parámetros estadísticos, valores de ganancia 

de Hake y eficiencia didáctica.  

5.2.1 EDAOM 

Para determinar algunas características de aprendizaje se aplicó el cuestionario: 

Estilos de Aprendizaje y Orientación Motivacional al Estudio (EDAOM) de 

Castañeda, que es un instrumento validado que evalúa este tipo de variables; sus 

resultados se muestran en la tabla 2.  

Tabla 2. Resultados de las escalas de EDAOM 

Escala Subescala % 

Adquisición 
Selectiva 79 

Generativa 79 

Administración de recursos de memoria 
Ante tareas 71 

Ante exámenes 64 

Procesamiento de información 
Convergente 64 

Divergente 71 

Autorregulación 

Dimensión personal 

Eficiencia percibida 79 

Autonomía percibida 86 

Aprobación externa 79 

Contingencia interna 36 

Dimensión Logro de metas 64 

Tarea Tarea en sí 71 

Dimensiones materiales Materiales 86 

A continuación, se presenta la figura 13, con los porcentajes de EDAOM obtenidos 

por el grupo de estudio en cada una de las 13 subescalas.  
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Figura 13. Resultados EDAOM 
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5.2.2 CMM 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos en el pre y post test, del 

CMM, donde se valoraron temas revisados en cada una de las clases que 

conforman el módulo instruccional.  

 

Figura 14. Calificaciones del pre y post test del CMM 

 

 

 

 

 

Alumno 

Calificaciones 
CMM 

Pre 
test 

Post 
test 

A 2 7 

B 1.5 7 

C 2 8.5 

D 2.5 10 

E 3 8.5 

F 6 10 

G 0 8 

H 5.5 9 

I 3.5 9.5 

J 3 10 

K 2.5 8.5 

L 3 10 

M 1.5 9 

N 2 9.5 

Ñ 1.5 8.5 

O 3.5 9.5 

P 3.5 10 
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5.2.3 Ganancia de Hake 

Las siguientes tablas resumen la ganancia de Hake obtenidas, primero, por alumno 

en el pre y post test; y segundo, su valor normalizado considerando cada pregunta. 

Tabla 3. Ganancia de Hake y valores estadísticos por alumno 

Alumno 
Calificaciones Ganancia 

de Hake Pre test Post test 

A 2 7 0.62 

B 1.5 7 0.64 

C 2 8.5 0.81 

D 2.5 10 1 

E 3 8.5 0.78 

F 6 10 1 

G 0 8 0.8 

H 5.5 9 0.77 

I 3.5 9.5 0.92 

J 3 10 1 

K 2.5 8.5 0.8 

L 3 10 1 

M 1.5 9 0.88 

N 2 9.5 0.93 

Ñ 1.5 8.5 0.82 

O 3.5 9.5 0.92 

P 3.5 10 1 

𝑿̅ 2.73 8.97 0.85 

𝒔 1.46 0.99  
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Tabla 4. Ganancia de Hake normalizada por pregunta correcta del CMM 

Pregunta 
del CMM 

Alumnos que contestaron 
correctamente 

Pre test Post test 

1 9 16 

2 7 15 

3 12 17 

4 10 17 

5 7 16 

6 8 16 

7 4 13 

8 5 12 

9 5 14 

10 2 15 

11 3 15 

12 1 17 

∑ 𝒂

𝟏𝟐

𝟏

 73 183 

𝒈𝒑𝒓𝒐𝒎 (%) 53.92 

𝒈𝒎𝒂𝒙 (%) 64.21 

𝒈𝒏𝒐𝒓𝒎 0.84 
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5.2.3 Eficiencia didáctica  

Se muestran los resultados obtenidos de la eficiencia didáctica por pregunta del pre 

y post test.  

Tabla 5 Eficiencia didáctica por pregunta del CMM. 

Pregunta 
del CMM 

Alumnos que contestaron 
correctamente 

𝑬𝑫 (%) 

Pre test Post test 

1 9 16 87.5 

2 7 15 80 

3 12 17 100 

4 10 17 100 

5 7 16 90 

6 8 16 88.88 

7 4 13 69.23 

8 5 12 58.33 

9 5 14 75 

10 2 15 86.66 

11 3 15 85.71 

12 1 17 100 

𝑿̅ 85.11 
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5.2.4 Encuesta 

Se exhiben los porcentajes de opiniones respecto al curso, por parte de los 

estudiantes obtenidos en la encuesta.  

Tabla 6. Porcentaje de aceptación del diseño instruccional 

Objetivos de aprendizaje… 
TD 
(%) 

PD 
(%) 

PA 
(%) 

TA 
(%) 

1. me permitieron prever lo que tenía que aprender 41.2 47.1 11.7 0 

2. los alcancé totalmente  47.1 41.2 11.7 0 

Los contenidos… TD PD PA TA 

3. estaban relacionados con los objetivos 35.3 41.2 17.7 5.8 

4. se cubrieron totalmente en el tiempo previsto  64.7 29.4 5.9 0 

Las actividades de aprendizaje… TD PD PA TA 

5. fueron expresadas con claridad 35.3 47.1 11.8 5.8 

6. me ayudaron a comprender los contenidos 35.3 35.3 17.6 11.8 

La forma de trabajo me… TD PD PA TA 

7. proporcionó el ser más analítico  47.1 47.1 5.8 0 

8. estímulo al estudio independiente 70.6 29.4 0 0 

9. permitió trabajar en equipo con mis compañeros  88.2 11.8 0 0 

La plataforma Google classroom  TD PD PA TA 

10. fue de fácil acceso a las actividades 35.3 35.3 17.6 11.8 

11. me permitió organizar las tareas a desarrollar 41.2 41.2 11.8 5.8 

La clase invertida  TD PD PA TA 

12. me resulto útil para comprender los conceptos 
principales de cada tema 

35.3 41.2 17.6 5.9 

13. el tiempo requerido fue apropiado 52.9 35.3 11.8 0 

14. las actividades me ayudaron a consolidar lo revisado  47.1 47.1 5.8 0 

Los materiales didácticos que se usaron fueron TD PD PA TA 

15. fáciles para desarrollar mis actividades de aprendizaje 23.5 64.7 5.9 5.9 

16. atractivos en su diseño 70.6 23.5 5.9 0 

17. agradables para el estudio 41.2 35.2 11.8 11.8 

La evaluación del aprendizaje  TD PD PA TA 

18. estuvo acorde a los objetivos y contenidos 52.9 41.2 5.9 0 

19. fomento la retroalimentación de los contenidos 35.2 41.2 11.8 11.8 
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6. Evaluación y análisis de resultados  

Una vez tratados los datos obtenidos, se dispone a realizar el análisis y evaluación 

de estos.  

6.1 EDAOM 

Para recordar, el EDAOM se aplicó con la finalidad de determinar algunas 

características del grupo de estudio; gráficamente se muestran en la figura 13, 

donde se expone que los alumnos tienen un grado intermedio–alto en la mayoría de 

los parámetros evaluados. Al observar este preámbulo, se corroboran las 

características importantes para el diseño de la estrategia a partir de la CI, tales 

como autonomía, logro de metas y tareas, entre otras.  

En la tabla 2, se presentan los valores exactos obtenido en el EDAOM, los 

estudiantes emplean las estrategias para adquirir selectivamente la información es 

alta (79%), en la subescala de adquisición generativa, este grupo valora el empleo 

de estas estrategias en menor medida (79%), estas subescalas conforman la escala 

de adquisición, y de acuerdo con ello es posible establecer que los alumnos de este 

grupo adquieren información mediante ambas estrategias.  

En lo referente a la dimensión persona, de la escala de autorregulación se observa 

en la subescala eficiencia percibida que los estudiantes frecuentemente se auto 

valoran como aprendices de nivel alto (79%). En cambio, sus autovaloraciones en 

aprobación externa muestran que frecuentemente no dependen de la aprobación 

de otros (79%). 

Estos datos se confirman al observar la subescala de autonomía percibida, donde 

la frecuencia con la que los alumnos se consideran autónomos para aprender es 

(86%). Sus autovaloraciones en la subescala de contingencia interna muestran 

valores altos (86%). Al analizar el conjunto de datos del procesamiento de la 

información, se observa que el grupo es más divergente, mientras que en la 

recuperación de memoria tiene un valor mayor ante tareas que en los exámenes. 

En cuanto a la autorregulación en tareas se tiene un valor mediano. 
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6.2 Evaluación formativa  

En la primera clase se proporcionó el CMM y el EDAOM, además se solicitó a los 

alumnos realizaran el contrato de aprendizaje, el cual propicio el compromiso 

individual, necesario para el modelo de CI implementado. Sin embargo, en la 

siguiente sesión, cuando los estudiantes debían de realizar su primera actividad 

previa a clase, existieron dudas, tanto del uso de la plataforma, así como de las 

actividades, por lo cual cuatro estudiantes no la presentaron. Lo anterior es atribuido 

a que los estudiantes necesitaban adaptarse a la forma de trabajo.  

Para la sesión tres, todos los alumnos revisaron el video, consecuentemente 

respondieron un breve cuestionario que inmediatamente era evaluado, lo que 

permitió que, tanto alumnos como docente, se percataran de las deficiencias y así 

se retomarán al comienzo de la clase presencial. En esta sesión se revisaron temas 

relacionados a reacción química y balanceo de ecuaciones, ello con un problema 

integrador, el proceso de obtención de aluminio. Al emplear el simulador de 

balanceo de ecuaciones, se logró que los estudiantes, primero, se percatarán de 

sus errores, como lo muestra la figura 15, segundo, concebir el fenómeno desde las 

ecuaciones químicas hasta su representación a nivel molecular.  

 

Figura 15. Ejercicio simulador de balanceo de ecuaciones PhET 
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En la sesión cuatro, se efectuó una actividad experimental. Los alumnos expusieron 

en el cuestionario formativo que aplicaron los conceptos del video previamente 

visualizado, lo que permitió que vincularan la teoría con la práctica y fuera de mayor 

significancia.  

Con respecto a la sesión cinco, el video previo contenía una pregunta problema 

relacionada con una cuchara de plata, lo que propicio la discusión inicial de la clase 

presencial; aquí se detectó que en el vocabulario de los estudiantes existía una 

mayor cantidad de conceptos de química que en la primera sesión.  

Considerando que en la clase seis, se revisó el balanceo redox, los resultados 

expuestos en el formulario KPSI demuestran que los alumnos se sienten diestros 

en el balanceo de reacciones redox, ya que logran determinar desde los números 

de oxidación hasta identificar las semirreacciones y los agentes de oxidación y 

reducción.  

En la sesión siete, los alumnos previamente realizaron una red semántica que 

permitió, observar cuales eran las conexiones conceptuales del tema de 

estequiometría; además con la realización de problemas de la vida cotidiana donde 

se presentan razones y proporciones, accedió conocer los conocimientos previos 

que los alumnos poseían. Lo anterior y la analogía de la estequiometría del futbol, 

ocasionó que la mayoría de los alumnos comprendiera adecuadamente estos 

conceptos cruciales y en clase fuera sencillo la resolución de ejercicios con 

características conceptuales de estequiometría.  

Para la sesión ocho, se comenzó con un problema de porcentaje, ello para detectar 

el dominio de conceptos matemáticos para su resolución; con el cuestionario de 

autorreflexión se logró realizar un análisis sobre el dominio de resolución de 

ejercicios de rendimiento y composición porcentual, los alumnos coincidieron que la 

tenían deficiencias al no saber emplear algunos datos.  

A continuación, en la clase 9 se solicitó la revisión de algunas noticias relacionadas 

a con la industria minero–metalúrgica, la mayoría de los estudiantes revisaron más 
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de dos noticias, lo que propicio un mayor discurso en el debate; cabe señalar que, 

los alumnos modificaron su lenguaje y aplicaban conceptos revisados en la unidad 

de la industria minero–metalúrgica.  

Por otra parte, al exponer por primera vez a los estudiantes a un modelo invertido, 

se muestran renuentes, aceptando dicha estructura al avanzar el curso y después 

de percibir ganancias entre las que se encuentra el avance del curso a un ritmo más 

fluido, pudiendo cubrir en menor tiempo mayor cantidad de información, ya que en 

el modelo tradicional se conceptualizan 12 sesiones, mientras que con está 

metodología se emplearon 8 sesiones efectivas, esto sin considerar las de 

evaluación.  

Las actividades previas permitían realizar un análisis justo a tiempo del punto de 

vista de los alumnos tras interaccionar con los materiales instructivos generando 

conclusiones sobre lo que más les interesa y sobre lo que más les cuesta 

comprender. Esta información permitió decidir nuevas actividades para superar las 

dificultades de aprendizaje y una mayor homogeneidad en el grupo de alumnos.  

Generalmente, en todas las sesiones los estudiantes se observaron motivados y 

participativos. En el cuestionario formativo, los alumnos expresaron su satisfacción 

de lo aprendido. Una CI bien estructurada genera mayor independencia en el 

alumnado, facilitando el aprender a aprender y habilidades del pensamiento crítico.  

6.3 CMM 

Los resultados mostraron que al aplicar inicialmente el CMM, se obtuvo en promedio 

la calificación de 2.73, indica que los alumnos poseían algunos conocimientos en 

química inorgánica. Además, obtuvo una desviación estándar (𝑠) de 1.46, la cual 

revela la variación que existe entre el promedio general del grupo y las calificaciones 

de cada alumno.  

Con respecto a la aplicación final del CMM, el promedio alcanzado fue 8.97, en este 

caso, los alumnos recibieron el módulo instruccional, como se describió 

anteriormente. La 𝑠 obtenida fue de 0.99, al contrastar este valor con el obtenido en 
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el pre, se manifiesta que el diseño instruccional con la CI ayudó a que los 

conocimientos se homogeneizaran.  

Acorde con los resultados expuestos en la tabla 3, el promedio de ganancia de Hake 

(g) fue de 0.85, que de acuerdo con los rangos propuestos por Hake (1998), es un 

valor alto. De igual modo comparando cada estudiante con las respuestas del 

pretest, además se analizó para todo el grupo, el porcentaje de aciertos para el 

CMM inicial y final, obteniendo la ganancia normalizada (𝑔𝑛𝑜𝑟𝑚) de 0.84. Ambos 

valores expuestos determinan un logro conceptual significativo.  

De acuerdo con el valor de 85.11 obtenido para la eficiencia didáctica, presentada 

en la tabla 5, corroboramos que existe una influencia favorable en la enseñanza y 

aprendizaje del DI basado en CI propuesto.  

Finalmente, los alumnos coinciden que se alcanzaron los objetivos de su 

aprendizaje y que los contenidos se cubrieron en el tiempo previsto; además, el DI 

estimuló al estudio independiente y colaborativo. Por su parte los materiales 

didácticos empleados les fueron agradables para el estudio y fáciles de desarrollar. 

La evaluación fomento la retroalimentación de los contenidos. Mientras que la CI les 

resulto útil para comprender los conceptos principales de cada tema y las 

actividades propuestas les ayudaron a consolidar lo revisado. Por lo que los 

estudiantes aceptan el DI basado en la CI.  

 

 

 

 

 

 

 



 67 

7. Conclusiones  

El implementar una CI en el aula no es un acto trivial, deriva de la destrezas y 

habilidades del docente, por ello, se decidió incluirla en un diseño instruccional, que 

permitía en cada fase su diseño, evaluación y su posterior adaptación con las áreas 

de oportunidad encontradas en su aplicación.  

Inicialmente, se estudió a solo un grupo, por motivos administrativos, al cual se 

diagnosticó  sus características a partir del CMM y EDAOM; así, se diseñaron, 

desarrollaron y planificaron las actividades, además de los materiales y recursos 

didácticos tanto para la CI, como para la clase presencial. Consecuentemente, se 

aplicó y evaluó el DI ADDIE basado en la CI.  

 

En la implementación se realizaron ajustes, tales como el tiempo inicial para 

preguntas y se incorporaron actividades para la revisión de los conceptos previos y 

al mismo tiempo homologar los conceptos del grupo.  

Además, se destinó unos minutos al final de la clase para la retroalimentación que 

se realizó con el cuestionario formativo (Anexo 10.6) con lo que permitió revisar lo 

ocurrido en el aula, de sus impresiones, de sus logros o de sus dificultades. Para 

después corregir y pulir detalles que se te han podido escapar. Con el método 

propuesto, el docente logra replantear las actividades presenciales, a partir de las 

respuestas a cuestionarios tras su interacción con los materiales.  

Al evaluar, a partir de la ganancia de Hake y eficiencia didáctica se demuestra que 

existió un impacto significativo al emplear el DI ADDIE basado en la CI para la 

enseñanza y aprendizaje de la unidad II: De los minerales a los metales: procesos 

químicos, usos e importancia, de la asignatura de química III del CCH–

Azcapotzalco.  

Los resultados de la encuesta de opinión demuestran que la mayoría de los alumnos 

coinciden que se estimuló al estudio independiente y colaborativo.  
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Es importante mencionar que en unidades donde se necesitan la aplicación de 

conceptos, como el caso de estequiometría, este modelo CI, permite depurar 

tiempos de revisión de conceptos para centrarse a la aplicación en ejercicios o 

problemas, logrando que los estudiantes despejaran dudas y ejercitaran 

habilidades.  

Después de la aplicación, es evidente que para las fases experimentales la CI tiene 

utilidades en el sentido que al lograr revisar previamente conceptos con materiales 

audiovisuales y el CMM los alumnos se encaminan a la temática que se desarrollará 

experimentalmente, y así convergemos en los aprendizajes deseados. 

Se sugiere implementar el modelo de CI con grupos pequeños de estudiantes, 

además de combinarlo con el análisis de respuestas de los alumnos a cuestionarios 

previos, para así adaptar las actividades de clase y optimizar el aprendizaje de los 

alumnos.  

 

8. Comentarios Finales  

En un segundo momento, se realizará un estudio donde se compare un grupo donde 

se aplique la CI y un grupo de alumnos con un curso tradicional. 
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10. Anexo  

10.1 Programa de estudios química III (2018) del CCH  

Se presenta el fragmento de la unidad 2 del programa de estudios de química III, 

del que se desarrollaron algunos aprendizajes.  
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A3. (C. 11 ) Identifica los princi­
pales procesos en la obtención 
de metales y comprende que 
éstos pueden ser fi sicos y qui­
micos, al analizar información 
documental y al experimentar. 
(N2). 

A4. (C, 11) Utiliza la serie de 
actividad y el conocintiento de 
las propiedades periódicas para 
predecir reacciones de desplaza­
miento entre metales y explicar 
la presencia de metales libres en 
la naturaleza. (NJ ) 

Aprendizajes 
AS. (C, 11) Relaciona la activi-
dad quimica de los metales y la 
estabilidad de sus minerales. con 
los procesos de reducción utilí-
zados para la obtención del me-
tal, al analizar información sobre 
los diferentes métodos de reduc· 
ción de metales y la energía invo-
lucrada e·n dichos procesos. (N2) 

A6. (CIII) Identifica a las reac-
ciones de obtención de metales 
como reacciones REIX)}( , y utiliza 
el lenguaje simbólico para re-
presentar los procesos mediante 
ecuaciones. a partir del análisis 
e interpretación del trabajo ex-
perimental. (N3) 

A7. (C, 11 ) Reconoce una reac-
ción REDOX por el cambio en los 
estados de oxidación de las espe· 
cies participantes, e identifica al 
agente oxidante y al agente reduc-
tor, al escribir y analizar las ecua-
ciones químicas de los procesos 
de obtención de metales. (N3) 

AS. (C, 11) Interpreta cuant i-
tativamente un. ecuación " conlprender ,,, relaciones d, 
proporcionalidad y realizar cál-
culos (mol-mol , masa-masa y 
masa-mol). en los procesos de 
obtencl6n de un metal. (N3). 

Procesos para la obtención de me­
tales. (N2) 

Etapas que involucran cambios 
físicos y químicos para obtcner un 
metal. 

Concentración del mineral. 
Reducción. 

Tipos de reacciones químicas . (N3) 

Reacción química de despla71U1liento. 
Propiedades quimicas de metales. 

Propiedades periódicas: (N3) 

Electronegatividad. 
Radio atómico. 
Carácter metál ico. 
Energía de ionización. 

Serie de actividad de metales. (N3) 

Temát ica 
Reacción de óxido reducción en la 
obtención de metales. (N3) 

· Concepto de oxidación reducción. 

· Numero de oxidación. 

· Agente oxidante y agente reductor. 

· Ecuaciones químicas para repre-
sentar los cambios estudiados. 

· Sistema. 

· Estabil idad, reactividad y energia 
involucrada. 

Información cuantitati\'a que se 
obtiene a partir de una ecuación 
química. 

· Estequiometría: (N3) 

· Concepto de mol. 

· Balanceo de ecuaciones senci llas 
(por inspcccl6n y método REOOX). 

t2 horas 

¿Qué cambios físicos y químicos se encuentran in\'olucrados en la obten­
ción de metales? 

Para poner de man ifiesto los cambios fi sicos, químicos y las operaciones bási­
cas involucradas en la obtención de metales, el docente orienta la realizac ión 
de d iversas actividades en las que se contemple: la investigación, análisis de 
infonnación y experimentación. 

Un trabajo de invest igación sobre las etapas de obtención de metales. en la 
cual los alumnos apoyándose en videos que se enc uentran en la red. presenta­
rán por ejemplo la obtención del hieno. cobre o zinc (entre otros). 
La realización de actividades experimentales en las que visualice cambios 
fisicos y quimicos durante la etapa de e-nriquecimiento o beneficio del mine­
ra l y durante la etapa de reducción para obtener el metal correspondiente. Se 
puede trabajar la obtención de cobre a partir de malaquita. AJ 
Presentación de los diferentes métodos de reducción para la obtención de 
metales (con carbón, con hidrógeno, con un metal más activo, por medio de 
electrólisis). 

Mediante una actividad experimental. los estudiantes observaran la reactiv idad 
de los metales y con la serie de actividad real izarán predicciones. respecto a que 
metales pueden desplazar a OIros. 

Se sugiere llevar a cabo la obtención de algunos metales por diferentes métodos, 
por ejemplo: 

Obtención de cobre (a partir de su óxido) por reacciones de desplazamiento 
con limadura de hierro. 
Obtención de plata (a partir del nitrato de plata), por reacción de desplaza­
miento con el cobre. 
Electról isis del cloruro de hierro (11), cloruro de estaño (11) y cloruro de cobre. 

Nota: ver \os manuales de actividades experimentales y los paquetes didácticos 
del curso que se recomiendan en las referencias. 

Estrategias sugeridas 
El docente guia a los alumnos en la predicción de reacciones y en el planteam ien-
lo de ecuaciones en las que el alumno identifica al age.nte reductor. al oxidante, 
cuál es el elemento que se reduce y cuál el que se oxida. A la par que identifica 
a las reacciones de obtención de metales como reacciones de óxido-reduccl6n. 

Los alumnos con apoyo del profesor relacionan el radio atóm ico de un metal con 
su capacidad para formar un ion positivo. así como la posición de los metales 
en la tabla periód ica con base en su electronegatividad para explicar de manera 
general la reactividad de los metales. 

A panir de la actividad experimental de las reacciones de desplazamiento an-
teriores, los alumnos gu iados por el profesor analizan la serie de actividad de 
metales en una tabla que contenga los procesos generales de obtención de los 
metales más reactivos, de los medianamente reactivos y de los poco reactivos. 
Como conclusión , el profesor señala las siguientes generalizaciones: 

a) Los meta les mas reactivos se obtienen mediante el proceso de electrólisis, a 
panir de sus compuestos, que son muy estables. 

b) Los metales medianamente reactivos se obtienen por reducción con carbono 
y los metales poco reactivos mediante calentamiento. 

e) Los metales mas reactivos forman compuestos muy estables, al contrario de 
los metales menos reactivos. 

A4, AS, A6 }' A7 

S horas 

¿Por qué es imllOrtante cuantificar las reacciones químicas en los procesos 
industriales? 

El profesor proyectará a los alumnos el video " El Mol" de la serie El mundo de 
la quimiea, volumen 4, ILCE (duración: 30 minutos), o proporciona una lectura 
sobre este concepto. para revisar el significado de mol. aclarando la importancia 
de esta unidad como un puente entre el mundo macroscópico y el mundo nanos-
c6pico de los átomos y las moléculas. AS 
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Aprendizajes Temát ica Estrategias sugeridas 
A9. (c. 11) Comprende que las · InrOfmación que proporciona 

" 
Tomando como base el proceso de obtención del hierro en el alto horno. los 

reacciones qu ímicas no suceden eeuación química balanceada. alumnos harán calculos masa-masa, mol-mol y masa-mol de las principales 
al 100% al analizar información · Oilculos de mol-mol, masa-masa, reacciones químicas involucradas. 
sobre el rendimiento de un pro- masa-mol. Con apoyo del profesor, los alumnos realizan cálculos del porcentaje de rendí-
ceso y realizar calculas del mis- · Rendimiento de una reacción quí- miento de reacciones qu ímicas de obtención de metales a parti r de minerales. A9 
mo, a partir de las característi- mica. 
cas de la materia prima y de las Para reafirmar conocimientos, el profesor pondrá en práctica la técn ica de ex-

condiciones de reacción. (NJ) pertos en la que cada equipo realizará cálculos de: masa-masa, masa-mol y 
mol-mol. 

4 horas 

A 10. (C, 11 ) Diseña un experi- Importancia de los metales: ¿Por qué llon importantesloll metales? 
mento para observar algunas de · Propiedades fisicas de los metales. El docente proporciona lecturas a los estudiantes o solicita que lleven artículos ,., propiedades fisicas de 'os (N2) a la clase donde se hable de los usos y de la importancia de los metales para la 
metales, y expl ica algunas de · Relación: Estructura-propiedades- sociedad. 
ellas. a partir del modelo de en- usos. 
lace metálico. (N3) · Enlace metálico. (N) 

El a lumno buscará información que le permita diseñar una actividad experi-
mental para identificar las propiedades fi sicas y químicas de los meta les. 

El docente apoya al estudiante para que éste explique, a nivel partícula y con 
ayuda del modelo de enlace metálico, algunas de las propiedades de [os metales 
que observó en la actividad experimenml (el brillo metálico, la conductividad 
eléctrica, maleabilidad entre otras). AtO 

Z horas 

A 11. (11, A) Elabora argumen- Beneficios y consecuencias de la ¿Cuáles son los beneficios)' consCi:ucncias de la industria minero- meta-
tos que j ustifican la necesidad acti\'idad minero mela lürgica: lúrgica? 
que tiene la sociedad de regular Impacto económico y ambienta l de la El docente orienta una investigación y análisis de casos sobre los problemas 
las actividades mineras, al con- producción de metales. (NJ) de COllmminación ambiental y problemas de salud. producto de las actividades 
trastar el impacto económico y minero-metalú rgicas e_n México (caso Peñoles en Torreón Coahuila, grupo Mé-
ambienta l de la explotac ión de xico y derrame en río Sonora, el caso del Cerro de San Pedro en San Luís Potosí 
minerales en algunas comunida-

y el de la local idad de Chicomuselo en Chiapas México). 
des del país. a partir del análisis 
c rítico de documentos que ubi- Guiados por el maestro, realizarán un juicio-debate en el que los estudiantes 
can las problemáticas relaciona- evalUen el impacto económico y ambiental de las industrias minero--metalurgi-

das con el tema. (NJ) cas en México. 
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Se presentan las actividades propuestas por cada sesión, así como la respectiva 

evidencia. 

10.2 CMM  

  
 

Nombre del alumno:__________________________ No. de cuenta:___________ 

 
Instrucciones: Lee con atención y contesta de acuerdo con lo que se te solicita. No se asignan décimas; 
cualquier letra o símbolo ilegible será inválido. TOTAL DE ACIERTOS 20 

 

 
I. Relaciona correctamente los siguientes procesos para la transformación de 

minerales. (3PUNTOS) 

 

( ) Tostación 1. Consiste en la trituración de la mena separándose por la 
diferencia del tamaño de partícula 

( ) Lixiviación 2. Proceso por el cual los sulfuros metálicos se convierten en 
óxido metálicos por acción de calor y oxígeno 

( ) Molienda y tamizado 3. Parte del proceso para la obtención de un compuesto 
soluble en agua del cual se pueda extraer un metal deseado 

II. Selecciona el inciso correcto para cada pregunta (5 PUNTOS) 

 

4. La siguiente ecuación química representa un proceso de oxido y reducción   
   

a) 2NaOH(aq) +MgCl2(aq) → 2NaCl(aq) + Mg(OH)2(s) 
b) 3 HCl (ac) + Al(OH)3 (ac) → AlCl3 (ac) + 3 H2O (l)  
c) CuSO4 (ac) + 2 NaOH (ac) → Cu(OH)2 (s) + Na2SO4 (ac)  
d) Fe2O3(s) + CO(g) → Fe (s) + CO2(g) 

 
 

5. Selecciona el metal que reacciona violentamente con agua 
a) Plata  b) Sodio  c) Mercurio  d) Platino  

 
6. En el compuesto K2Cr2O7 el número de oxidación para cromo es:  

a) 3+ b) 6+ c) 6– d) 12– 
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7. En la siguiente ecuación: PbO(s)+CO(g)→Pb (s) +CO2 (g)  
a) PbO es el agente oxidante  
b) Pb es el agente oxidante  
c) CO2 es el agente reductor 
d) CO es el agente oxidante  

 
8. Calcula el porcentaje de cromo (Cr) en el cromato de sodio (Na2CrO4)    
a) 23% 
b) 32% 
c) 52% 
d) 46% 

 
III. Realice los cálculos necesarios para obtener el resultado correcto, recuerde colocar 

adecuadamente las unidades (12 PUNTOS) 
 
El estaño se encuentra como mineral casiterita (SnO2) se utiliza como cubierta protectora de láminas 
de hierro (hojalata), en aleaciones como bronce, útiles para fabricar trofeos, monumentos, 
cerrajerías, entre otras. Uno de los métodos de obtención es por flotación para posteriormente 
realizar un tratamiento con carbón mineral, el cual es representado: SnO2(s) + C(s) → Sn(s) + CO(g)  
Considere las siguientes masas atómicas  

• Oxigeno (O) 16 g/mol  

• Carbono (C) 12 g/mol 

• Estaño (Sn) 118.71 g/mol 
 
 

9. Realice el balanceo rédox de la ecuación química para obtención de estaño metálico 
 

Datos Cálculos Resultado 
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10. ¿Cuántos gramos de estaño se producen a partir de 1500 g de óxido de casiterita? 

Datos Cálculos Resultado 

   

 
11. ¿Cuántas moles de casiterita se necesitan para obtener 5 moles de estaño? 

Datos Cálculos Resultado 

   

 
12. Se suministraron 950 Kg de casiterita y se obtuvieron 672 Kg de estaño, ¿Cuál fue el 

rendimiento?  

Datos Cálculos Resultado 
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8. Calcula 7 ie de cromo (Cr) en el cromato de sodio (Na,CrO,) - -a) 23% érler, t I 

l 
~ 

t ~ 
320/;) I')a e o Na:2 )(23=Lj" Ccrrt<> :321-
52% ). r 4 Cv 1 'f : 5.;1. 161 5.2 

d) 46% o '\)<1b~ 1iiO-= 

111. 
lb .2. .... 

arde colo Realice los cálculos necesarios para obtener el resultado correcto, rae 
adecuadamente las unidades(12 PUNTOS) 

El estaño se encuentra como mineral casiterita (8 n02) se utiliza como cubierta protectora e laminas 
hierro (hojalata), en aleaciones como bronce útiles para fabricar trofeos. monumentos, ce ajerías, el 
otras . Uno de Jos métodos de obtención es por flotación para posteriormente realizar un t tamiento 
carbón mineral, el cual es representado: Sn02(~;,+C('J - SI1(I) +CO(¡¡) 

M Considere las siguientes masas atómicas 

· OxiQeno (O) 16 g/mol 

• Carbono (C) 12 g/mol 

• Estaño (Sn) 118.71 g/mol 

9. Realice el balanceo redox de la ecuación química para obtención de estaño metálico 

Datos Cálculos Resultad 

"1t - 2 CO o 2" -2 
5nOa t ~ S,., T ce ~hjen~ 

(4.-+ SY1" T--,>Sn O) 2 '2/ LI 2 ~ V 
~ (C°--,> C2t ¡-;le-) I I 

/ 2:;'n~t+ <fCo-> ¿Sn" t 4C'-t -

2Snoz. ~ 4G" ~ 2S~ ,. 'leo 
I 

2. _S":-yz. I .. _ 0 -

"'</"4 10. . Cuántos gramos de estaño se produce a partir de 1500g de óxido de casiterita? 
Datos Cálculos Resultad 

-
, . 

f~~ 'nO \ '","0\.':'0_\ 2.",, 1 So 111B.~.i " 5~ o)C,do 
l.1l~+:JS ( C>:\~ 

1 1 S0' ~1j 2.~lsno, ,:1 ..... 1 

:3~"'? ./ 
MM "" 
118 . ~1 t.32 :lS0 .ll 
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11. ¿Cuantos moles de casiterita se necesitan ~ra obtener 5moles de estaño? 
Datos Cálculos Resultado 

moISn02. -::: f 5",,1 \2",o's~t\¿ - 5 t 5 lYlol.sy s~ \ 2.n»l s" J - rr,o~, 
51'\'\01 s" ~ 

, I 

12, Se suministraron 950 Kg jde casiterita~ se obtuvieron 67¿Kg de estaño,_ d~uál fue el r ndi miento? 
Datos Cálculos Resultado 

'150~ SnO¡ 
qso"3 \ \ott.ll l"""'",,,- \ Z,,,,, 1 !:o \11.'\.1 

S<>G¿ 11~ 11S.:~~sno. I2 "", I.s,o;-''''' ~ :J48225 O 

f>:¡2.~Sn 
~ '1 '0s. I ;~¡;:; (, 'l z.QOO 

"- ./ Rerd\'('(\ltf\1 0 5, 
\ )( - 8'~.81 % "fLjen5.0Ió 6'12000 

100 
-::: 

>: , 

-
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10.3 EDAOM 

 

  

EstiLos de Aprendizaje y Orientación 
HotivacionaL 

Al ~ a las a'I"T\iC~, IH~ """ eor lOdaa' '!lCIÓII y",14.eb apXnQ>lI!me,or 
~'~IDQ",(¡l""IW.I,I<NI~t.:"IOb<w"~cr..ot.lt~ 
~s ~ ~I' CI'" COI't1nIHtor>lOCIa fr~la ee:r.aer .. p~ IIf!rCIOGIM ~ lftCIrwer ft 

¡""'.JIt' 

SIGUIENTE • 

All5TWiar. !l'ITMndo d ! ! "Q:, po "cuL-Cf IX uro ~ra por ~l conb:rn en el 
qlll! SI ! l"ICUUItra. • 

o ~ lO ,,,,)U .. ok 1"", 

O l,. r :tdJoolill$ ........... 

Piltdo locd.inr la ir ' ormx;¡:m cp ntClSifo.sd.fgnr;lo onJCionu ylo parrafos 
tr~ra5. sin p!mr lo imp:orbntt, • 

o ... , .. """" 

o N .. =_ ,uy~~ ~ 

tO«ÜzO la ¡OI!a principi ~domt: de ~! fd.ts incWidil:> t ri el tutG 1) o:bxts 
por el proffW . • 

O ~ 1,. '>:IplOld.:ss 

o '" , ..... ck..s 
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Entiendo cuando un té.rmino substituye a otro presentado previamente. -

O Siempre o la mayoría de las veces 

O La mi tad de las veces 

O Nunca o muy pocas veces 

Repaso mis clases todos los días -

O Siempre o la mayoria de las veces 

O La mi tad de las veces 

O Nunca o muy pocas veces 

Aprendo de memoria el material, aun~ue no Lo haya comprendido bien. n -

O Siempre o la mayoria de las veces 

O La mi tad de las veces 

O Nunca o muy pocas veces 

ATRÁS SIGUIENTE - Págll'\a 2 de 14 
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10.4 Presentación de clase  

 

 

 

 

 

 

 

 

•• ------
Presentación de 

clase 

Descripc ión de la experiencia 

Clase Invertida 

Calendarización 
. \nlcs de C¡lc!,l d¡¡¡,c ¡,c dehed 

¡'c¡¡ lizar [as ¡lct i\ ¡dacles 
CXIlIIc,l¡¡s en J.,'t~[e d ¡¡ ~sro()m 

!13J.'U~1(): _, __ _ 
~ ~{'J)lkmhn:: ___ .. 

ówpl il'mhn ': __ 
~ ocl llhn ':-... _ .. _ 
'¡Ocl l lbre ___ _ 

L1 oclllbrr: __ 

U,o(:luhrr:_,_ -ISocllllm:: _ .. __ -!jocluhrc:_. __ •• --­!;OClllll1~:._ ... 

Contexto 

Google :Olí-T 
Classroolll ¿JU 

Instrucciones para aula virtual 

_o ............... _.¡,::o;;o_, 
"'*-"'_""'CCICI9> - 81xw9n 

Fue ntes de consulta reco mendadas 
AtIons. J_(2OOII)_P ...... I»Of.,.~. l.,._~<IHc<J __ I.' .. xi<>o. 
E_" ~c.o Ponomoric.on. 
Chq. R- (1O 'O~ FI,InII.......-o. oui ... "". loIoi><ioo_IdeGr._IrI~ ,-
?llApo, J .. StrmB. v. QO I~~ 0uiIftea. ~ 1 ~ __ I.'~ 
llcGr_ lntor.~. Ed""," 
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10.5 Formato contrato de trabajo  

  
 

Contrato de trabajo  
Química III: De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e importancia 

 
Nombre del alumno: ____________________________________ Fecha______________ 
 
Duración del contrato: _______________________ 
Constatación de la situación: 
_________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
Medios para obtener éxito en la resolución de este contrato  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Quién me puede ayudar? __________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo revisaremos el cumplimiento de este contrato?  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo trabajaré en mi equipo?  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 

 
Grupalmente, ¿Qué acciones realizaré?  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 

 
Firma ________________________________ 
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Contrato de trabajo 
Química 111 : De los minerales a los metales: procesos químicos, usos e irnDo.rtand.al 

Duración del contrato:--'<!.In...,. ... " ... ""'.±ur.<.. _ ____ _ 
Constatación de la situación: ,sudn (IR mhf'31l1" (!'üs ±-Ayeo.¡ p gd·¡"'Id.,4!& me !,dn \!l dore el¡: 

Medios para obtener éxito en la resolución de este contrato 
FbO!W rk: Mi par" fX"7' hwr fmem '1 edfy!d@¡ PB"SUCl'tnr Q la prOM "tyda 
~ tIu.;:bt. fmMf!)C en .,.H\l" e ¡n:\ent-r.a+ pa .. hNp1Y mÓt 

¿Quién me puede ayudar? El') pnr6p1o YO; hrso roS co'l2fX!"ietDS '1 b p......,., ....... 

¿Como revisaremos el cumplimiento de este contrato? 
I 

¿Cómo trabajaré en mi e:quipo? 

Grupalmente, ¿Qué acciones realizaré? 

Firma ~2 
~ -



 87 

 

10.6 Cuestionario formativo  

  
Cuestionario formativo  

 
 

No. Sesión:_______ Nombre del alumno:______________________________________ 
 
¿Qué he aprendido hoy?  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo lo aprendí?  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Qué he entendido bien? ___________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Qué no acabo de entender bien? ___________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
¿Los materiales didácticos estuvieron acordes al tema? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Sugerencias______________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________ 
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Cuestionario formativo 

No. Sesión:. ___ Nombre del alumno:. __ I\_· "n2:,-,i ,,(t'lL'-'1L-..l.):J- ILnL· .L\ "\ñ-",,?-,L,,,f'Im=~..:.. L.7 _ _ 

¿Qué he entendido bien? 

¿Qué no acabo de entender bien? Como CQmf'\ .. =v Al bj€-.rc)cio. 

¿Los malte!!ai<'s didácticos estuvieron acordes al tema? 
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10.7 Esquema reacciones químicas 

  
Reacciones químicas 

 
 

Nombre de alumnos:__________________ ____________________ 
 __________________ ____________________ 
 
Instrucciones: completa el siguiente cuadro con base a lo revisado.  
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t 

Reacciones qufmicas 

Nombre de alumnos: 

Instrucciones: completa el siguiente cuadro con base a Jo revisado. 

1 
li - • 
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10.8 Ejercicios de reacciones de desplazamiento 

  
 

Ejercicios de reacciones de desplazamiento  
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 
  

  
Conteste las siguientes preguntas, con fundamento en la ecuación química solicitada 
 

1. La reacción global para la producción electrolítica para la obtención de aluminio 
es: 
 

Al2O3(s)+ 3C(s)  2Al(l)+3CO(g) 
 

a. ¿Quién es el elemento desplazante? ________ 
b. ¿Quién fue el elemento desplazado? ________ 
 

2. La ecuación química que representa la purificación de titanio es la siguiente: 
 

TiCl4 (g)+ 2Mg(l)Ti(s)+2MgCl2(l) 
 

a.  ¿Quién es el elemento desplazante? __________ 
b. ¿Quién fue el elemento desplazado? __________ 
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"!!mI 
.. 11 Ooo;eno;;o ~ 

purQ dU<Q~jOn Medio S .. pe,!or ru 
'" Ejercicios de reacciones de desplazamiento ¡ 

Nombre del alumno:----,R"oc"'-"t"oc....J\1,,-,,' reL/.z--"'Jr"''''''ClL1o'''lnL" _____ _ 

Conteste fas siguientes preguntas, con fundamento en fa ecuación química solicitada 

1. La reacción global para la producción electrolítica para la obtenci6~e aluminio 

~3 (5)+ 3c(;¡t7(,)+3 (9) 

a ¿ Quién es el elemento desplazante? e orhM" 
b. ¿Quién fue el elemento desplazado? Pllllllm!(J 

2. La ecuación química que representa la purificación de titanio es la siguie~nte: 

TiCI4 (g)+ 2M9(i)f¡(S)+2M7CI 

a. ¿Quién es el elemenlo desplazan!e? M n 3 nel io 
b. ¿Quién fue el elemento desplazado? lil o., tI} 



 93 

 

10.9 Ejercicios de balanceo por inspección 

  
 

Ejercicios de balanceo por inspección  
 
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 
  

  
Complete las siguientes tablas con base en las reacciones que correspondan y coloque el 
coeficiente estequiométrico para cumplir con la ley de la conservación de la materia 
 

a)  Formación de óxido de aluminio. 
  

____ Al(s) + ____ O2(g) =>_____ Al2O3(s) 
 

moles de reactivos elemento moles de productos 

  
 b) Para la obtención de hierro.  
  

_____ FeO(s) + ____ CO(g) => ___CO2 (g) + ____Fe(l)  
 

moles de reactivos elemento moles de productos 
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'tW~y~ 
pclrg EdocCloot'l Medio Superior 

Ejercicios de balanceo por ins pección 

Nombre del alumn~'-'l . ."DL!.IY1<...LL!'1 r'O""",_ .... 1 LJA,\<,2~-,\S...l1.e-"A",i.w1 ,,,,,\a=--<rl_ 

Complete las siguientes tablas con base a la reacciones que correspondan y coloque ef coefí. ¡ente 
estequiométrico para cumplir con la ley de la conseNací6n de la materia 

a) Formación de óxido de aluminio. 

.-.!::L Al,. + l O,," =~ ~ AI20,,-, 

átomos de reactivos elemento átomos de productos / " 

./ 

b) Para la obtención de hierro. 

átomos de reactivos elemento 
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10.10 Ejercicios con el simulador PhET 

  
 

Ejercicios con el simulador PhET: Balanceando Ecuaciones 
 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
  
Empiece con ‘Introducción’, luego en ‘Producción de Amoniaco’ 

1. Configure el producto ‘NH3’ a ‘2’, Luego juegue con el lado de los reactantes hasta que se 
nivele la balanza.  
a. ¿Cuántos N2 utilizó? ______  

b. ¿Cuántos H2 utilizó? _____  
c. ¿Cuántos átomos individuales de nitrógeno utilizó? _____  
d. ¿Cuántos átomos individuales de Hidrógeno utilizó? ______  
e. Escriba la ecuación química balanceada para esta reacción: 
___________________ 

 
2. Cambie a modo ‘Juego‘ y seleccione el nivel 1 
a. Escriba la ecuación química que aparece _____________________________ 
b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moléculas de reactivos y productos 
necesarios para dicho balanceo  
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 3. Cambie a modo ‘Juego‘ y seleccione el nivel 2 
a. Escriba la ecuación química que aparece _____________________________ 
b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moléculas de reactivos y productos 
necesarios para dicho balanceo  

 
4. Cambie a modo ‘Juego‘ y seleccione el nivel 3 
a. Escriba la ecuación química que aparece _____________________________ 
b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moléculas de reactivos y productos 
necesarios para dicho balanceo  
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~-:o: '''''Odón ModIo Su"",,,,· 
o en Docenchl 

Ejercidus mil el simulador PhET: Balanceando Ecuaciones 

Nombre del alumno: t\' ~c.\ ?cófqC? Iy 

se nivele la 
Empiece con 'Introducción', luego en Producción de Amomaco' 

Configure el producto 'NH.' a '2', Lu~ Juegue con el lado de los reactantes hasta q 

balanza 'l 
a " Cuantos N, utiliZÓ? ~ / 
b GCuántos H, utilizó? ~ D _ 
e "Cuántos átomos Individuales de nltrogeno utilizó? ~ ./ / 
do ¿Cu~ntos átomo.s indiv.id~ales de Hidrógeno utilizó? ~ r. 
e. Escnba la ecuación qUlmlca balanceada para esta reacclon: I~+ í"'li o: 0

12 (5)? tl-l,.{l3 

2 Cambie a modo 'Juego' y seleccione el nivel 1 
a. Escriba la ecuación quimica que aparece --,-_-,"-='":O,,,3~,--_~:....,~::<-'O,-,,?'-c-~_-=O,-,"z~_. 
b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moléculas de reactivos y produM~ cesarios para 
dicho balanceo 7 - o. 

ol c:::) A 
q 

J 
.Po '" 

~ 2. 3C~ • = ¿~OL ... 
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3. Cambie a modo 'Juego' y seleccione el nivel 2 
8. Escriba la ecuación qufmica que aparece es., t" 07 ._} eo ( + .sOl 
b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moléculas de reactivos y productos cesarios para 
dicho balanceo 

<lO lA .,. 
A 00 

1C '/ • .30 = 1 Co • ¿JOb ¿ -'----'-"l-

4. Cambie a modo 'Juego' y seleccione el nivel 3 
a. Escnba la ecuación quimica que aparece (Q.¿ -1 11

2
0 .-) e, 'k0 ¡.¡ + O¿ 

b. Realice el balanceo adecuado y esboce las moleculas Cle reactivos y productos n cesarios para 
dicho balanceo 

IJ:, 
<Ilfj 

~ c::::) N #IJ'> 

d18 It W' -
~- .s i¡t> e ¡ t1~- () H • S Oc 
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10.11 Actividad experimental: Química de los metales 

  
 

Actividad experimental: Química de los metales  
 
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 
  

Introducción 
Los metales son materiales que tienen múltiples aplicaciones y constituyen una pieza clave 
en la industria del transporte, telecomunicaciones, en el sector agrícola, en el campo de la 
construcción y en maquinaria y fabricación entre otros. 
Los metales se encuentran en la naturaleza formando parte de los minerales metálicos. 
Estos minerales ricos en metal son escasos y a veces se encuentran situados a grandes 
profundidades. 
Los metales son elementos que tienden a ceder electrones y formar iones en solución. La 
actividad química de los metales depende de la tendencia del átomo del metal a perder sus 
electrones de valencia y formar compuestos iónicos con los no metales. Algunos metales, 
como los del grupo 1 de la tabla periódica, son tan activos que reaccionan con agua. 
 

Objetivo 
1. Observar las reacciones de algunos metales y con base a ello ordenarlos de acuerdo 

con su orden de reactividad 

2. Comparar los resultados obtenidos con la serie de actividad de los metales 

 

Materiales  
• 1 gradilla 
• 12 tubos de ensayo  
• Metales: Cu, Zn, Mg y metal desconocido (M) 
• Soluciones de: HCl (0.1M), AgNO3 (0.1M), ZnSO4 (0.1M) 

 

Procedimiento  
1. Colocar 4 tubos de ensayo en una gradilla y etiquetar cada tubo con: Cu, Mg, Zn y M,  
2. Agregar 2 mL de HCl (ácido clorhídrico) diluido a cada tubo. 
3. Depositar un trozo pequeño de Cu, Mg, Zn y un metal desconocido (M), según 

corresponda su etiqueta. Registrar las observaciones en la tabla de datos. 
4. Preparar 4 tubos de ensayo y añadir 2 mL de una solución de ZnSO4 (sulfato de zinc), 

repetir el paso 3. Registra tus observaciones en la tabla de datos. 
5. Colocar 4 tubos de ensayo y agregar 2 mL de una solución deAgNO3 (nitrato de plata), 

repetir el paso 3. Registra tus observaciones en la tabla de datos. 
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Tabla de datos y observaciones 
Registra las observaciones para cada reacción, tales como cambio de color, presencia de 
sólido, gas, cambio de temperatura, entre otras.  
 

Cu Mg Zn M 

HCl 
    

ZnSO4 
    

AgNO3 
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10.12 Cuestionario post experimentación: química de los metales 

  
 

Cuestionario post experimentación: química de los metales  
 
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 
 ______________________________________ 
 ______________________________________ 
 ______________________________________ 
 
1. Basándote en las reacciones del ácido clorhídrico. ¿Qué metales son más activos que 

el hidrógeno (H)?  
________________________________________________________________________ 
 
2. Basándote en las reacciones del sulfato de zinc. ¿Qué metales son más activos que el 

zinc (Zn)? 

________________________________________________________________________ 
 
3. Basándote en las reacciones con el nitrato de plata. ¿Qué metales son más activos que 

la plata (Ag)? 

________________________________________________________________________ 
 
4. Con los resultados obtenidos, elabora la serie de actividad de los elementos estudiados. 

Incluye también el metal desconocido. 

 
 _____ _____ _____ _____  
 más activo menos activo 
 
5. Compara y menciona, si tus resultados concuerdan con la serie de actividad de los 

elementos que estudiaste en previamente 

________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
6. ¿Cuál es el metal desconocido? 

________________________________________________________________________ 
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10.13 Sopa de letras: conceptos REDOX 

  
Sopa de letras: conceptos REDOX 

 
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 
 ______________________________________ 
 Instrucciones: Completa con tu compañero, las oraciones con las palabras que se 
encuentran en la sopa de letras 

 

 
 

Se denomina reacción de óxido ___________, a toda reacción química en la cual existe 
una transferencia de ______________ entre los reactivos, dando lugar a un cambio en los 
______________ de oxidación de los mismos con respecto a los productos. 
 
Para que exista una reacción ___________, en el sistema debe haber un elemento que 
ceda electrones y otro que los acepte: el agente ________ es aquel elemento químico que 
suministra electrones de su estructura química al medio, _____________ su estado de 
oxidación, es decir, siendo ______________. El agente ___________ es el elemento 
químico que tiende a captar esos electrones, quedando con un estado de oxidación inferior 
al que tenía, es decir, siendo _______________. 
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Sopa de letras: conceptos REOOX @. 
Nombre del alumno: J!0M Yici I.1vo Ir~ . ~ , & ? . 

___ 1 _ _ ! ! IZ ,U/lIL 
Instrucciones: Completa con tu compañero, las oraciones con fas palabras que se encue tran en la sopa de 

letras 

/ 
I R E B O B Y F U Y U W O Q Z J 

E Z 1 y V G U Z R X Z X F N A 
O U O E O K O A R S I E Y 
OyE- L-· T-.. R' c:MIt E 8 · D R P 
X U U A Z P L e F O U A M L 1 

~ ·R ·€ D, U e l'~O: ~ L U O N T M G 
J N U M E R o-S o e Z T F X 1 

. S J yeN T o U O I P E X E M 
A U T H H X E L D E 8 e B R 

v_R E O U e e Ó-,N o V z x o u 
X B L T T C D y Y B U F G I V 
P A G G Y R A U D Q 8 B E E U 

' 8 G A H O J D I N U D A E A G 
EQCI J KOI I FRAAJU 

i H 1 R E G A U M E N T A Nc.· D o 
, Y D I M I X R ~ V .~ A V B E ~. t 

Se denomina reaeci de óxido re Qlce ," o/.toda reacción quimiea en la cual . xist una~reneia 
de el I.J r ~ 1(1\ entre los reactivos, dando~r a un cambio en los 111 ,. ro (;. ..eroxidaci6n de 
los mismos con respecto a los productos. / ./ 

Para que exista una reacción (e...i ... ,¡: ~~ / 1 s· ema debe haber un elemento qu ceda electrones 'i 
otro que los acepte: el 8ge te \'eck;dol'"r.2 :'emento químico que suministr electrones de s 
estructura química al me . , CtUf\>entOtld n estado de oxidación, es decir, siendo xido., 1 
agente oXídoytle el elemento quírl1ico que tiende a captar es~ectrones , qued ' ndo con stado 
de oxidación inferior al que tenia. es decir, siendo "eAu('~ 10 ~ • 
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10.14 Los gemelos del aluminio: Hall y Héroult 

  
Los gemelos del aluminio: Hall y Héroult 

 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
 ______________________________________ 
  
Instrucciones: Lee el siguiente texto, posteriormente contesta las preguntas. 
   
Está es una de las historias más curiosas que existen en la ciencia, pues Hall y Héroult, 
nacieron el mismo año, en 1863 y ambos fallecieron en 1914. Estos personajes, no eran 
gemelos, mucho menos vivían en el mismo país, y qué decir del continente, pues realmente 
estaban separados por el océano Atlántico. Lo único que los unía era las investigaciones 
que realizaban de forma independiente y simultánea, para la producción de aluminio a partir 
de establecer un procedimiento electrolitico para disolver el óxido de aluminio (Al2O3) con 
criolita (F6AlNa3) fundida. 
En 1886 la producción mundial de aluminio era de menos de 45 kilos, y su precio era algo 
mayor de 11 dólares por kilo. Era tan caro de producir, que era considerado como un metal 
semiprecioso. 

El químico Martin Hall y el científico Paul Héroult, tenían ambos 23 años cuando aplicaron 
sus patentes para la producción de aluminio. Las patentes aparecen en 1886, tanto en 
Estados Unidos como en Francia, sospechando plagio uno del otro. 

Hall ganó el pleito norteamericano y Héroult el francés, 
considerándolos sus respectivos países como genuinos 
inventores del procedimiento de obtención del aluminio por 
electrólisis. Aunque había sospechas de que ambos podrían haber 
estado investigando los procedimientos del otro, no se pudo 
demostrar en los juicios en ambos países, puesto que no se 
conocían y ninguno había publicado nada. Rápidamente fueron 
apodados por los periódicos de la época como ” los gemelos de 
aluminio”. Actualmente se reconoce que ambos, de forma 
independiente, son los inventores de la producción industrial del 
aluminio. 
La invención se basa en la fusión por electrólisis de sal fundida de 
alúmina disuelta en un baño de criolita fundida. 130 años más 
tarde, este proceso se sigue utilizando, sin embargo se han 
realizado grandes mejoras muy satisfactorias para la economía, la 
energía y el medio ambiente. El consumo aumentó de unos pocos 
miles de toneladas en 1900, a 50 millones de toneladas en todo el 
mundo. Actualmente un tercio de este metal se produce a partir 
del reciclado. 
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PREGUNTAS: 

1. Escribe el tipo de reacción que describe el proceso. 
_______________________________________________ 

2. De acuerdo con tu respuesta, predice la reacción general del proceso 
_______________________________________________ 

3. Comenta brevemente la importancia de este 
descubrimiento____________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________________________________________________________ 

  

Fuentes consultadas: 

o http://www.madrimasd.org/blogs/patentesymarcas/2014/la–obtencion–del–aluminio–por–
electrolisis–el–caso–de–los–inventores–gemelos/ 

o  http://lodecjinshu.com/es/hall–y–heroult/ 
o http://www.newswise.com//articles/tms–2011–highlights–125th–anniversary–of–hall–h–roult–

aluminum–electrolysis–process 
o https://www.statista.com/statistics/264964/production–of–bauxite/ 

 
 

http://www.madrimasd.org/blogs/patentesymarcas/2014/la-obtencion-del-aluminio-por-electrolisis-el-caso-de-los-inventores-gemelos/
http://www.madrimasd.org/blogs/patentesymarcas/2014/la-obtencion-del-aluminio-por-electrolisis-el-caso-de-los-inventores-gemelos/
http://lodecjinshu.com/es/hall-y-heroult/
http://www.newswise.com/articles/tms-2011-highlights-125th-anniversary-of-hall-h-roult-aluminum-electrolysis-process
http://www.newswise.com/articles/tms-2011-highlights-125th-anniversary-of-hall-h-roult-aluminum-electrolysis-process
https://www.statista.com/statistics/264964/production-of-bauxite/
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Lus gemelos del aluminio: Hall y Héroult 

Nombre del alumno:_--,:l",v"'''''~.l:F",e"'-!'o,,,{'¡o.''''c,,'c'-:-_(>.;-;<,."y-,,-..,. """-____ _ 
=)ÜLÚr" :?¡ 'Q I>;"k¡"dc?c= 

Instrucciones: Lee el siguiente texto, posteriormente contesta las preguntas. 

Está es una de las historias más curiosas que existen en la ciencia, pues Hall y HérouJt, nacieron el mismo 
aro, en 1863 y ambos fallecieron en 1914. Estos personajes, no ElCln gemelos, mucho menos vivían en el 
mismo país, y qué decir del continente, pues realmente estaban separados por el océano Atlántico. Lo único 
que los unía era las investigaciones que realizaban de forma independiente y simultánea, para la producción 
de aluminio a partir de establecer un procedimiento electrolitico para disolver el óxido de aluminio (AI203) 
con criolita (FAINa,) fundida. 
En 1886 la producción mundial de aluminio era de menos de 45 kilos, y su precio era algo mayor de 11 
dólares por kilo. Era tan caro de producir, que era considerado como un metal semi precioso 

El químico Martin Hall y el científico Paul Héroult, tenían ambos 23 años OJando aplicaron sus patentes para 
la producción de aluminio. Las patentes aparecen en 1886, tanto en Estados UnidOS como en Francia, 
sospeChando plagio uno del otro. 

Hall ganó el pleito norteamericano y Héroult el francés, 
considerándolos sus respectivos países como genuinos 
del procedimiento de obtención del aluminio por electrólisis. 
había sospechas de que ambos podrían haber estado 
investigando los procedimientos del otro, no se pudo demostrar 
juicios en ambos países, puesto que no se conocían y ninguno 
publIcado nada. Rápidamente fueron apodados por Jos 
de la época como · los gemelos de a luminio~ . Actualmente se 
que ambos, de forma independiente, son los inventores de la 
producción industrial del aluminio. 
La invención se basa en la fusión por electrólisis de sal fundida 
alúmina disuelta en un baño de criolita fundida. 130 años mas 
proceso se sigue utilizando, sin embargo se han realizado 
mejoras muy satisfactorias para la economía, la energía y el 
ambiente El consumo aumentó de unos pocos miles de 
en 1900, a 50 millones de toneladas en todo el mundo. 
Actua lmente un tercio de este metal se produce a partir del 

PREGUNTAS: 

1. Escribe el 

2. De acuerdo 
Atu ...... if'lQ 

tipo 

a tu 

de /reaCCión que 

respuesta, predice la 

Be/ieve It or Not ® 

"i:Ju_~' 
Ull..c . . .. _~ ...0,--.... D7. "" __ • __ • .._"._-­
"' ~'·I'IIJ'I~-"'W _ _ .. --...-.--.. ---.. .... __ .-
--~ ... _--:- ~-,.--.-, ... 

describe 

reacción general 

el 

del 

inventores 
Aunque 

en los 
había 

periódicos 
reconoce 

de 
tarde, este 

grandes 
medio 

toneladas 

reciclado. 

proceso. 

proceso 
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3. Comenta brevemente la importancia 

de scubri m ie nto_---'iI:»¡1¡1bd'"",'--•• '--"dc!.s"~""'· '.w""'=-----'!""~",. o"'"' .h"d"ad"'---'Q,c~c='.-e'5-""'"' _,,,,,"""'+0"0' <"c~, 
fA l' \ erca~ se 

z 

Fuentes consultadas: 

de este 

e http://V,,vm m2Cirhnasd.o "q/bluYslpatentesymarcas/201411a-ob!cncion dol-alumlnlo-pcr-electrollsls..el-(,,-Hso-diHos­
inventoras-gemelos! 

o http://Iodecnnshu.conVeslhe ll. y-herourJ 
o ht!p:lIwww.newswise.com/lartie! esltrr s·2011 -hI9 h 119 hts...125th-an nlversarv-(]f h<lll=!rroult.alllmi num-electrolysis­

process 
o https:JfNWW.statlstacomlstatisticsl264964{production-of·bauxitel 
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10.15 Proceso obtención del aluminio Hall–Heroult 

  
Proceso obtención del aluminio Hall–Heroult 

 
El aluminio es un metal ligero y no tóxico que se puede fundir y moldear con 

facilidad para darle una gran diversidad de formas que van desde vigas 
estructurales hasta hojas y papel de aluminio. Es resistente a la corrosión, posee 

una gran conductividad calorífica y es buen conductor de la electricidad. 
El aluminio ocupa el segundo lugar después del hierro en cuanto a su uso comercial. 
La producción mundial de este metal es de alrededor de 15 millones de toneladas 
anuales. La bauxita, Al2O3•xH2O (el valor de x varía en cada mineral presente), es 
la mena más útil del aluminio. Las impurezas principales que se encuentran en la 
bauxita son Si02 y Fe203. Es fundamental separar la alúmina Al203, de estas 
impurezas antes de recuperar el metal por reducción electroquímica, empleando el 
proceso Bayer.  
 

La mayor parte de la bauxita se extrae de minas a cielo abierto, las minas más ricas 
están localizadas en países tropicales, donde las lluvias han eliminado por lixiviación 
la mayor parte de los minerales solubles. 
 

El proceso que se usa para la producción de aluminio es el proceso Hall–Heroult. 
El óxido de aluminio (alúmina) Al2O3, se disuelve en criolita (Na3AIF6) fundida, lo cual 
produce la formación de iones AI3+ y O2–. 
 

El proceso se esquematiza de la siguiente manera: 
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La reacción global del proceso es: 
Al2O3(s) + C(s) => Al(l)+CO(g) 

Para producir 1000 Kg de aluminio se necesitan: 4,000 Kg de bauxita, 1,900 Kg de 
Al203, 70 Kg de criolita y 450 Kg de ánodos de carbono y 56 x 109 J de energía. 
 

Fuente: https://fisquiweb.es/Apuntes/Apuntes2Qui/Electroquimica3.pdf 
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10.16 Formulario KPSI: balanceo de ecuaciones redox 

  
 
 

Formulario KPSI: balanceo de ecuaciones redox  
 
 

Nombre del alumno: ____________________________________________________ 

 

Instrucciones: Con base a las siguientes categorías, marque con una X en el 
recuadro que corresponda a su nivel de conocimiento de acuerdo a lo afirmado 

  
Categorías: 
  1.– Se lo podría explicar a mis compañeros. 
  2.– Creo que lo sé. 
  3.– No lo entiendo. 
  4.– No lo sé. 

Logro... 1 2 3 4 

Representar una ecuación química conociendo el nombre de las 
sustancias que intervienen. 

    

Determinar los números de oxidación de cada elemento en una 
ecuación química. 

    

Establecer cuál es el elemento que se oxida  
y el elemento que se reduce. 

    

Realizar el balanceo de ecuaciones redox  
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Formulario KPSI: b<l )¡:ll1ceo de ecuaciones redox 

Instrucciones: Con base a las siguientes categorias, marque con una X en el recuadro que 
corresponda a su nivel de conocimiento de acuerdo a lo afirmado 

Catagorras: 
1.- Se lo podría explicar a mis compañeros. 
2.- Creo que lo sé. 
3.- No lo entiendo. 
4-Nolosé 

Logro ... 

sentar una ecuación química conociendo e l nombre de las sustancias que intervienen. 

Ininar los números de oxidación de cada elemento en una ecuación qufmica. 

- ecer cuál es el elemento que se oxida 
y el elemento que se reduce. 

'¿ ar el balanceo de ecuaciones redox 

1 2 3 4 

.r 
V 

¡/ 

V 
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10.17 Ejercicios balanceo rédox 

  
 

Ejercicios balanceo redox  
 

1. Suponga que se hizo reaccionar aluminio con ácido bromhídrico 

a. Proponga la ecuación química que describe la reacción 
 

________________________________________ 
 

 

 

b. Represente el cambio químico a nivel nanoscópico  
 

 

 

c. ¿Qué elemento se oxida? ________________________________________ 
 

d. ¿Qué elemento se reduce? _______________________________________ 
e. ¿Cuál es el agente reductor? _____________________________________ 
f. ¿Cuál el agente oxidante? _______________________________________ 
g. Realice el balanceo redox 
 

 

 

 

 

2. Para la siguiente reacción química, donde interviene el peróxido de hidrógeno 
que reacciona con permanganato de potasio para producir agua más óxido de 
manganeso (IV), hidróxido de potasio y oxígeno gaseoso 

a. Escribe la ecuación química 
b. Coloca los números de oxidación de cada elemento. 
c. Escriba las semirreacciones 
d. Menciona que elemento se oxida y cuál se reduce. 
e. Determina cual es el agente oxidante y reductor 
f. Balance la ecuación rédox 
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Ejercicios b;¡lanceo redox 

1. Suponga que S8 hizo reaccionar aluminio con ácido bromhídrico 
a. Proponga la ecuación química que describe la reacción 

e . 
f. 
g. 

-, l. ,'~'-t .. ~1 AI(.,' 116r,:, -~ ~ 

b. Represente el cambio químico a nivel nanoscópico 

~ ~' \ + l '".~ J -, 19 ~ 1 ' 

c. ¿Qué elemento se oxida? ___ "_'--,-, __ -,0,-, ----... L<----"7--_ 
d. ¿ Qué elemento se redUCe7:;:;-_"7:é'c"J","",,,::,·.!., -,-----~-_7"~~-7""'-'-- --

¿ Cuál es el agente reductor? " I ,.-
¿ Cuál el agente oxidante? __ .::"IL''''' Lr _________ -:/-Z'-__ _ 
Realice e l balanceo redox ., 

.. 3 .- 'C 

\ 1 ' , , t 
:3 !~ .. " --' J 
" , 

~ , 

2. Para la siguiente reacción química, donde interviene el peróxido de hidrógeno que reacciona con 
permanganato de potasio para producir agua más óxido de manganeso (IV), hidróxido de Rotasio y 
oxígeno gaseoso ~. ~~ h -2. ~t -~ ,,,"IJ. -2 -t ko1.~' -t O;-¡ 
a. Escribe la ecuación química ~2.02. T kf""t¡O. ~ -....l..O..-!., \'-. ~ ¿ I 
b. Colo.ca los núm~ros d~ oxidación de cada elemento,v . 02 ~~ Ü¿: \ 
c. Escriba las semi reacciones t M r -) MI'": 1 
d. Menciona que elemento se oxida y cuál se reduce -0 "1 o C;><.;ds, Mr¡ J¡> 1'ecL:-c.' 
e, Determina cual es el agente oxidante y reductor "f::' -;o;C:;~:-':::;'::'::"~::;--::--.:-~=t:-. 
f. Balance la ecuación redox ( _ \ o() _) 

~ O, - 7 O, + 1e 
1 (3e- +- ~ .... ;¡I"....., t"'I.I",,4~ ¡ 
;:;;'-':"'::-,-,:::-"';;-:" 4 , .3o.t + M(\'1 ~ 30; ;- t"-1n 

io;,. ¡0, (\ .. - .~¡ ;¿O ; 
6- ,.¡- ;ré 

10- 0-10" 
.. - k ",""'-
f - t'ifl-1 ...... 
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10.18 Ejercicios razones y proporciones 

  
 

Ejercicios razones y proporciones 

Nombre del alumno: ______________________ ______________________ 

 ______________________ ______________________ 

 

1.  La siguiente imagen muestra el pronóstico del clima en algunas ciudades del país. 
En cada caso se muestra las temperaturas máximas y mínimas. 

 
a)  Expresa la razón de temperatura máxima y mínima para cada cuidad. 

 

Cd. Juárez: ______ Chihuahua: _____ Monterrey: _____ 

Cd. Victoria: _____ Tampico: _______ Durango: _______ 

 

  
b)  ¿En qué cuidad la razón es mayor? ________________________________ 

  
c)  ¿En qué cuidad la razón es menor? ________________________________ 

 

2. Imagina que tenemos una fotografía de 10 x 15 cm y necesitamos ampliarla, pero es 
necesario que en la ampliación no pierda su forma original. En el negocio se ofrecen 
distintos tamaños: 13 x 18 cm, 15 x 21 cm y 20 x 30 cm. 

a) ¿Cuál recomendarías? ______________ ¿Por qué?_______________ 

b) Una fotografía de 13 x 18 cm se amplía a razón de 5/2. ¿Cuál es el tamaño 
de la fotografía ampliada? 

3. Resuelva las siguientes proporciones: 
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P<"I'O duccción Medlc Su-pe'for 

Ejercicios razones y proporciones 
Nombre del alumno: !1arJ/\ Gccrá"Q ~",,!J'L_ ~lJ'fpe",I-:---__ _ 

~m EJj ~ Arod,k'G L. . 

1. La siguiente Imagen muestra el pronóstico del clima en algunas ciudades del país. En cada caso 
se muestra las máximas mínimas. 

iiii:::::'I 

a) Expresa la razón de máxima y mizara cada cuidad/ 

Cd. JuarezL_ ~~ahua:211& Monterrey:~.( ./"~ 
Cd. Victoria:....ao,LJ/dmPico:~ r n?lb" C/' 

b) ¿En qué cuidad la razón es mayor? 'D.J ..... "8º 7 ~-

c) ¿En qué cuidad la razón es menor? __ T.'O""'-''''''-'IP''-1Jtco'''"'-____ __ ___ _ 

2. Imagina que tenemos una fotografía de 1 O x 15 cm y necesitamos ampliarla, pero es necesario 
que en la ampliación no pierda su forma originaL En el negocio se ofrecen distintos tamaños: 13 x 
18cm, 15x21 cmy20 x 30 cm. / ./ 

a) ¿Cuál recomendarías? z.o)( 30 ¿Por qué? So n rnú tf;.j~l o.S 
1 

b) Una fotograf ia de 13 x 18 cm se amplia a razón de 5/2. ¿Cuál es el tamaño de la 

fotografia ampliada?( 1 ~ _ 3l fu} ("') 9 G. t 
tj¡ )(2$ ) ---¡g o t 16 t';: - 3" 

3. Resuelva las siguientes proporciones: 

d) !!:;L 
7 21 
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10.19 Analogía: La estequiometría del fútbol. 

  
 

Analogía: La estequiometría del fútbol.  
 
 

Nombre del alumno: _________________________ _______________________ 

 _________________________ _______________________ 

 

Este año se celebró el mundial de fútbol en Rusia, No te preocupes si no sabes 
nada de futbol, o si no te gustan los deportes. Sólo te mostraré que la estequiometría 
que usamos en química puede aplicarse a otras cosas. 
  
En el futbol soccer se encuentran en la cancha 11 jugadores y normalmente, tienen 
distintas posiciones, en este ejemplo hemos elegido la siguiente alineación.  

 
  
Consideremos que nuestro equipo siempre tendrá un arquero (A), cuatro defensas 
(D), cuatro mediocampistas (M) y un delantero(C), así que la fórmula que describe 
a nuestro equipo sería A1D4M5C1. Como solo hay un delantero y un arquero, se 
sobreentiende, así que normalmente no lo escribimos. Así que la fórmula para un 
equipo es AD4M4C y esa es una manera de representar estequiometría o la 
proporción de los distintos tipos de posiciones de los jugadores. 
  
Para jugar un partido, necesitamos dos equipos, ¿Qué pasa si tengo dos equipos 
de futbol soccer? Necesitaríamos tener dos arqueros, ocho delanteros, diez 
mediocampistas y dos delanteros. 
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¿Cuál sería su fórmula? _________________________________ 

 ¿Cuántos jugadores en total tengo en la pista? _________________ 

  
 Responde las siguientes preguntas. Usa las proporciones adecuadas según 
corresponda. 
  
¿Cuántos defensas y delanteros se necesitan para tener seis equipos de fútbol? 

________________________________ 

  
¿Cuál sería la fórmula que describe a todos los equipos______________________ 

  
¿cuántos medio campistas se necesitan para seis equipos? __________________ 

 

Ahora imaginemos que tu eres el director técnico, así que coloca las posiciones de 
cada uno de los 11 jugadores. 

 
Después intercámbialo con otro compañero para que responda las siguientes 
preguntas.  
  
  
¿Cuál sería su fórmula? _________________________________ 

  
¿Qué pasa si tengo once equipos de futbol sóccer? __________________ 

  
¿Cuántos jugadores en total tengo en la pista? _________________ 
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Completa la siguiente tabla. 
 

Equipos arqueros delanteros mediocampistas delanteros 

3         

        14 

  9       

 

Para llegar al campeonato, un equipo necesita jugar 12 partidos. ¿Cuántos 
mediocampistas habrán jugado en todos los partidos? 

  
__________________________________________________________________ 
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Analogía: La estequiometría del fútbol. 

Nombre del alumno:_-,-I"\-;:"'Q"Y-,;ín,,---~G .. a:ur"':.LT-"Q __ _ 

~Q"¡)' 161'" 

Este año se celebró el mundial de fútbol en Rusia, No te preocupes si no sabes nada de futbol , o si 
no te gustan los deportes. Sólo te mostraré que la estequiometría que usamos en química puede 
aplicarse a otras cosas. 

En el futbol soeeer se encuentran en la cancha 11 jugadores y normalmente, tienen distintas 
en este I I I siguiente alineación. 

Consideremos que nuestro equipo siempre tendrá un arquero {A), cuatro defensas (O), cuatro 
medlocampistas (M) y un delantero(C), así que la fónmula que describe a nuestro equipo sería 
A 1 D4M5C 1. Como solo hay un delantero y un arquero, se sobreentiende. así que normalmente no 
lo escribimos, Asl que la fórmula para un equipo es AD4M4C y esa es una manera de representar 
estequiometria o la proporción de los distintos tipos de'posiciones de los jugadores. 

Para jugar un partido, necesitamos dos equipos, ¿Qué pasa si tengo dos equipos de futbol saccer? 
Necesitaríamos tener dos arqueros, ocho delantero 'ez medioca p istas y dos delanteros. 

¿ Cuál sería su fórmula?-;-:-f-c7~C!L:-:'-"';~~~,-=_--o;~_-f 
¿Cuántos jugadores en total tengo en la pista? 22 

Responde las siguientes preguntas. Usa las propordones adecuadas según corresponda. 
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¿ Cuántos defensas y delanteros se casitan para tener seis equipos de fútbol? Cf' G delarr\en>! 
A 4 D po ,,24o.fe,,~a (~G.~ =~ 

,.q¡Apo l- I <q -----= 
¿ Cuál sería la fórmula que describe a todos los equipos_.!.A""'"'D=!I-'-M"J'''-''"-"'-__ _ e 
¿cuántos medio campistas se necesitan para seis eqUipoS?_-"3"'O"-_--,,,L/ __ ' _ 

Ahora imaginemos que tu eres el director técnico, así que coloca las osiciones de cada uno de los 
11 Jugadores. 

x X X 

)( X X ')( '-'¿ 

Después Inlercámblalo con otro compañero para qU8} eSponda las siguientes preguntas 

¿Cuál sena su fórmula? A,D 3 'v1"c" / /' 

¿Qué pasa si lengo once eqUipos de futbol soecer? A" D33 Me e'1 

¿Cuántos jugadores en total tengo en la pista? 121 ~~ --=-'---'I'r-



 121 

 

Completa la siguiente tabla. 

Equipos arqueros de~[OS mediocampistas delanteros 

3 ,3 / "" q V1 5 ~' ",,- --;- ,3 

1V V 
"" '12. ,/ 

r-" 

~ 
1--14 

1'-1 / 10 

9 9 t i ~Ys ~' c¡ / ' /' 

Para llegar al campeonato, un equipo necesita jugar 12 partidos. ¿Cuántos mediocampistas habrán 
jugado en todos los partidos? 
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10.20 Ejercicio complementario masa mol  

  
 

Ejercicio complementario masa mol  
Nombre del alumno: ______________________________________ 

 

Instrucciones: Resuelve el siguiente ejercicio. 
 

1. El vanadio es un metal de transición utilizado por su gran dureza y 
resistencia, las aleaciones con titanio se utilizan en vainas de proyectiles, 
bastidores de motores a reacción y componentes de reactores nucleares, 
cuando el vanadio se oxida forma un compuesto llamado óxido de vanadio 
(V).  

a. Escribe la reacción que representa el proceso de oxidación del vanadio y 
balancea 
_______________________________________________________ 

b. Representa el cambio a nivel nanoscópico e interprétalo  
 

_______________________________________________________ 

c. Escribe la interpretación macroscópica 
 

 

_______________________________________________________ 

 

d. ¿Qué elemento se oxida? y ¿Cuál se reduce?  
 

_______________________________________________________ 

 

e. Demuestra que se cumple la ley de la conservación de la materia 

 
_______________________________________________________ 

 

 



 123 

f. ¿Cuántas moles de oxígeno se necesitan para oxidar 13 moles de 
vanadio? 

DATOS 

 

 

  

PLANTEAMIENTO 

 

 

 

  

RESULTADO  

g. ¿cuántos átomos de vanadio se necesitan para obtener 18 moléculas de 
óxido de vanadio? 

DATOS 

 

 

  

PLANTEAMIENTO 

 

 

 

  

RESULTADO  

 

h. Si se tienen 45.37g de óxido de vanadio (V), ¿cuántos gramos de vanadio 
reaccionaron?, ¿Cuántos gramos de oxígeno? 

 

DATOS 

 

 

  

PLANTEAMIENTO 

 

 

 

  

RESULTADO  
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o. . Ejercid o complementario masa mol 
Nombre del alumno:~t'Ci<-fOI'M:JW\"V\.!LO",,~ _ _ _ . _ ____ _ _ _ 

Instrucciones: Resuelve el siguiente ejercicio. 

1. El vanadio es un metal de transición utilizado por su gran dureza y resistencia, las 
aleaciones con titanio se uti lizan en vainas de proyediles, bast idores de motores a reacción 
y componentes de reactores nucleares, cuando el vanadio se oxida forma un compuesto 
llamado óxido de vanadio (V). 

a. escribe la reacción que repres~1 proceso de oxidación del vanadio y 
balancea V 

V T 0 : ~ V.P5 
b. representa el cambio a nivel nanosc~pio/ínterprétalo 

l; ~I "- l::¡ V 
C. escribe la interpretación macroscópica 

d. ¿que elemento se oxida? y ¿Cuál se reduce? 

--~¡ ~~.~------_?~------~~~--------------~~~- -
e. demuestra que se cumple la ley de la conservación de la materia 

( .. 
. ( 
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f. ¿cuantos moles de oxígeno se necesitan para oxidar 13 moles de vanadio? 

DATOS PLANTEAMIENTO RESULTADO 

f"10\". 02 = ( 15 I IS."ol"'l~ 16 -5 
16.Zy 0. 

1'1\0 V II ' - _ o ¿ 
,,,,,,le.:; \1: 13 mo·v 

g. ¿cuántos átomos de vanadio se necesitan para obtener 18 moléculas de óxido de 
vanadio? 

DATOS PLANTEAMIENTO v,o, RESULTADO 

~ ... " "- V~ 7 1d ... '·=-.~ . ., '") , 6.oz.> ~"""i 2""' .. 
l1€>.'1Z a'rDr "" • [L". "\''''J 101',0 

1 . ¡, . ..., e"lJ oS :,'.: v,o" v Cf{)~d1~ 

'J.;~ 

h. sí se tienen 45.37g de óxido de vanadio (Vl, ¿Cuántos gramos de vanadio 
reaccionaron?, ¿Cuántos gramos de oxígeno? 

DATOS PLANTEAMIENTO RESULTADO 

43.;51 J J" Os 4S J=h"'A } 1 .. r.o
1
·v:zO: j-c ¿s ! • :s. -. . - . \"\...." 

2.SSj VC\N:<cl. O , .. / 1:>---2 t"!vzO~ \J¡n. 
..J' ';.) 

5~ . '~ / ,J~ZS" ~'Ó '/~11:-1 ,., ' .• - -:. 
~ - 1 • l ...... 1.\'/":.1 v 

'"\ ... :.d, 1- ;) 1 2"'",\(', _l~QJ. 8~ 02-. 
1"",01 0 \ 1 fY\d~i )" I 
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10.21 Ejercicios cálculos mol y masa  

 

  
 

Ejercicios cálculos mol y masa  
Nombre del alumno: ______________________________________ 

 Instrucciones: Resuelve los siguientes problemas, para ello apóyate con las 
tarjetas de factores.  

 

1.  El aluminio es el elemento metálico más abundante en la corteza terrestre; 
únicamente los no metales oxígeno y silicio son más abundantes. La masa atómica 
del aluminio es 27 g por un mol, sí consideramos 3 moles 

a) ¿Cuál será el valor de gramos? 
 

DATOS 

  
Proporción 

 

  
Despeje 

   

RESULTADO 

  
b) A partir del ejercicio anterior, escriba las razones para el oxígeno y silicio 
respecto a la masa atómica de cada elemento. 

 

Oxígeno _______________ Silicio ___________________ 

 
2. El zinc (Zn) es un metal plateado que se utiliza para fabricar latón (con cobre) y 
para recubrir hierro con la finalidad de prevenir la corrosión. ¿Cuántos gramos de 
Zn hay en 0.356 moles de Zn? 
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DATOS 

  
PLANTEAMIENTO  
   

RESULTADO 

 

3. Calcule el número de átomos en 0.551 g de potasio (K). 

DATOS 

  
PLANTEAMIENTO  
   

RESULTADO 

4. ¿Cuántos átomos de hidrógeno están presentes en 25.6 g de urea [(NH2)2CO] 
que se utiliza como fertilizante, como alimento para animales y en la elaboración de 
polímeros? 

DATOS 

  
PLANTEAMIENTO  
   

RESULTADO 

 

5. Teniendo en cuenta lo que has aprendido a lo largo de estos talleres escribe una 
reflexión sobre cuál es la utilidad de la estequiometría en el mundo actual, 
específicamente en el desarrollo de la industria en tus actividades cotidianas.  

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
____________ 
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rl!!1M't 
en DoeeooQ 

poro o Educación Medio Supc:riol 

Ejerciciu~ l~lcu J o ... mol y masa 
Nombre del alumno:_ .. J:.,v",Q,-,n-,---~,c..J)p=YC1."\LJ,\"gL-_ _____ _ 

~ 
~ 

Q 
Instrucciones: Resuelve los siguientes problemas, para ello apóyate con las tarjetas de factores. 

1. El aluminio es el elemento metálico más abundante en la corteza terrestre; únicamente los no 
metales oxigeno y silicio son más abundantes. La masa atómica del aluminio es 27 9 por un mol, sí 
consideramos 3 moles 

al ¿Cuál será el valor de gramos? 

DATOS Proporción RESU~DO / 

(Zl:J A1 ) IL~3A1 i=(~) L 61j ~1 \ 11l\o1AI ' 1'1Io~"'1 I )( 

~fTolAl 
Despeje 

)< ~ (:;",0,.,) ( 2~'A') 
1f"f\olA,! 

Oxigeno _....l-...1.!= .L.--'''' 

scriba las razones para el oxígeno y silido respecto a la 

Silicio _...lc_z.L;a""~'3,,,o!.<1 )'-__ -<-/ 
2. El zinc (ln) es un metal plateado que se utiliza para fabricar lalón (con cobre) y para recubrir 
hierro con la final idad de prevenir la corrosión. ¿Cuántos gramos de ln hay en 0.356 moles de ln? 
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DATOS PLANTEAMIENTO RESULTADO 

3'1.n~? ( '(~ln) l33 , 143 ZJ 0.3$....,/20) 1"",t z. = 
O.~G ",0\2" V 
3. Calcule el numero de átomos en 0.551 g de potasio (K). 

DATOS PLANTEAMIENTO RESULTADO 

O.5S 1j K. O.S E, 1 11m.IK \ ~Ol"0'tho"", - O i'3 -
3 k.13'l:J K t \"""K 

O. 55x 10 alnm0.l 

a-k,ro('~ - 7 ' 
4. ¿Cuántos átomos de hidrógeno están presentes en 25.6 9 de urea [(NH2)2CO] que se utiliza 
como ferti lizante, como alimento para animales y en la elaboración de polímeros? 

DATOS PLANTEAMIENTO RESULTADO 

dIo",~\\ 2.s.~ I 1 "'" \. 4",,¡,J'I" I 6.02,¡f <3 
~I <eS ' \ 1..01"", p,...-.Ia 10.23t¡ x 17 "'2-2.S ' ¡;'9~"'" ulltA ti 11 

5. Teniendo en cuenta lo que has aprendido a lo largo de e~tos talleres escribe una reflexión sobre 
cuál es la utilidad de la estequiometria en el mundo actual, especlficamente en el desarrollo de la 
industria en tus actividades cotidianas. 

,,' • • 
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10.22 Autorregulación y corregulación: cálculos mol masa  

  
 

Autorregulación y corregulación: cálculos mol masa  
Nombre del alumno: ______________________________________ 

 

 Instrucciones: Contesta las casillas de acuerdo con la pregunta, después 
intercambiarlo con otro compañero.  
 

Pregunta 1 2 3 4 

Mi respuesta 
inicial ha sido 

  

    

¿Qué he 
hecho mal? 

 

  

    

¿Por qué lo 
he hecho 
mal?   

    

 

Alumno revisor: ___________________________________________ 

 

¿Está bien justificado?  

 

¿Qué le recomendarías a tu compañero para mejorar?   
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10.23 Autoreflexión: rendimiento de reacción  

 

  
 

Autorreflexión: rendimiento de reacción  
 

Nombre del alumno: ______________________________________ 

 

Contesta las siguientes preguntas: 
 

1. El profesor nos ha planteado un problema de  
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 

 

2. Los datos que nos dieron fueron 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 

 

3. Para lograr resolverlo tenía que saber 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 

 

4. Lo que me preguntaba el problema era 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 

 

5. Para resolverlo seguí los siguientes pasos 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 

 

6. Lo que más trabajo me costó fue 

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________ 
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[ 

Autoreflexión: renrlimiento de reacción 

Nombre del alumno: __ -,j),-""",*""-_-"Á",,,,,,,\o,,-l ___ ~ ___ _ 

Contesta las sigUientes preguntas: 

1. El profesor nos ha planteado un problema de 
ob:!i''I\(¡Q". de "'\i 

2. Los datos que nos dieron fueron 
lAs :1 ((!'MO~ de cl9Hl ro el<: h\ Q!t',J,\) 

3. Para lograr resolverlo tenía que saber 
cerIo Qhkl'lftl éI 1 fm\rnit .... .In, 

4. Lo que me preguntaba el problema era 
\c \( IZQC {.lÓ 11 a M¡yi\i:W\-p , , 

5. Para resolverlo seguí los siguientes pasos 
"h\,,\W s¡ilT'rsfrq \rJ RCl.!ocit,.. ", g;yvÜ<o¡ )!l"9 0 1\ rendirl" ¡cvtlo ron 

6. Lo que más trabajo me costó fue 
e/g!l+~ai' t\ (er,diMj mta 
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10.24 Cálculo rendimiento de una reacción  

  
 

 

Cálculo rendimiento de una reacción  
Nombre del alumno: ______________________________________ 

 ______________________________________ 

 

  
  
1. El titanio es un metal fuerte, ligero y resistente a la corrosión, que se utiliza en la 
construcción de naves espaciales, aviones, motores para aviones y armazones de 
bicicletas. Se obtiene por la reacción de cloruro de titanio(IV) con magnesio fundido 
entre 950°C y 1150°C. En cierta operación industrial se hace reaccionar 3.54X107g 
de cloruro de titanio (IV) con magnesio.  
a. escribe la ecuación que representa dicho proceso y balancea 
b. determina el rendimiento teórico 
c. El rendimiento real, sí se obtienen 7.91X106gde Titanio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. En el alto horno se obtiene hierro metálico y dióxido de carbono a partir del óxido 
de hierro (III) y carbono  
a. escribe la ecuación que representa dicho proceso y balance 
b. el elemento que se oxida es ________, con ___ electrones y el que se reduce 
es __________, con ____ electrones.  
c. si partimos de 300 Kg de óxido de hierro (III), ¿cuántos moles de monóxido 
de carbono se necesitan para su reducción? 
d. Sí se obtienen 210.8 Kg de hierro metálico, ¿cuál es su rendimiento? 
e. Considera el resultado obtenido en el inciso anterior, ¿cuántos moles de 
dióxido de carbono se producen?  
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Cákulo rendimiento de una reacción 
Nombre det atumno:_ .... J.>lY"''':· ",,,,-,,f''''7,-. ---,_.,---_______ _ 

Th!C'~<.::'" t\vu\)!, 

1. El titanio es un metal fuerte, ligero y resistente a la corrosión que se utiliza en la construcción de 
naves espaciales, aviones, motores para aviones y armazones de bicicletas. Se obtiene por la 
reacción de cloruro de titanio l IV) con magnesio fundido entre 950'C y 1150' C. En cierta operación 
industrial se hace reaccionar 3.54X107g de cloruro de titanio (IV) con magnesIo. 
8. escribe la ecuación que representa dicho proceso y balancea 
b. determina el rendimiento teórico 
c. El rendimiento real, si se obtienen 7.91X106gde Titanio I 
~ L' ,. - C\.4~:3~.S" 1'-12-

'" } l'i cf'l -t-2M3 ---1 Ti' +2.M,:¡ et.. r 4 1 48 

b) 3.S4x103T,Cf1 ;~;~,~~ ~'::;'~''I ~lB:(1~~I:: ~1(Ü3-/~_ 
) 

¡; / (:i. - q.l.b 
e :¡, <11Xl0 ::Jfí I 1 mol TI 1= 1.b5>:10S (0"",0 

- ~ 8 ¡m I ",.1 Tí 1.8'00)( 10S'", 1. ¡;S;X l OS 
0/, 

2 En el alto hamo se obtiene hierro metálico y dióxido de carbono a partir del óxido de hierro (111) y 
carbono . 
a. escribe I eruación e representa disho P.J-OCeso y balan~ 
b. el ele ento qu se oxida es e ¡L . con ...1. ¡,e(éctrones y el que se reduce es 

r .$ + con electrones · . 
c. si partimos de 300 Kg de óxido de hierro (111 ), ¿cuántos moles de .. .djóxido de carbono se 
neceSitan para su reducción? 
d. Si se obtienen 210.8 Kg de hierro metálico. ¿cuál es su rendimiento? 
e. Considera el resul tado obtenido en el inciso anterior, ¿cuántos moles de dióxido de carbono 
f e producen? .. 

qI 1 f~Ü3 .¡.(;C" ~feQ *,C ~ J 
4 ( ~ • Fe;,'-~2 feO) 

_ "JC·.:::'LC~· H¿) /' 
'1 fe.,l"'f,c· -..,8 re"+G (7'/ ' 

5-fe-8 
Ió-C-{; 
1 ~-O-l:¡/ 

0- t" "c, :::SI:> 
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10.25 Problema integrador: rendimiento reacción  

  
Problema integrador: rendimiento reacción  

  
Nombre del alumno:______________________________________ 

 

 “Está usted colaborando en el departamento de Ingeniería de procesos de la 
empresa Minera Mexicana S.A. de C.V. El día martes 09 de septiembre se recibe la 
notificación de que se ha detectado en el Valle de San Francisco, en San Luis 
Potosí, un yacimiento de mineral calcocita el cual contiene el metal cobre (Cu). Si 
para la extracción del metal se realiza un proceso que implica la calcinación del 
mineral, lo cual se representa por la siguiente reacción: 

 

En una prueba de laboratorio se establece que por 100 g de mineral se producen 
58.71g de cobre 

Por medio de estudios geológicos se conoce que el terreno tiene una extensión de 
50 hectáreas cuadradas con una cantidad de mineral estimada de 52.4 toneladas 
por hectárea cuadrada. 

Se sabe que en los procesos extractivos se tienen costos fijos (incluyendo nóminas) 
de $650 000.00 por hectárea trabajada y que la cotización del metal en el mercado 
es de $41200.00 por tonelada 

Se le pide dar un dictamen en relación a la posibilidad de explotar el yacimiento y 
que sea rentable para la empresa, considerando que los dueños consideran 
redituable cuando se obtiene al menos un 55% de ganancia con respecto a la 
inversión realizada. 
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MINERA MEXICANA S.A. DE C.V 

DICTAMEN DE FACTIBILIDAD 

  
Ubicación del yacimiento: ___________________________________ 

Zona: ______________________________________________ 

  
Dimensión del terreno: ________________________________ 

  
Mineral encontrado: _______________________  
 Metal a recuperar: ________________________ 

  
Cantidad de mineral estimada por hectárea: 
________________________________ 

  
% de rendimiento en la obtención del metal: _____________________% 

  
Estimación de metal a recuperar por hectárea: 
_______________________________ 

  
A. Costos de extracción por hectárea: 
________________________________________ 

  
B. Ganancia bruta por hectárea: $__________________________ (sin considerar 
costos) 
  
C. Ganancia real por hectárea: $________________________________ (B – C) 
  
D. % de Ganancia con respecto a costos: _____________________% 

  
Diagnóstico: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 
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ft\!'M 
en Docet'CiQ 

pero la EduCQción Medio Superior 

Problema integrador: rendimiento reacción 

Nombre del alumno:". _--=,-rj!v)!,~!!." __________ _ 

"Está usted colaborando en el departamento de Ingeniería de procesos de la empresa Minera 
Mexicana SA de C.V El dia martes 09 de sepl iembre se recibe la nOl ificación de que se ha 
detectado en el Valle de San Francisco, en San Luis Potosí, un yacimiento de mineral calcocita el 
cual contiene el metal cobre (Cuj. Si para la extracción del metal S8 raaliza un proceso que implica 
la calcinación del mineral. lo cual se representa por la siguiente reacción: 

Cuf + o, -A-. H •• so,. 

En una prueba de laboratorio se establece qU8 por 100 9 de mineral se producen 58.71g de cobre 

Por medio de estudios geológiCOS se conoce que el terreno tiene una extensión de 50 hec1áreas 
cuadradas con una cantidad de mineral estimada de 52.4 toneladas por hectárea cuadrada. 

Se sabe que en los procesos extractivos se tienen costos fijos (incluyendo nóminas) de $650 
000.00 por hectárea lrabajada y que la cotización del metal en el mercado es de $41200.00 por 
tonelada 

Se le pide dar un dictamen en relación a la posibilidad de explotar el yacimiento y que sea rentable 
para la empresa, considerando que los dueños consideran radituable cuando se obtiene al menos 
un 55% de ganancia con respecto a la inversión realizada. 

Dl\inS 
1 (jJ¡ ,-I'IIfj<\\ -"> :,~:1\1 <k c:., ' 1 

\~ 52.<lTo" W p" "",,-\ 

\ 5t> I-(:dOIe!\ 

('( .... C i {, 

~~, ~Co . 00 \'"' (",4m,u 

~ tj \:1"·0 . 1':'\0( 1~\ 
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MINERA MEXICANA S.A. DE C.V 
DICTAMEN DE FACTIBILIDAD 

Ubicación del yacimiento: .sa~ lll l" 7Qtns~ 
Zona: ,,¡,,\\. de ,So" flllociS,p 

¡ 
Dimensión del terreno SO 1-I>c!!lYeA ~ 

Mineral encontrado: ~C~Q~\l!-CL()(>!CLitU<"L ___ _ 
Metal a recuperar: _-,CO~bQ1'!l;e~ _____ _ 

Cantidad de mineral estimada por hectárea: 52.9 TOl1("IQdq 

% de rendimiento en la obtención del metal: _--=lllfb;¡;.:-'CO"'-_ ____ % 

Estimación de metal a recuperar por hectárea: __ ....i2-....:4.::Ll.:..1:...~8~0¿.fC\}-___ _ _ 
J 

A. Costos de extracción por hectárea: __ ~G,-t"~, O,¿,J.I.!Jl(....hC __________ _ 

B. Ganancia bruta por hectárea: $, ___ Y-'-'1_Z"'O"""Q'--_ _ ___ (sin considerar costos) 

C. Ganancia real por hectárea: $,_--'C"'!)""cc!B,L,--'B"'o=C'--______ (B • C) 

D. % de Ganancia con respecto a costos: ___ 9...:..;,~,-,.:..('=G, __ --,-_ % 

Diagnóstico: 
le. q "f~<! 

I 
1..2 e Vír/? rJ_~' 

'OC) I t., ~"r znc''''~ I I , . Q(I)< f...- 1-- = \. 1.:. ~ G.3·'5a.
9
ClJ _ ::¡(1 ''; '':¡...., 

J ,.,v ,~t.¡Cl 1) r.· IO..tC(} - - .v :10) 
o::. ~ -.: I ~~"" lmo\cu l. 

:'8.'110 
--~ x 
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10.26 Encuesta 

  
 

Encuesta 

Instrucciones: A continuación, mostramos una escala que ha sido preparada para que usted pueda 

emitir en forma rápida y sencilla, su opinión sobre el proceso de enseñanza–aprendizaje de la unidad 

II de química. Lee con atención, y marca con una cruz de acuerdo con lo que opinas para cada 

aseveración, para ello considera la siguiente clave: 

TA = Totalmente de Acuerdo 

PA = Parcialmente de Acuerdo 

PD = Parcialmente en Desacuerdo 

TD = Totalmente en Desacuerdo 

Objetivos de aprendizaje… TD PD PA TA 

1. me permitieron prever lo que tenía que aprender     

2. los alcancé totalmente      

Los contenidos… TD PD PA TA 

3. estaban relacionados con los objetivos     

4. se cubrieron totalmente en el tiempo previsto      

Las actividades de aprendizaje… TD PD PA TA 

5. fueron expresadas con claridad     

6. me ayudaron a comprender los contenidos     

La forma de trabajo me… TD PD PA TA 

7. proporcionó el ser más analítico      

8. estímulo al estudio independiente     

9. permitió trabajar en equipo con mis compañeros      
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La plataforma Google classroom  TD PD PA TA 

10. fue de fácil acceso a las actividades     

11. me permitió organizar las tareas a desarrollar     

La clase invertida  TD PD PA TA 

12. me resulto útil para comprender los conceptos principales de 
cada tema 

    

13. el tiempo requerido fue apropiado     

14. las actividades me ayudaron a consolidar lo revisado      

Los materiales didácticos que se usaron fueron TD PD PA TA 

15. fáciles para desarrollar mis actividades de aprendizaje     

16. atractivos en su diseño     

17. agradables para el estudio     

La evaluación del aprendizaje  TD PD PA TA 

18. estuvo acorde a los objetivos y contenidos     

19. fomento la retroalimentación de los contenidos     

RECOMENDACIONES/COMENTARIOS:___________________________________________
_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 
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"9-.. n Ooatncio 
p Of O lo Ed lK(ldón ..... edlo Super ior 

Encuesta 

instrucciones: A continuación, mostnH110S una escala que ha sido prcpamda para que usted pueda emitir en form:l 
rápida y s.:ucilla, su opinión sobre el prOCC30 de ensci'innza-aprendizaje de la unidad II de químic.1 l .et: con atcllcióu. y 
marca con una cruz de acuerdo con lo que opinas para cada aseveración, par:! d lu considera la siguiente cla"e: 

TA = · J·ota1ment~ de Acuerdo 
PA = ParcialmenTe de Acuerdo 
PO = Par¡;jallllcnte en Desacuerdo 
TD - Totalmente en Desacuerdo 

Objetivos de aprendizaje ... 

6 me permitieron prever lo que tenían que aprender 

7. los alcancé totalmente 

Los contenidos ... 

8. estaban relacionados con los objetivos 

9. se cubrieron totalmente en el tiempo previsto 

Las actividades de aprendizaje ••. 

10. fueron expresadas con claridad 

11. me ayudaron a comprender los contenidos 

La forma de trabajo me ... 

12. proporciono el ser más analítico 

13. estímulo al estudio independiente 

14. permitió trabajar en equipo con mis comparieros 

TO PO PA TA 

X 

X 
TO PO PA TA 

:x 
X 

TO PO PA TA 

'>( 

X 
TO PO PA lA 

X 

X 
X 
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La platafonna Google classroom 

15. fue de fádl acceso a las actividades 

16. me permitió organizar las tareas a desarrollar 

La clase invertida 

17. me resulto útil para comprendor los conceptos principa les de cada tema 

18. el tiempo requerido fue apropiado 

19. las actlvidades me ayudaron a consolidar lo revisado 

Los materiales didácticos que se usaron fueron 

20. fáciles para desarrollar mis actividades de aprend izaje 

21. atractivos en su diseño 

22. agradables para el estudio 

La evaluacIón del aprendizaje 

23. estuvO acorde a los objetivos y conten idos 

24. fomento la retroalimentación de los oontenidos 

TD 

X 

TO 

X 
/' 
TD 

X 
Y.. 

X 

PO PA TA 

X 
PO PA TA 

>< 

PO PA TA 

TO PO PA TA 

x 
'j. 

RECOMENOACIONES/COMENTARIOS:_,----;-__ ---,-______ ____ _ 
lo? ~O\b Et.( y l'!vOl-ttmbal1 t'k, ia phSiM de d',WCCln ~lí"'i(" lM"\ \?.'€(\~ 
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