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Introduccién

La comprension de las aportaciones, limitaciones y estrategias de evaluacion de
algunas teorias pedagogicas como las propuestas por Skinner o Piaget, orienta el
disefio de actividades de aprendizaje y ensefianza, partiendo de que la Quimica
es una ciencia experimental que, ademas de tener estrecha relacién con la vida
cotidiana, requiere de un lenguaje y métodos particulares.

La investigacion realizada en este proyecto tiene la finalidad de aplicar en una
secuencia didactica los principios centrales de los enfoques para la ensefianza de
las ciencias en la Educacién Basica Secundaria, revisados en el Diplomado en
Competencias Fundamentales para la Ensefianza de las Ciencias Naturales,
modalidad en linea, que es un programa de formacion docente organizado por la
Coordinacion de Actualizacion Docente de la Facultad de Quimica de la UNAM.

La propuesta central de este trabajo consiste en disefiar una secuencia didactica
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, con base en la experimentacion, el
trabajo colaborativo y la autoevaluacién, para propiciar aprendizajes significativos
de los conceptos basicos de la teoria acido-base de Arrhenius que corresponde al
tema Propiedades y representacion de &cidos y bases, del Bloque IV. La
formacién de nuevos materiales del Programa Oficial de Estudios 2011 de
Educacion basica. Secundaria. Ciencias 1.

El trabajo escrito se encuentra organizado de la siguiente forma:

Comienza con la justificacion, el marco de referencia y el marco teérico; después
se plantean los objetivos, la definicién del problema y se desarrolla la secuencia
didactica.

En relacion con la propuesta explicita de la secuencia didactica se considera, para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, una estrategia docente
formada por un conjunto de actividades organizadas a lo largo de 11 sesiones de
50 minutos con una estructura de apertura, desarrollo y cierre. Se aborda el reto a
las nociones existentes, el uso de experimentos, modelos y analogias para lograr
gue los alumnos representen materiales acidos y basicos empleando el modelo de
Arrhenius.

La informacion cualitativa y cuantitativa obtenida de las estrategias de
evaluaciones diagndstica, formativa y sumativa, se presenta en los apartados de
resultados y analisis, las conclusiones, reflexiones finales, bibliografia v,
finalmente, los anexos correspondientes.



1. Justificacion

La secuencia didactica propuesta en este proyecto considera un aprendizaje
centrado en el alumno para propiciar el desarrollo de competencias especificas y
para la vida de la asignatura de Ciencias Ill. Enfasis en Quimica (del Programa
Oficial de Estudios 2011 de Educacién basica. Secundaria); con la intencion de
que los alumnos que cursan 3% grado de secundaria participen de forma activa en
la construccién de los conocimientos y modelizacion de la teoria de Arrhenius

El Programa Oficial de Estudios 2011 de Educacion basica para Secundaria se
mantiene vigente durante el ciclo escolar 2019 - 2020, de ahi se tomaron las
competencias especificas y aprendizajes esperados como referencia para el
disefio de la secuencia didactica.

El disefio integra principalmente situaciones de aprendizaje de experimentacion y
modelizacion. Con la experimentacion el alumno trabaja con el mundo
macroscopico que le resulta familiar y concreto; la interpretacion de modelos le
permite desarrollar un nivel cognitivo de mayor complejidad que la memorizacion,
lo que lo llevara a generar explicaciones cientificas en las que toma en
consideracion el mundo submicroscépico (abstracto) en otros ambitos de su vida
(Alvarado, 2012).

La propuesta se apoya, en la etapa de inicio, en la presentacién de un video sobre
la lluvia &cida; como acercamiento a los conceptos acido-base, el docente dirige
una lectura comentada del libro Ciencias 3 Quimica: Una ciencia para el siglo XXI.
Secundaria. Editorial SM. México. pp. 194 — 197 para que los alumnos se
familiaricen con el vocabulario cientifico (Espinoza, 2013) y en una actividad
posterior, lo utilicen en la elaboracibn de un escrito en el que identifiquen
propiedades macroscoépicas en situaciones de la vida cotidiana, resaltando por
igual 4cidos y bases.

Con la experimentacion de identificacion con indicador vegetal de pH se busca
relacionar las caracteristicas macroscépicas con las representaciones simbdlicas y
microscopicas (Alvarado, 2012) para explicar propiedades de acidos, bases y su
ionizacion en medio acuoso; Posteriormente, se pretende que los alumnos sean
capaces de emplear el modelo de Arrhenius para otros compuestos y predecir
propiedades acido-base.



A patrtir de la disociacion del agua (comportamiento anfétero)

2 H,0 (ac) 2 Hz0" (ac) + OH (ac)
H,O (ac) 2 H" (ac) + OH (ac)

los alumnos pueden explicar la formacion de iones acidos H* (Hs0™") y basicos OH
en otros compuestos disueltos en agua e interpretar la escala de pH.

Con esta informacién como antecedente se favorece el analisis de reactivos y
productos participantes en procesos acido-base; ademas, para este momento de
la secuencia didactica, el alumno tiene informacion que le permite realizar una
investigacion y valorar los efectos de procesos acido-base en su comunidad.



2. Marco de referencia

Con la intencidn de apoyar la construccion del conocimiento cientifico relacionado
con las propiedades &acido-base de acuerdo con el modelo de Arrhenius, se
desarrolla una secuencia didactica que considera contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales; ademas de los momentos de evaluacion
diagnéstica, formativa y sumativa; se considera también la autoevaluacion y la
heteroevaluacion lo que permite al alumno y al docente avanzar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

El tema Propiedades y representacion de acidos y bases, es un contenido que
corresponde al Bloque IV. La formacion de nuevos materiales del Programa Oficial
de Estudios 2011 de Educacion béasica para Secundaria. Ciencias lll.

Los aprendizajes esperados que Las competencias que se favorecen
se consideran son: son:

e Identifica acidos y bases en e Comprension de fendmenos vy
materiales de uso procesos naturales desde la
cotidiano. perspectiva cientifica.

e Identifica la formacion de e Toma de decisiones para el
nuevas  sustancias en cuidado del ambiente y la
reacciones acido-base promociéon de la salud orientadas
sencillas. a la cultura de la prevencion.

e Explica las propiedades de e Comprension de los alcances y
los &cidos y las bases de limitaciones de la ciencia y del
acuerdo con el modelo de desarrollo tecnolégico en diversos
Arrhenius. contextos.

Al momento de disefiar y trabajar con los alumnos la secuencia didactica (ciclo
escolar 2019-2020), el programa de estudios vigente para el 3er. afio de
secundaria es el de 2011. De forma simultanea, con las actividades propuestas se
busca reforzar los procesos basicos de lectura, comprensién, analisis y produccion
de textos. La comunidad escolar a la que esta dirigida la secuencia didactica de
este proyecto se encuentra en una Secundaria Federal de la ciudad de
Cuernavaca, Morelos. Los grupos de 3* grado estan formados por 30 alumnos,
con distribucion equitativa de género, el promedio de edad es 14 afos.
Aproximadamente el 10% de los alumnos se encuentra en el nivel Il (nivel
esperado) en céalculo mental y el 25% en lectoescritura; en el nivel 1 (requiere
apoyo) 60% en calculo mental y 30% en lectoescritura de acuerdo con los
resultados de las pruebas del Sistema de Alerta Temprana (SISAT) aplicadas en el
plantel durante septiembre de 2019.



La ciencia que se trabaja con los alumnos es distinta a la que genera el cientifico.
Ensefiar ciencias implica disefiar una relacién entre el conocimiento generado por
los expertos y el conocimiento que se puede presentar a los estudiantes de
acuerdo con etapas de su proceso de aprendizaje. (Sanmarti, 1997).

La reelaboracion de los contenidos busca el logro de competencias y aprendizajes
esperados que establece el programa oficial de estudios (SEP, 2011), promover el
conocimiento cientifico en los estudiantes, atender las expectativas, estilos de
aprendizaje y necesidades socio-culturales de los alumnos; sin embargo, es
frecuente la tendencia del docente a evitar lo que es complejo o abstracto y
trabajar con los conceptos que se consideran fundamentales, seleccionar
ejemplos que representen de manera sencilla la teoria que se quiere ensefiar, o
bien, presentar experimentos que no tienen posibilidad de error.

El tema central seleccionado para la secuencia didactica que se propone en este
proyecto es la teoria de acidos y bases de Arrhenius. Entre las probleméticas
relacionadas con la ensefianza de este tema se ha encontrado que es comun que
los profesores soliciten un resumen del libro de texto o una tabla con ejemplos de
acidos y bases, presenten la escala de pH para ubicar en ella algunos compuestos
de uso cotidiano, sin utilizar las representaciones con férmulas quimicas o el
modelo de Arrhenius, lo que se refleja en un trabajo memoristico de las
propiedades macroscoépicas (Alvarado, 2012). Por otra parte, un manejo deficiente
de los conceptos por parte de los profesores genera en los alumnos problemas
para representar acidos, bases y las especies que se generan en procesos de
disolucién; sin esta informacién previa, la aplicacion del modelo de Arrhenius
resulta compleja; tampoco resulta sencillo explicar el concepto y la escala de pH, o
la diferencia entre reaccion acido-base y reaccion de neutralizaciéon (Jiménez-Liso,
2002). Este tipo de estrategias limitan el desarrollo de habilidades para que el
alumno logre explicar fendmenos cotidianos o relacionar los conceptos aprendidos
en la escuela con hechos diversos.

Sanmarti (1997) sugiere considerar el tiempo y recursos disponibles para tomar
decisiones en relacién con los objetos de estudio fundamentales, las variables a
introducir, el orden de presentacion, grado de complejidad de los contenidos y las
estrategias integradas de manera oportuna para la autoevaluacion y evaluacién
gue son el motor del proceso de construccion del conocimiento desde el
planteamiento constructivista del aprendizaje.



3. Marco teorico
3.1 Fundamentos tedrico metodoldgicos
¢,Como aprenden los alumnos?

Para disefiar una secuencia didactica es necesario tener informacion clara sobre
como aprenden ciencias los alumnos de secundaria y cémo construyen los
conocimientos cientificos, los fundamentos los aportan las principales teorias
psicopedagdgicas, entre las que se pueden sefialar (Nieda, Macedo 1997):

Conductismo Constructivismo

La teoria de Skinner e Lateoria de Piaget
e Lateoria de Vigotsky
e Lateoria de Ausubel
e Las concepciones alternativas
e Laindagacion en el aprendizaje

La visidn conductista

Los estudios de Pavlov son el antecedente de esta corriente y se aplica en el area
de la educacion con Skinner. Considera que el aprendizaje es una respuesta
producida ante un determinado estimulo, se consigue por la repeticion y se puede
mejorar con los refuerzos oportunos (Nieda, Macedo 1997).

A esta propuesta se enfrentan Kuhn y Toulmin, destacan la importancia de los
paradigmas en la investigacion cientifica, el caracter evolutivo de los conceptos en
la sociedad y el papel que desempefian en la comprension humana; se oponen a
la busqueda de verdades absolutas (Nieda, Macedo 1997).



La vision constructivista

La teoria de Piaget

Las investigaciones del psicélogo y epistemdlogo Piaget llevan a una
concepcion constructivista del aprendizaje que se entiende como un
proceso de construccion interno, activo e individual. El desarrollo cognitivo
esta relacionado con la adquisicion de estructuras mentales de complejidad
sucesiva, lo que permite el logro de estadios (Nieda, Macedo 1997).

Las habilidades intelectuales relacionadas con el aprendizaje de las
ciencias las denomina pensamiento formal, en el que se tiene la capacidad
de comprobar hipoétesis, controlar variables o utilizar el calculo (Nieda,
Macedo 1997).

Posteriormente se comprobd que las etapas que Piaget proponia eran muy
amplias y se encontraron diferencias considerables entre alumnos de las
mismas edades, lo que llevo a pensar que las estructuras légicas dependen
de otras variables como el contexto de la actividad y los aprendizajes
especificos que los estudiantes han adquirido previamente. No obstante,
sus aportaciones cuestionaron las ideas conductistas (Nieda, Macedo
1997).

La teoria de Vigotsky

En esta teoria se destaca el origen social de la mente (Nieda, Macedo
1997), al estudiar la influencia del medio y de las personas que rodean al
individuo en el proceso de aprendizaje. Cada alumno es capaz de aprender
de acuerdo con su nivel de desarrollo, existen otros aspectos fuera de su
alcance que pueden ser aprendidos con la ayuda de un adulto o de iguales
(pares). La zona de desarrollo proximo define una zona donde la accion del
profesor es la de un facilitador del desarrollo de estructuras mentales en el
alumno para que sea capaz de construir aprendizajes complejos (Nieda,
Macedo 1997).

La construccion de conocimientos es una actividad social que depende de
la interaccion con los demas; al verbalizar los pensamientos se reorganizan
las ideas. Se facilita cuando el profesor orienta al estudiante en situaciones
de aprendizaje variadas y graduadas, por lo que la funcidon cognitiva
aparece primero en el plano interpersonal y posteriormente en el plano
intrapersonal (Nieda, Macedo 1997).



La teoria de Ausubel

Ausubel, para marcar una diferencia del aprendizaje memoristico, emplea el
concepto de aprendizaje significativo y enfatiza la importancia de los
conocimientos previos del alumno en la adquisicion de nueva informacion,
gue se vuelve significativa solo si se relacionan los nuevos conocimientos
con los que ya posee (Nieda, Macedo 1997).

Critica al aprendizaje por descubrimiento y la ensefianza mecéanica
repetitiva tradicional, por la poca eficacia que presentan ante el aprendizaje
de las ciencias (Nieda, Macedo 1997).

Para aprender es indispensable que el maestro tome en cuenta lo que el
alumno ya sabe sobre lo que se quiere ensefiar, se propone disefar
anclajes para que los alumnos puedan establecer relaciones significativas
con los nuevos contenidos, una herramienta utii son los mapas
conceptuales que permiten identificar las relaciones que los alumnos
establecen entre los conceptos antes y después del proceso educativo
(Nieda, Macedo 1997).

Las concepciones alternativas

Los errores conceptuales existen y persisten a pesar de las exposiciones
claras y reiteradas sobre los conceptos, lo que lleva a cuestionar el modelo
de ensefianza tradicional de transmision-recepcion, especialmente en la
enseflanza de las ciencias. Se entiende por concepciones alternativas
aquellas ideas distintas de las cientificas que usan los estudiantes o
profesores para interpretar los fendmenos cotidianos sin profundizar en la
comprensiéon (Nieda, Macedo 1997).

Las concepciones alternativas se caracterizan por tener gran coherencia
interna y son comunes a estudiantes de diversas edades, géneros y
culturas Son persistentes y no se modifican facilmente por los sistemas
tradicionales de ensefianza (Nieda, Macedo 1997). se considera que la
construccion de conocimientos cientificos en el aula requiere también
cambios metodoldgicos y epistemoldgicos (Gil y Carrascosa 1985, Duschl y
Gitomer 1991 citados por Nieda, Macedo 1997).



e Laindagacion en el aprendizaje

Para Reyes-Cardenas (2012) un enfoque didactico que se basa en la
construccion del aprendizaje es la indagacion. El alumno a partir de sus
experiencias reales, junto con las preguntas guia que el docente disefia de
manera previa, formula y comprueba hipotesis.

Las estrategias didacticas de indagacién pueden ser abiertas, guiadas,
acopladas o estructuradas. Sin embargo, pueden identificarse elementos
comunes: enfocar-explorar-reflexionar-aplicar, que coinciden con la forma
de hacer ciencia.

En este enfoque se resalta el papel del estudiante como sujeto activo, el
trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias cientificas.

Estilos de aprendizaje

Para tener un panorama mas amplio de como aprenden los alumnos, es necesario
identificar los métodos o estrategias globales utilizadas para aprender ya que
determinan la forma de percibir, recordar o pensar de un individuo (Castro,
Guzméan de Castro, 2005). En este trabajo se considera el modelo de la
percepcion sensorial, que considera tres sistemas para representar mentalmente
la informacion: visual, auditivo, cinestésico.

El estilo visual se asocia con el uso de esquemas, de forma rapida se tiene
acceso a una mayor cantidad de informacion. Ayuda a establecer relaciones entre
varias ideas, favorece la capacidad de planeacion y abstraccion. Aprende lo que
ve, requiere una vision detallada y saber a donde va. Le cuesta recordar lo que
oye.

El estilo auditivo prefiere manejar la informacion de forma oral, permite recordar
informacion de forma ordenada. Aprende de lo que escucha, recuerda paso a
paso los procesos, pero no tiene una vision global.

El estilo cinestésico procesa la informacion mediante el movimiento y las
sensaciones. De los tres estilos es el que requiere mayor tiempo por el nivel de
profundidad que alcanza el aprendizaje. Le resulta complicado aprender lo que no
puede poner en practica.



Los estilos de aprendizaje deben considerarse en la planificacion y ejecucion de
las estrategias didacticas (Castro, Guzméan de Castro, 2005) porque los estilos
estan relacionados con la forma en la que el alumno percibe, interacciona y
responde en los ambientes de aprendizaje (Huizar,2009) y asi tener en el aula
estrategias que Beltran (2003) llama actividades mentales que facilitan vy
desarrollan procesos de aprendizaje. Tavares (2007) sugiere disefiar actividades
que integren diferentes estilos para atender a la diversidad en el aula.

¢, Qué ensefar de la ciencia alos alumnos de secundaria?
Transposicion didactica

Un proyecto curricular de acuerdo con Espinoza y Salfate (2006) se construye
partir de la identificaciébn y designacion de contenidos conceptuales que deben
adecuarse — mas no simplificarse — para ser contenidos de ensefianza pertinentes
para el nivel educativo. Ensefiar ciencia implica establecer puentes entre el
conocimiento de los cientificos y el que los estudiantes puedan construir.

El paso de un contenido cientifico a un contenido de ensefianza, se denomina
transposicion didactica (Chevallard, 1985; citado por Espinoza y Salfate 2006) y su
fundamentacion es resguardar la legitimidad del conocimiento.

Hay dos mecanismos de la transposicion didactica, el analisis epistemoldgico, que
asegura la transformacién y expresion de un objeto de saber cientifico en objeto a
ensefiar; y el andlisis cientifico, que busca la transformacion de un objeto a
ensefiar en objeto de ensefianza (Sanmarti y Alimenti, 2004).

El reto es establecer un conjunto de saberes que permitan a los estudiantes
entender la informacién que les llega por distintos medios, comunicar sus ideas y
proyectar los conocimientos; propiciar la reflexion, el andlisis de los significados;
asi como, presentar los contenidos y sus relaciones mutuas; valorar la pertinencia
de los métodos de resolucién, proporcionar posibilidades para que los alumnos
elaboren y expliquen sus propios procedimientos (Arteaga et al., 2016).

El enfoque para secundaria en México

La guia para el maestro del programa 2011 (SEP, 2011) sefiala que en el curso de
ciencias se busca desarrollar habilidades del pensamiento cientifico y sus niveles
de representacién e interpretacion acerca de los fenbmenos y procesos naturales;
reconocer la ciencia como actividad humana en permanente construccion, cuyos
productos son utilizados segun la cultura y las necesidades de la sociedad;
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participar en el mejoramiento de la calidad de vida, con base en la busqueda de
soluciones a situaciones probleméticas y la toma de decisiones en beneficio de su
salud y ambiente; valorar criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia en el
ambiente, tanto natural como social y cultural; relacionar los conocimientos
cientificos con los de otras disciplinas para dar explicaciones a los fenébmenos y
procesos naturales, y aplicarlos en contextos y situaciones diversas; comprender
gradualmente los fenOmenos naturales desde una perspectiva sistémica. Los
ambitos son: el conocimiento cientifico, la vida, el cambio y las interacciones, el
ambiente y la salud, y la tecnologia (SEP, 2011).

¢ Como valorar el proceso de aprendizaje de los alumnos?

La evaluacion reguladora como elemento central en un proyecto de
enseflianza

La evaluacibn como proceso regulador de los aprendizajes considera tres
dimensiones que estan interrelacionadas, aunque pueden variar en importancia
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Jorba y Sanmarti,1994):

la evaluacién considerada como regulacion que realiza el profesor;
la autorregulacion de los aprendizajes por parte de los estudiantes;
la regulacion a partir de las interacciones sociales en el aula.

Asi, el caracter regulador de la evaluacién busca adecuar las condiciones para
favorecer el logro de los aprendizajes segun las necesidades del alumno, lo que
mejora la calidad de la ensefianza al atender la diversidad en el aula.

La evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje se refiere a la forma en
que se obtiene informacién mediante el uso de un conjunto de técnicas e
instrumentos que le permitan a los participantes tener una vision de los
conocimientos, habilidades y actitudes con los que comienzan una etapa; como se
van modificando durante el proceso de aprendizaje y cuales son los logros al
finalizar el periodo establecido (Sanmatrti y Alimenti, 2004).

Esta informacion es de utilidad para el docente no solo para generar una nota al
final del curso, también permite disefiar acciones preventivas o remediales para
los estudiantes, valorar los objetivos iniciales o las estrategias de ensefianza-
aprendizaje propuestas (Sanmarti y Alimenti, 2004).

Las decisiones que se toman a partir de la valoracion de la informacion obtenida
pueden ser de caracter social o de caracter pedagégico (Sanmarti y Alimenti,
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2004). Dentro de la clasificacion social se reconoce a la evaluacion sumativa, cuya
finalidad es constatar o certificar por medio de una calificacién el nivel de
conocimiento al finalizar una etapa de aprendizaje.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, resulta atil el enfoque pedagogico de la
evaluacion, ya que orienta a los alumnos sobre su propio proceso de aprendizaje,
permite identificar al profesor las acciones o cambios necesarios a la planeacion
didactica toda vez que se logra entender las causas de las dificultades que se
presentan en el proceso de aprender para ayudar a los estudiantes a superarlas.
Estas acciones se reconocen como la evaluacion formativa ((Black y Wiliam,1998)
citados por Sanmarti y Alimenti, 2004).

En la evaluacion diagndstica se busca obtener informacién sobre las
concepciones previas, los procedimientos intuitivos que el estudiante utiliza para
aprender y comunicarse, asi como los habitos de trabajo y las actitudes del
estudiante (Sanmarti y Alimenti, 2004).

Se considera también fundamental, la autoevaluacion, que se entiende como el
proceso en el que el alumno es quien detecta sus errores, reconoce por qué los
comete y encuentra sus propios caminos de mejora. Si en esta actividad cuenta
con ayuda de sus compafieros se identifica como coevaluacion (Sanmarti y
Alimenti, 2004).

Para Sanmarti y Alimenti (2004) existe una relacion entre el modelo didactico
empleado para enseflar Quimica y la forma de evaluar. Para un enfoque
constructivista la evaluacién diagndstica busca que el alumno exprese sus
concepciones alternativas, las que se irdn modificando durante el proceso de
construccion del conocimiento; se genera un conflicto cognitivo para poner en
duda las ideas que el alumno posee y las que ira adquiriendo. En esta fase inicial
resulta necesario que el alumno comprenda los objetivos de aprendizaje que se
alcanzaran al final de la secuencia didactica, para que pueda identificar qué y para
qué va a aprender, lo que facilitara la regulacibn de su propio proceso de
aprendizaje.

En la etapa de desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, hay diferencias
significativas para cada enfoque. Mientras que en el modelo de transmision-
recepcion se logra que el alumno reproduzca la informacién contenida en libros de
texto o expuesta por el profesor el enfoque constructivista busca que el alumno
utilice los conocimientos adquiridos para argumentar por qué una respuesta es
correcta o no, esta actividad se enriquece cuando se trabaja en grupos pequefos
de estudiantes moderados por el profesor (Sanmarti y Alimenti, 2004).
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Para este enfoque es relevante la evaluacion formativa cuya intencién es
identificar las modificaciones que requiere la secuencia didactica de acuerdo con
los avances o dificultades que presentan los alumnos (Jorba y Sanmarti,1994). Se
identifican las representaciones mentales, asi como las estrategias que utilizan los
estudiantes.

Se reconocen tres tipos de regulacién interactiva, retroactiva y proactiva (Jorba y
Sanmarti,1994).

e La regulacion interactiva permite adaptar las actividades a las necesidades
identificadas a partir de la interaccion del alumno con el docente, con sus
comparieros y los recursos didacticos.

e La regulacion retroactiva utiliza la informacion obtenida al final de una
secuencia didactica para disefiar actividades de ensefianza-aprendizaje
para resolver los conflictos identificados después de aplicar un instrumento
de evaluacion.

e La regulacion proactiva parte de la evaluacion de la secuencia didactica
aplicada para modificar o integrar estrategias que permitan a los futuros
alumnos consolidar los aprendizajes o el desarrollo de habilidades.

La evaluacién en la etapa de cierre de una secuencia didactica en un enfoque de
transmision-recepcién se basa en cuestionarios de preguntas cerradas (Sanmarti y
Alimenti, 2004).

En un enfoque constructivista se recurre al portafolio de evidencias, que consiste
en la presentacion de las actividades o investigaciones realizadas a lo largo de la
secuencia y sirve como material de apoyo para que el alumno comunique al grupo
lo que ha aprendido; se busca disefiar actividades que cumplan con algunos
criterios descritos por Roca (2003, citado por Sanmarti y Alimenti, 2004): Generar
en el alumno la necesidad de transferir su aprendizaje a problemas diferentes a
los trabajados en el aula o en el libro de texto; situaciones contextualizadas, es
decir, relacionadas con situaciones conocidas por el alumno; dar indicios al
alumno de las ideas o conceptos que debe emplear para el desarrollo de su
respuesta.
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3.2 Analisis didactico

Sanchez y Valcéarcel (1993) proponen un modelo para el disefio de una unidad
didactica que considera 5 elementos fundamentales:

Andlisis didactico

Andlisis cientifico

Seleccion de objetivos de aprendizaje
Seleccién de estrategias didacticas
Seleccién de estrategias de evaluacion

El andlisis didactico busca delimitar los condicionamientos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos. La intencion de esta seccién es identificar
las ideas previas de los alumnos, considerar las exigencias cognitivas de los
contenidos y delimitar las implicaciones para su ensefanza.

La didactica de la Quimica

Esta propuesta se fundamenta en una estrategia didactica constructivista ya que
promueve explicitar las concepciones alternativas de los estudiantes para que
partir de actividades experimentales atractivas y sencillas, encuentren la
motivacion para modificarlas y/o enriquecerlas, para que sean capaces de explicar
fendbmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

Las teorias cientificas tienen una naturaleza explicita, lo que requiere del alumno
una toma de conciencia de las relaciones entre los modelos interpretativos que le
proporciona la ciencia y sus propias concepciones alternativas (Pozo, 2007).

Para lograr este propdsito se sugiere disefiar una secuencia de actividades que
integre los elementos que se describen en la figura 1.
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*Plantear situaciones problematicas a partir del
entorno familiar y social del estudiante.

+El docente guia a los alumnos en la identificacion
del problema docente con preguntas como ¢es
resolvible la situacion planteada? ¢ por qué no?
¢gué se desconoce? ¢ qué necesitamos conocer?

*El docente ensefia a los alumnos estrategias de
aprendizaje (procedimientos de blsqueda),
considera un aspecto de contenido y un aspecto
I6gico-procedimental.

*Ejercitar en los alumnos procesos de andlisis,
sintesis, comparacion, abstraccion y
generalizacion para formar conceptos y
desarrollar procesos légicos de pensamiento,

Desarrollo

+Se favorece el desarrollo intelectual del alumno

Cierre con actividades que permiten el analisis, sintesis,
clasificacién ,comparacion, establecimiento de

relaciones o procedimientos generales.

Figura 1. Didactica de la ciencia (Arteaga et al., 2016). Editado de La ensefianza de las ciencias en el
nuevo milenio. Retos y sugerencias, p. 173

La quimica, hoy en dia, es un campo comun entre practicas de la vida cotidiana,
como la herreria o la alfareria, y areas cientificas, como la metalurgia o la
biotecnologia, donde se estudia, practica y transmite la transformacion de la
materia (Izquierdo, 2001) con un método y lenguaje propio, una logica particular y
una filosofia especifica (Scerri, 2001).

El aprendizaje de la quimica como ciencia experimental fundamentada en un
cuerpo tedrico, involucra cierto nivel de abstraccion. La realizacion de operaciones
abstractas y su relacion con situaciones experimentales y cotidianas coloca al
estudiante en un plano de confrontacibn y necesidad de asociacion de
conocimientos (Garritz, 2000).

Para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, Garritz (2000) habla de
las ventajas de proponer un reto a las nociones existentes, mediante la
presentacion de contraevidencia o argumentos que muestren por qué una vision
particular del fendmeno debe descartarse. También resalta que los estudiantes
tienen problemas con la forma en que los docentes emplean, sin una secuencia
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l6gica, las representaciones macroscopica, submicroscépica y simbdlica de
procesos o0 sustancias quimicas.

Por otra parte, el uso de los modelos permite que el docente jerarquice la
informacion, presente los conceptos de forma clara y concisa, anticipe el camino
por el que guiard a sus estudiantes en la construccion del conocimiento, o
identifique los conceptos que requiere revisar con mas detalle (Talanquer, 2009).

La capacidad de imaginar es fundamental cuando se describen elementos o
procesos que no se perciben con los sentidos; sin embargo, los modelos se
convierten en una referencia concreta para profundizar en el mundo de lo
abstracto; por tanto, la transicion entre los niveles macroscépico, submicroscopico
y simbdlico, sigue una secuencia organizada (Garritz, 2000) que facilitara a los
alumnos desarrollar un nivel cognitivo superior que los llevara a generar
explicaciones cientificas considerando el mundo abstracto en otros ambitos de su
vida (Alvarado, 2013), en este caso elaborar una representacion del modelo de
Arrhenius servird de base para comprender el concepto de pH y la representacién
de procesos acido-base para valorar sus efectos en la vida cotidiana.

3.3 Analisis Cientifico

El analisis cientifico para Sanchez y Valcarcel (1993) es una tarea basica en la
planificacion de la unidad didactica, ya que es en esta etapa donde se estructuran
los contenidos a ensefar y permite al docente actualizar y reflexionar sobre su
propio conocimiento.

En la secuencia didactica que se presenta en este trabajo el tema central es la
teoria de Arrhenius que esté relacionada con conceptos importantes como acido,
base, pH y reacciones de neutralizacion.

La teoria de Arrhenius caracteriza a los acidos y a las bases con un modelo de
facil comprension; la sencillez radica en que se identifican a los acidos como las
sustancias que en disolucion acuosa liberan iones H* y a las que liberan iones
OH" como bases. Esta caracteristica es al mismo tiempo su limitante, porque no
permite reconocer propiedades basicas en sustancias que no liberan los iones
caracteristicos o en disoluciones no acuosas (Brown et al 1998).

Sin embargo, por ser un modelo que utiliza como referencia particulas que pueden
ser identificadas a partir de los simbolos quimicos presentes en la formula quimica
resulta un buen acercamiento al estudio de las caracteristicas de acidos y bases
con los estudiantes de tercero de secundaria.
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Los contenidos relevantes considerados en la secuencia didactica se muestran en
la figura 2.

propone quelen d |5oluc|0n

cﬂ-nc tracion

expresada como

Reaccion de
neutralizacion

sal del tipo
AB

Figura 2. Conceptos relevantes en la secuencia didactica

Los contenidos cientificos escolares que se tratan en la secuencia son:

v solubilidad v disociacion

v iones v’ electrolitos

v" modelo de Arrhenius v’ caracteristicas y propiedades acido-base
v pH v indicadores

v’ reacciones acido-base

A partir de la comprension del modelo de Arrhenius y de mi experiencia docente
identifico la necesidad de que los alumnos apliquen los conceptos de solubilidad,
disociacion, iones y electrolitos, para garantizar el desarrollo del tema central de
esta propuesta didactica que son las propiedades acido-base segun el modelo de
Arrhenius. La nivelacion de conocimientos relacionados con los conceptos
mencionados al inicio de este parrafo se apoya en una experimentacion
demostrativa de conductividad eléctrica para que los alumnos tengan presente
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que, en disolucion, algunos materiales se disocian -aunque no lo perciban con los
sentidos- y una manifestacion de la presencia de esos iones es el encendido de un
foco.

Al lograr que el alumno represente con simbolos quimicos lo que ocurre en los
procesos de disolucion de un &cido o una base, puede comprender que el agua
cede iones H" y OH (Brown et al., 1998); a partir de este equilibrio, al que
asignamos un valor neutro, se construye la escala de pH, que representa la
cantidad de iones H* y OH  presentes en una disolucion. Con esta informacion es
capaz de interpretar que los compuestos acidos tienen mayor cantidad de iones H*
a diferencia de las bases. (Brown et al., 1998), porque en una escala de pH, la
mayor concentracién de iones H* se ubica en la regiéon de 0-7, al acercarse al
valor de 7, la cantidad de estos iones va disminuyendo y va aumentando la
concentracion de iones OH™ . en un valor de pH igual a 7, la concentracién de
iones H" es igual a la de iones OH , que de acuerdo con la constante de
disociacién del agua tiene un valor de 10”7 mol.

La disociacion del agua, es un modelo util que por analogia permite al alumno
visualizar los procesos acido-base, de acuerdo con la teoria de Arrhenius. (Brown
et al., 1998).

HB(ac) + AOH(ac) 2 AB + H,0O
acido + base sal + agua

HB(ac) + AOH(ac) 2 H" (ac) + OH (ac) + A*(ac) + B (ac)
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3.4 Seleccion de objetivos, estrategias didacticas y de evaluacion

La seleccién de los objetivos de aprendizaje (Sanchez y Valcéarcel, 1993) busca
la reflexion sobre los potenciales aprendizajes de los alumnos y el establecimiento
de referencias para el proceso de evaluacion.

Las estrategias didacticas consideran los planteamientos metodoldgicos para la
ensefianza, la seleccion y secuenciacion de las actividades de ensefianza, asi
como la elaboracion de los materiales de aprendizaje.

Las estrategias de evaluacion tienen la finalidad de valorar la unidad didactica, el
proceso de ensefianza y el aprendizaje de los alumnos, para lo cual es necesario
delimitar el contenido de la evaluacion, determinar las actividades, instrumentos y
momentos para la obtencion de la informacion.

En la Secuencia Didactica propuesta en este trabajo, las actividades se disefian y
organizan a partir de los aprendizajes esperados que establece el programa oficial
de estudios (SEP, 2011):

1. Identifica acidos y bases en materiales de uso cotidiano.

2. ldentifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones
acido-base sencillas.

3. Explica las propiedades de los acidos y las bases de acuerdo
con el modelo de Arrhenius.

De acuerdo con Marzano (2005) los conocimientos se organizan en declarativos y
procedimentales, mientras que los niveles cognitivos son conocimiento o recuerdo,
comprension, andlisis y utilizacion.

A partir de esta informacion las estrategias didacticas y de evaluacion
seleccionadas se presentan en el apartado correspondiente a Metodologia de la
Secuencia didactica (ver seccién 6.1).
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4. Objetivos
Objetivo general

Elaborar una secuencia didactica de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, que
con base en la experimentacion, el trabajo colaborativo y la autoevaluacion,
propicie aprendizajes significativos de los conceptos basicos de la teoria de
Arrhenius, para que los alumnos desarrollen habilidades cientificas basicas al
aplicar el modelo en la explicacion y valoracion de los efectos de compuestos
acidos y basicos en la vida cotidiana.

Objetivos especificos

Disefiar actividades de experimentacion y modelizacién, relacionadas con la
teoria de Arrhenius, que resulten de interés y facil comprension para
estudiantes de tercero de secundaria.

Proponer estrategias de evaluacion (diagndstica-formativa-sumativa) que
acompafen y enriquezcan el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
conceptos basicos de la teoria de Arrhenius.

Aplicar en una secuencia didactica los principios centrales de los enfoques
para la ensefanza de las ciencias en la educacidon basica revisados en el
Diplomado en Competencias Fundamentales para la Ensefanza de las
Ciencias Naturales. Modalidad en linea.

5. Planteamiento del problema

¢, Cuadles son los elementos necesarios en una secuencia didactica que favorecen
aprendizajes significativos de los conceptos basicos de la teoria acido-base de
Arrhenius en alumnos de tercero de secundaria?
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6. Secuencia didactica

6.1 Metodologia de la secuencia didactica

Este trabajo propone una secuencia didactica de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion (ver figura 3) que, con base en la experimentacion, el trabajo
colaborativo y la autoevaluacion, propicie aprendizajes significativos de los
conceptos basicos de la teoria de Arrhenius, la cual es parte de los contenidos del
Bloque IV. La formacion de nuevos materiales del Programa Oficial de Estudios
2011 de Educacion basica.

Concepciones alternativas

video lluvia acida cuestionario

Mivelacion de conocimientos
demostracidn experimental mapa conceptu al, esguema KL

¥

desarrollo : y representacion modelo Arrhenius
Sxperimentacion einterpretacion escala pH

A 4

Representacion simbolica procesos acido-base. Pracedimental
ejecucion representacion escrita
Enfoque CTS Actitudinal
proyecto

A4

Evaluacion sumativa

cuestionario

Fig. 3. Estructura de secuencia didactica Mas alla de lo agrio 0 amargo
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La secuencia didactica considera en una primera etapa la explicitacion de los
conocimientos de los alumnos con la presentacion de un video de la lluvia &cida; la
comparacion de la informacion macroscopica de acidos y bases que reportan los
textos con la que se ha obtenido fuera de la escuela; ademéas de fomentar el uso
pertinente del vocabulario cientifico (ver figura 3).

Para lograr un aprendizaje significativo es importante para el docente conocer las
concepciones alternativas de los estudiantes (Garritz, 2000), con esta intencién los
alumnos elaboran, después de observar el video, un dibujo o esquema donde
ilustren ¢qué es?, ¢como se forma y cuéles son los efectos en el ambiente de la
lluvia acida? La evaluacion diagnéstica en esta etapa pretende identificar el uso
cotidiano que los alumnos le dan a conceptos como &cido, base, ion y electrolito.

Algunas dificultades que enfrentan los alumnos para el desarrollo del tema &cido-
base se deben a una comprension deficiente de conceptos previos requeridos,
tales como: formacion y propiedades de iones, simbolos quimicos y nomenclatura,
electrolitos, solubilidad y disociacion. A manera de reforzamiento, los alumnos
observan una actividad experimental demostrativa (realizada por el docente.
Descrita en la sesion 2 de la secuencia didactica), analizan los resultados del
experimento demostrativo y de forma grupal elaboran un mapa conceptual que
explique las propiedades de compuestos electroliticos (ver figura 3).

A partir de una didactica constructivista, el alumno participa en actividades y
experiencias que le permiten relacionar la informacion que ha adquirido fuera de la
escuela con los nuevos conocimientos. El punto de partida es recordar y
reproducir informacién, hasta llegar a la etapa de interrelacionar conceptos para
proponer soluciones a problematicas disefiadas por el docente. En esta secuencia
didactica, el reto que se plantea al alumno es caracterizar una disolucién a partir
de sus propiedades acidas o basicas con el interés de evitar efectos nocivos a la
salud.

Se busca que por medio de la experimentacion el alumno establezca relaciones
entre la informacion que percibe con los sentidos, como el sabor o la coloracion de
un indicador vegetal de pH, y las representaciones de las propiedades de acidos y
bases en disolucion acuosa de acuerdo con el modelo de Arrhenius, asi se podran
contrastar las concepciones alternativas con los conceptos cientificos.

22



La lectura comentada del libro Ciencias 3 Quimica: Una ciencia para el siglo XXI.
Secundaria. Editorial SM. México. pp. 194 — 197 es una herramienta de
ensefianza y aprendizaje que favorece los procesos béasicos de lectura,
comprension, analisis y produccion de textos (Espinoza, 2013). La comunidad
escolar a la que va dirigida la secuencia didactica presenta estas habilidades en
un nivel de desarrollo, de acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar las
herramientas de evaluacion para secundaria del Sistema de Alerta temprana en
escuelas de educacion basica (SISAT). Trabajar con la lectura de la informacién
del libro de texto tiene la intencion de familiarizar a los alumnos con el vocabulario
cientifico, ademéas de complementar o reconstruir la informacion organoléptica
relacionada con alimentos o materiales de uso casero considerados &cidos o
bases que hayan adquirido fuera de la escuela.

El uso de actividades experimentales como estrategia de ensefianza aprendizaje
resulta una herramienta que desarrolla la creatividad y el pensamiento cientifico al
considerar la formulacién de hipétesis y analisis de resultados como elementos
gue dan sentido a la estrategia; si bien, el disefio y planeacién por parte de los
estudiantes también son fundamentales (Gil-Pérez, D. Y Valdés, P., 1996), la
secuencia aporta un disefilo experimental, que puede ser usado solo como
referencia para el docente, si los alumnos han logrado desarrollar las habilidades
necesarias para proponer un procedimiento experimental; o bien, para que los
alumnos sigan los pasos, si aun carecen de herramientas para generar su propia
propuesta experimental.

El proceso de aprendizaje de las propiedades submicroscépicas de &acidos y
bases, de acuerdo con la teoria de Arrhenius, se centra en el trabajo experimental
que responde a la pregunta ¢ cémo puedes diferenciar una disolucion acida de una
basica? La sugerencia es emplear un indicador vegetal de extracto de jamaica en

mol mol

disoluciones patron preparadas por el docente, HCI [0.01 T]’ NaOH [0.01 T]

(La concentracion sefialada es solo como referencia y para facilitar el tratamiento
de residuos que el profesor debe realizar al finalizar cada préactica) y H,O. Se
retoma la informacién de la disociacién electrolitica estudiada en la etapa de
nivelacion de conocimientos, para que los alumnos representen lo que ocurre con
los compuestos en disolucion y relacionen el color del indicador con la presencia
de iones H* y OH". El paso siguiente es identificar el tipo de ion que caracteriza a
la disolucion en productos usados en el hogar, a partir de la coloracion particular
del indicador. Finalmente, los alumnos podran representar los iones en
disoluciones de compuestos desconocidos e identificarlas como acidas o basicas.
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Dentro del analisis de los resultados experimentales, los alumnos elaboran un
esquema que generaliza la informacion obtenida, apoyado en la disociacién
electrolitica de otros compuestos y al identificar el patron de repeticion de la
presencia de iones H' en sustancias acidas y OH™ en las basicas en disolucion
acuosa, proponen un modelo que sera cercano al propuesto por Arrhenius. El uso
de modelos en la ensefianza de la Quimica es importante por el poder explicativo
y predictivo (Talanquer, 2009), aportan informacion de forma condensada, facilitan
la relacion entre el mundo macroscépico y el microscopico, lo que favorece la
interpretacion del fendbmeno estudiado y la relacion entre variables.

Comprender el modelo de Arrhenius para la disociacion de acidos y bases en
agua, permite al alumno identificar la formacion de nuevas sustancias en
reacciones acido-base; al mismo tiempo explicar los procesos de neutralizacion,
porque el profesor explica que hay un intercambio de cationes y aniones entre el
acido y la base, para formar una sal y agua.

Para que el alumno establezca una relacidén entre los contenidos estudiados y su
comunidad (enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad) se solicita un proyecto de
investigaciébn documental para valorar los efectos (positivos o negativos) de un
proceso acido-base presente en su vida cotidiana (ver figura 3).

En las 10 sesiones que integran a la SD se considera una evaluacién diagnostica;
evaluaciones formativas, que se basan en el analisis de evidencia recolectada por
el docente (autoevaluaciones y heteroevaluaciones) lo que permite durante el
desarrollo de las actividades hacer comentarios e implementar acciones para
mejorar la comprension de los estudiantes; ademas de una evaluacion sumativa al
finalizar.

Al término de la secuencia didactica se propone un examen con 18 items de
opcién multiple (anexo sesion 11). El disefio de los reactivos considera niveles
cognitivos de identificacibn, comprension y analisis para los aprendizajes
esperados que sefiala el Blogue IV. La formacién de nuevos materiales del
Programa Oficial de Estudios 2011 de Educacion basica. Secundaria. Ciencias lll.
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6.2 Secuencia didactica

Arrhenius, més alla de lo agrio o amargo

Objetivo general. Representar la formacion de nuevas sustancias en reacciones
entre acidos y bases en situaciones cotidianas en términos de la constitucion
microscopica segun el modelo de Arrhenius

Duracion total: 11 sesiones de 50 minutos. 8 en aula - 3 en laboratorio

Ciencias lll. Enfasis en Quimica

Bloque IV. La formacion de nuevos materiales (SEP, 2011)

Sesion 1. La lluvia acida.

(Ideas previas)

Duraciéon: 50 minutos

Propésito de la sesidon: Recuperar ideas previas sobre las propiedades acido-base de algunos
materiales mediante la interpretacion de un video de la lluvia acida.

Materiales de Aprendizaje:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias Il _enfasis en Quimica.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=UXKSxBUdz6Q

Fase de apertura

Duracién: 25 minutos

— Tiempo
Actividades del docente RETIREEES ol2) Recursos Evidencia | Evaluacion | parcial
estudiante
Presenta los | Registran en el| Programa
aprendizajes esperados |cuaderno de trabajo | oficial (2011), | Cuaderno | no aplica 5
gue sefala el programa |los aprendizajes | cuaderno de | de trabajo (na) minutos
oficial de estudios. esperados. trabajo.
. L Computadora,
Como situacion
. : proyector, 5
motivadora, proyecta el | Observan el video. na na :
. N recurso minutos
video lluvia acida. o
audiovisual.
Solicita la elaboracion,
en equipos de tres
personas, de un dibujo o
esquema donde ilustren: q d
; Qué es, como se forma |Elaboran el esquema Cuaderno de 10
G = = > trabajo, | documento na :
y cudles son los efectos |y el texto solicitado. colores minutos

en el ambiente de la
lluvia acida?
Acompafiado de una
breve explicacion.
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias_III_enfasis_en_Quimica.pdf

Sesion 1. La lluvia 4cida. (Ideas previas)

continuacion

Fase de apertura (continuacién)

Duracion:

25 minutos

Tiempo

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluaciéon

parcial

Organiza la socializacion
de respuestas de la
actividad anterior.
Elabora un registro, por
equipo, de los conceptos
utilizados en la actividad
para identificar cuales
son los conceptos que
los alumnos emplean y el
significado que le dan.
(Los alumnos no tienen
registro ni reciben
retroalimentacion por
ahora, la dosificacion de
actividades pretende que
en la sesion 7 se tenga
una evidencia del
aprendizaje, siendo el
trabajo de esta sesion la
referencia inicial para
valorar los aprendizajes
adquiridos. Sin embargo,
el docente tiene una
vision global de las ideas
previas de los alumnos).

Comparten las
respuestas con el
grupo, de manera
voluntaria.

no aplica

Participacion
de los
alumnos

Diagnostica

(anexo 1a)

5
minutos

Fase de desarrollo

Duracion:

10 minutos

Tiempo

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluacion

parcial

Con la intencién de
recuperar conocimientos
que apoyan el desarrollo
de esta secuencia, se
proyectan una a una las
preguntas del
cuestionario (anexo 1b),
para que los alumnos lo
resuelvan de forma
individual en una hoja de
reuso. Cada pregunta
tiene 90 segundos para
ser resuelta.

Resuelven el
cuestionario.

Hojas de
reuso,
proyector,
computadora,
cuestionario
(anexo 1b).

Hoja con
respuestas

na

10
minutos
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Sesion 1. La lluvia 4cida. (Ideas previas)

continuacion

Fase de cierre

Duracion: 15 minutos

e Tiempo
Actividades del docente AETRIREE S ol2) Recursos Evidencia | Evaluacién | parcial
estudiante
Proyecta nuevamente El alumno
cada item, solicita la seleccionado por el
respuesta a alumnos profesor, comparte
seleccionados para Su respuesta con el
autoevaluar el grupo. Autoevaluacion
cuestionario. formativa
Sefala si la respuesta Evallan cada Proyector, Hoja con (anexo 1b. 15
aportada por el alumno | pregunta, de acuerdo | computadora, |respuestas | respuestas .
es correcta o incorrecta, |con los comentarios anexo 1b. evaluadas | correctas, minutos
como evaluacién del profesor. para el
formativa dara una breve docente.)

retroalimentacion.

Entregan la hoja al

profesor. (Esta hoja
debera compararse
con la generada en
la sesién 7).

27




Sesion 2. El detector de iones

Duracién: 50 minutos

Propdésito de la sesidn: Nivelar conocimientos previos necesarios a partir de la construccion de
un mapa conceptual. Los conceptos centrales son: disociacion, iones y electrolitos.

Materiales de Aprendizaje:
Alvarado, C. (2012). Secuencia de ensefianza-aprendizaje sobre acidez y basicidad a partir del
conocimiento did4ctico del contenido de profesores de bachillerato con experiencia docente

(Tesis doctoral). Universidad de Extremadura, Espafia.
https://pdfs.semanticscholar.org/8d54/dda56148f01c9f888eaeb2b9e7¢90e0029¢c2.pdf? _ga=2.190
388137.301104775.1583893029-605079991.1583893029

Fase de apertura' ' Duracion: 10 minutos Tiempo
Actividades del docente AETRIREEES ol2) Recursos | Evidencia | Evaluacién | parcial
estudiante
Realiza una Trabajo individual,
demostracion registran en el
experimental de cuaderno la
conductividad eléctrica informacion y Experimento 1/ Tabla 2
con electrolitos en observaciones tabla 2. completa na 10
disolucion. Los obtenidas a partir de | (anexos 2ay | (anexo minutos
materiales deben estar | la demostracion 2b) 2b)
preparados con experimental.
anticipacion. (Ver anexo |Trabajan con la tabla
2a) 2 (anexo 2h).
Fase de desarrollq _ Duracién: 30 minutos Tiempo
Actividades del docente et Es o) Recursos | Evidencia | Evaluacién | parcial
estudiante
Organizados en
Organiza a los alumnos | €9uipos, elaboran un
en 8 equipos, a cada esquema que .
equipo le asigna un represente lo sucedido | pj;oprgn
material usado en el en el experimento para plumén para na na .10
. el material que le fue . ) minutos
experimento para que asignado a su equipo. pizarron
elaboren el esquema que | 5| terminar, cada
represente lo observado. equipo lo dibuja
también en el pizarrén.
Dirige el analisis de los|Socializan la
resultados de la tabla, los |informaciéon y valoran
modelos propuestos | que otros esquemas
deberan representar | representen cationes y
materiales disociados en un | aniones como ) .
cation 'y un  anion |resultado de la| Pizarron,
conceptos trabajados en la | disociacion en agua| plumon para
nivelacion de | para explicar la| pizarron, Tabla 2 20
conocimientos) sin | conductividad que se | cuaderno de | corregida na minutos
considerar la composicion | manifiesta con el foco trabajo,
guimica de cada especie. encendido. boligrafo.
El docente interviene | Corrigen la tabla 2 en
cuando sea pertinente. Los | el cuaderno de
conceptos por reforzar son: | trabajo.
solubilidad, disociacion,
iones, electrolitos.

28




Sesion 2. El detector de iones

continuacion

Fase de cierre

Duracién: 10 minutos

— Tiempo
Actividades del docente Actmda;jes del Recursos Evidencia | Evaluacién | parcial

estudiante
Pide como trabajo
individual, la elaboracion o

’ De forma individual
de un mapa conceptual e forma individua
con. minimo. 1os elaboran el mapa
o ' ) conceptual con las -
siguientes conceptos: - Cuaderno de Heteroevaluacion
i palabras indicadas . Mapa ibrica A 10

compuesto, solubilidad, or el profesor ( trabajo, conceptual ribrea minutos
electrolito, disociacion, | P P y boligrafo P (anexo 2C)

atomo, cation, anion,
conductividad eléctrica,
ion. El titulo es ¢ Qué son
los electrolitos?

aguellas que ellos
afiadan) y lo

entregan al finalizar.
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Sesidn 3. Acidos y bases a tu alrededor ‘ Duracion: 50 minutos

Propdsito de la sesidn: Clasificar &cidos y bases en materiales de uso cotidiano a partir de
informacién obtenida del libro de texto y experiencias cotidianas

Materiales de Aprendizaje:

Jiménez-Aponte, Flor M., Molina, Manuel F., Carriazo, José G. (2015). Investigacion de las
Concepciones Alternativas sobre Acidos y Bases en Estudiantes de Secundaria. Scientia et
Technica Afio XX, Vol. 20 (2), Junio de 2015. Universidad Tecnolégica de Pereira.
https://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/9159/7121

Libro de texto: Hernadndez, G., Lopez, N., Pedrero, G., (2019) Ciencias 3 Quimica: Una ciencia
para el siglo XXI. Secundaria. Editorial SM. México. pp. 194 — 197

Fase de apertura Duracién: 15 minutos

= Tiempo
Actividades del docente Actividades del Recursos Evidencia | Evaluacion |parcial
estudiante

Solicita a sus alumnos
completar en su
cuaderno el esquema De forma individual,
KWL (lo que sé, lo que completan en su Respuestas
quiero saber y lo que cuaderno de trabajo . (Anexo 3) del na
aprendi) para el tema las columnas 1y 2 esquema
acidos, bases e de la tabla 3. KWL
indicadores. Ver anexo
3

5
minutos

Propone a sus alumnos
las siguientes preguntas:
¢, Qué sustancias acidas
o béasicas encuentran en
su casa? ¢ Cuales son
las caracteristicas
comunes a los acidos?
¢, Qué caracteristicas
comparten las bases?

Responden a partir Pizarrén,
de sus experiencias plumén para na na
cotidianas. pizarrén.

10
minutos

Registra las respuestas
en el pizarrén y las
organiza de forma que
las correctas
permanezcan en la
misma columna.
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Sesién 3 Acidos y bases a tu alrededor continuacion
Fase de desarrollq ' Duracién: 25 minutos Tiempo
Actividades del docente AETRIEE S ol2) Recursos Evidencia | Evaluacién | parcial
estudiante
Dirige la lectura | EI estudiante
comentada del apartado | seleccionado leera el
correspondiente a acidos [segmento  que el
y bases e indicadores del | profesor indique. Libro de
libro de texto. Después de los texto, Texto
En la discusion del texto |andlisis grupales, de| pizarrén, elaborado
se retoman las ideas de | forma individual | plumon para en el na 20
la sesion 2 (electrolitos e | escribiran en el| pizarrén, minutos
iones) y se identifican los | cuaderno la | cuaderno de dcuadern_o
o L ) -, . . e trabajo.
criterios validos o no|informacion pertinente| trabajoy
validos que se | para identificar| boligrafo
expresaron en la fase de | caracteristicas de
inicio. acidos y bases en
disolucién.
Fase de cierre _ Duracion: 10 minutos Tiempo
Actividades del docente AEIUIERES G Recursos Evidencia | Evaluacion |parcial
estudiante
Propone la siguiente
situacion problematica:
Si tienes en la alacena
de tu casa dos envases
con disoluciones
incoloras que han
perdido su respectiva | Redactan su Pizarrén, Cuaderno
etiqueta, ¢coémo  se|respuesta, de forma plumén para | de trabajo
puede diferenciar la|breve, en el cuaderno. pizarrén, con las na 14
disolucién acida de la|Cuando el profesorlo | cuaderno de | respuestas minutos
basica? Esta informacion | solicite las comparten trabajo y de cada
es importante para evitar | con el grupo. boligrafo. alumno.
efectos nocivos a la
salud.
Solicita que escriban la
pregunta en el cuaderno
de trabajo y las posibles
respuestas.
Anexo 4a
Jamaica,
Solicita que 2 alumnos Registrarse en la lista colador,
preparen el extracto de |de alumnos que frasco con Na na 1
jamaica como se indica |llevaran material para | tapa, estufa minuto
en el anexo 4a. la practica. (parrilla
eléctrica),
agua.
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Sesiones 4y 5. Indicador de flor de jamaica

Duracion: 100 minutos

Propésito de la sesidn: Identificar propiedades acido-base en materiales comunes con flor de
jamaica como indicador. Laboratorio

Materiales de Aprendizaje:
Galicia-Flores, L., Salinas-Moreno, Y., Espinoza-Garcia, B., SGnchez-Feria, C. (2008).
Caracterizacion fisicoquimica y actividad antioxidante de extractos de jamaica (Hibiscus sabdariffa
L.) nacional e importada. Revista Chapingo serie horticultura, 14 (2), 121-129.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1027-152X2008000200004

Fase de apertura

Duracion:

15 minutos

Tiempo
Actividades del parcigl
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
Solicita el extracto de |Entregan el extracto
jamaica, preparado | de jamaica Extracto de Na na previo
previamente por los|preparado como jamaica
alumnos. tarea.
Aportan ideas para
. elaborar el
Guia a los alumnos para rocedimiento Cuaderno de
el disefio del P . Experimento 4b | .abaio con el
L experimental y 0 cC
procedimiento reqistran en ol y 4c procedimiento na 15
experimental de forma cu% derno ol (anexos 4by | experimental minutos
grupal. Experimentos 4b .y 4c). y lalista de
4c procedimiento y la materiales.
yac. lista de materiales
para el experimento.
Fase de desarrollo Duracién: 15 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Realizan
Supervisa el trabajo de| experimentos4by | Materiales 4b Tabla 4c na 15
los equipos. 4c. Lavan y entregan y 4c. minutos
material.
Fase de cierre Duracién: 70 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
a) Aportan
. e informacion para i
a) Dirige el analisis de|. P Ecuaciones
interpretar los de
resultados para las R
. . resultados de las disociacién
sustancias patron. sustancias patron Cuaderno relacionadas
Se asocia la_coloracion asociar la cgloracign luma ’ con las
con las propiedades . pluma, . Autoevaluacién| 15
. con las propiedades pizarrén, propiedades ) ,
acido-base y se| . L formativa.  |minutos
acido-base-neutro. | plumones para | acido-base Y|
representan las ) > I col
. Representan las pizarron. €l color para
ecuaciones de . las
disociacion  para los ecuaciones de ;
materiales trabajados disociacion para los sustancias
1ados- | materiales patron.
trabajados.
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Sesiones 4y 5. Indicador de flor de jamaica

continuacion

Fase de cierre

Duracién: 70 minutos

_ Tiempo
Actividades del docente REITIEECIES Gl Recursos Evidencia | Evaluacion | parcial
estudiante
b) Solicita a los alumnos
que utilicen el modelo de | b) Por equipo, Cuaderno, Propuesta
disociacién electrolitica | representan sus pluma, de modelo
para representar lo que | observaciones con el pizarrén, de
observaron en la | modelo de plumones O 10
. L ORI . ! disociacion na ;
experimentacion con los | disociacion para pizarron, | o ojdion minutos
materiales de uso | electrolitica para los | hojas tamafio en hoias
cotidiano que les fueron | materiales que les carta de de reujso
asignados a cada | fueron asignados. reuso. '
equipo.
c) Solicita que cada
equipo comparta sus
resultados
y refuerza de manera|c) Cada equipo
grupal sefalando la|escribe en hojas
importancia de que el|tamafo carta su
modelo presente una|modelo propuesto y
especie quimica con|se analizan en el
carga positiva y una con | colectivo con las
: : ; Cuaderno,
carga negativa como |orientaciones del ,
pluma, Ajustes al
resultado de la | profesor. ) .
SOSRNY . pizarrén, modelo
disociacion en agua. Si lUMones ropuesto |Autoevaluacienl 20
un material presenta|De manera plum ~ prop ) .
- . oo para pizarrén, en el formativa.  |minutos
coloracion asociada con |individual, los . ~
. 2 : hojas tamafio | cuaderno
propiedades &cidas la|alumnos describen .
. . carta de de trabajo.
especie quimica debe |en el cuaderno los rEUSO

ser H" y si el color
representa propiedades
basicas la  especie
quimica debe ser OH,
en ambos casos estara

presente la  especie
guimica que nivela las
cargas representadas

con cualquier letra.

aciertos y omisiones
de sus modelos.
Elaboran un modelo
gue cumpla con los
pardmetros
mencionados.
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Sesiones 4y 5. Indicador de flor de jamaica

continuacion

Fase de cierre (continuacion)

Duracién: 70 minutos

Tiempo

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluacién

parcial

d) Cuando los modelos
de los resultados
experimentales
representan
correctamente, segun los
criterios descritos en la
seccién c), los alumnos
pueden relacionar esa
informacién con el
modelo de disociacion
electrolitica propuesto
por Arrhenius.

El profesor sefiala que
con los modelos
propuestos para la
actividad experimental es
posible  expresar el
modelo de Arrhenius
para algunos &cidos y
bases. Solicita que los
alumnos respondan
¢, Qué es un acido? ¢Qué
es una base? y ¢Qué es
un compuesto neutro?

De forma individual
elaboran una
respuesta para cada
pregunta en el
cuaderno de trabajo,
considerando la
informacion de la
sesion.

Revisan en grupo,
con el profesor.

Cuaderno,
pluma,
pizarrén,
plumones

para pizarrén.

Respuestas
en el
cuaderno
de trabajo.

Formativa

25
minutos
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Sesion 6. El modelo de Arrhenius

Duracion: 50 minutos

Propdsito de la sesion: Representar con el modelo de Arrhenius algunos acidos y bases a partir
de la experimentacion con materiales de uso cotidiano y extracto de jamaica como indicador.

Laboratorio

Materiales de Aprendizaje:
Galicia-Flores, L., Salinas-Moreno, Y., Espinoza-Garcia, B., Sanchez-Feria, C. (2008).
Caracterizacion fisicoquimica y actividad antioxidante de extractos de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)
nacional e importada. Revista Chapingo serie horticultura, 14 (2), 121-129.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1027-152X2008000200004

Fase de apertura Duracién: 20 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
Explica el procedimiento | Elaboran hipétesis,
del experimento 6. procedimiento y lista Cuaderno o 10
de material para el ; ’ Hipotesis, minutos
experimento 6 boligrafoy |procedimiento N
pe : material anexo [experimental y a
Entrega el material a los Realizan el 6a. material. 10
experimento. Lavan .
alumnos. . minutos
y entregan material.
Fase de desarrollo Duracién: 20 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
Indica que para el
analisis de los resultados
deben elaborar una En el cuaderno de
redaccioén en la que trabaio v en una hoia
expli nadue 19y 181 cuaderno de | Cuaderno
pliquen si el material para entregar trabaio. hoia | de trabai
- . . r o, r o] L
con el que trabajaron es | escriben el andlisis recii:ladaj hoia cén RubricaB | 20
acido, basico o neutro; | de los resultados boliarafo. y Jla (anexo 6b). minutos
que |r_1formaC|on les obtenidos, de forma 'bg B ¢
permite saberloy qué |individual. Lo rubrica respuesta.
caracteristicas presenta | entregan al profesor.
de acuerdo con el
modelo de Arrhenius.
Fase de cierre Duracién: 10 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
Ubica en una escala la
concentracion igual de
H*y OH", que
corresponde a la Ubican su material . .
SN Pizarron,
disociacion del agua. A | problema en la
. plumones
partir de esa escala de pH del . .
> : : . pizarron, Cuaderno , 10
construccién ubica los pizarron en la zona . Formativa. | .
- . cuaderno de | de trabajo. minutos
acidos y las bases. gue consideren que trabaio
Escribe la formula semi | pertenece. (&cido- 108,
boligrafo.

desarrollada del acido
acético y explica que no
libera OH™ en disolucién,
sino H".

base).
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Sesion 7. Lluvia acida. Actualizacion.

‘ Duracidén: 50 minutos

Propdsito de la sesidn: Explicar un fenédmeno de la vida cotidiana a partir de los conocimientos
adquiridos sobre acidos, bases y modelo de Arrhenius.

Materiales de Aprendizaje:
https://www.youtube.com/watch?v=UXKSxBUdz6Q

Fase de apertura. . Duracion: 10 minutos Tiempo
Actividades del ial
. ) . . ., parcia
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion
Computadora,
Proyecta nuevamente el | Observan el video proyector, 10
, L . na na ,
video de la lluvia acida. de la lluvia acida. recurso minutos
audiovisual.
Fase de desarrollc_) : Duracion: 30 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Solicita que en una hoja|De forma individual,
de reuso, expliquen, en |redactan una
trabajo individual, qué es | explicacion para el
la lluvia &cida, integrando | fenbmeno de la
la informacién de las |lluvia acida y
sesiones revias | describen dos . .
b Hoja de reuso, | Hoja de 30
(conceptos, esquemas Yy | propuestas para . na :
- . . boligrafo. reuso minutos
dibujos) y dos [reducir la cantidad
propuestas para reducir |de &cidos formados
la cantidad de &cidos|en este proceso.
formados durante este|Entregan la hoja al
proceso. profesor al finalizar
la sesion.
Fase de cierre _ Duracion: 10 minutos Tiempo
AETIERIEES B Evidencia | Evaluacion |parcial
Actividades del docente estudiante Recursos
Solicita que los alumnos, | Comparan la
junto con los |respuesta de la
compafieros de la sesion |sesion 1, con la| Cuaderno de | Participacion| Lista de 10
1, revisen la explicacién |sesion 7, comentan| trabajo y hoja de los cotejo :
- minutos
gue elaboraron en la|sus observaciones de reuso. alumnos. | (anexo 7).
sesion 1 y la comparen|con el profesor y
con la de esta sesion. compafieros.
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Sesidn 8. Y... ¢si unimos un acido con una base?

‘ Duracion: 50 minutos

Propdésito de la sesién: Identificar la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-base

Materiales de Aprendizaje:
Brown, Theodore L., LeMay, H. Eugene, Bursten, Bruce E. Quimica, la Ciencia Central, 7 ed.

Pearson Educacion, México, 1998.

Fase de apertura

Duracion: 15 minutos

— Tiempo
Actividades del docente AElvlgag ss g Recursos Evidencia | Evaluacién |parcial
estudiante
Retoma la escala de pH, | Representan los
para ilustrar que al acidos y bases
reaccionar un acido con | disociados del Pizarron,
una base, se obtiene ejemplo en su plumones
agua y otro producto cuaderno y pizarron, Cuadermo | o .| 10
como resultado de la proponen el cuaderno de | de trabajo. minutos
-z + .
union entre el H™ del producto formado trabajo,
acidoy el OH de la junto con el agua en boligrafo.
base. la reaccién acido
HCI + NaOH base.
Escriben en el Pizarrén,
Presenta un nuevo cuaderno los
. : . plumones
ejemplo para introducir el | productos de la ) .
balanceo de ecuaciones |reacciény el pizarron, C“ade”.‘o Formativa .10
! L cuaderno de | de trabajo. minutos
por el método de tanteo. |procedimiento para .
trabajo,
H,SO, + KCI balancear por p
boligrafo.
tanteo.
Fase de desarrollq : Duracién: 30 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Organiza equipos y Siguen las Cinta adhesiva
realiza la actividad indicaciones del de colores, Lista de
. , Cuaderno . 25
descrita en el anexo 8a. |profesor segun lo playera, : cotejo ,
- de trabajo. minutos
indicado en el anexo | alumnos, tabla (anexo 8b).
8a. (anexo 8a).
Fase de cierre _ Duracion: 5 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Solicita la investigacion :
A Registran en el
de dos procesos acido- Cuaderno de
cuaderno las : 5
base que tengan . ; trabajo, na na ,
L . instrucciones de la . minutos
aplicaciones en la vida . boligrafo.
S actividad de tarea.
cotidiana.
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Sesion 9. ¢ Qué aprendi?

Duracion: 50 minutos

Propdésito de la sesidn: Recuperar los aprendizajes del bloque para aplicarlos en el proyecto de

investigacion.

Materiales de Aprendizaje:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias |l enfasis en Quimica.pdf

Fase de apertura

Duracién: 20 minutos

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluacion

Tiempo
parcial

Solicita completar la
tercera columna de la
tabla anexo 3. (anexo 3)

Completan en su
cuaderno la tercera
columna de la tabla
anexo 3.

Cuaderno de
trabajo.

Tabla
anexo 3
completa.

Formativa

20
minutos

Fase de desarrollo

Duracion:

10 minutos

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluaciéon

Tiempo
parcial

Indica que en la sesién
10 se entregara un
proyecto que muestre los
efectos de procesos
acido-base en la vida
cotidana o en el
ambiente.

Debe incluir
caracteristicas de los
acidos y/o bases
involucrados, describir el
fendbmeno acido-base,
sus causas, efectos y de
ser necesario soluciones.
Como elementos del
proyecto, se sugiere
apegarse a la rabrica C
de evaluacién (anexo 9a)

las

Leen los criterios de
evaluacion de la
rdbrica C que guiara
Su proyecto de
investigacion.

Rubrica C
(anexo 9a).

na

na

10
minutos

Fase de cierre

Duracion:

20 minutos

Actividades del docente

Actividades del
estudiante

Recursos

Evidencia

Evaluaciéon

Tiempo
parcial

Solicita la seleccion del
tema (proceso
investigado de tarea en
la sesion 8). La
redaccion del problema a
resolver y la lista de
contenidos que se
desarrollaran en el
marco teorico. (Este
daltimo punto es trabajo
para casa).

En el cuaderno de
trabajo escriben el
tema de
investigacion, el
problemay la
informacion que
desarrollaran en el
marco teorico.

Cuaderno de
trabajo,
boligrafo, libro
de texto.

Cuaderno
de trabajo.

Registro de
avance
(anexo 9b).

20
minutos
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias_III_enfasis_en_Quimica.pdf

Sesion 10. Proyecto acido-base

Duracion: 50 minutos

Propdésito de la sesidn: Valorar los efectos de los procesos acido-base en la vida cotidiana o en el

ambiente.

Materiales de Aprendizaje:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias _Ill_enfasis en Quimica.pdf

Fase de apertura

Duracion:

25 minutos

— Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Revisa el avance en el
r t rt n Reqgistr
proyecto y aporta Presentan los Cuade 10 de Cuaderno | ~c9Istro de 25
mejoras en los puntos avances trabajo, de trabaio avance | .o
desarrollados: problema ' boligrafo, 10- (anexo 9b).
y marco tedrico.
Fase de desarrollc_) _ Duracion: 20 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Orienta la elaboracién
del desarrollo y la
organizacion de la
informacién que se
resentara com rn
presentara como Elaboran la Cuade 10 de Cuaderno 20
resultado de la U trabajo, ) na .
) S hipotesis. . de trabajo. minutos
investigacion. boligrafo,
El proyecto ira orientado
a valorar los efectos de
acidos y bases en
funcién del contexto.
Fase de cierre _ Duracion: 15 minutos Tiempo
Actividades del parcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacién
Hipotesis
Cuaderno de P
. o . T . en el . 5
Revisa las hipoétesis. Ajustan la hipétesis. trabajo, Formativa | .
. cuaderno minutos
boligrafo. )
de trabajo.
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/18651/Ciencias_III_enfasis_en_Quimica.pdf

Sesion 11. Evaluacion final.

Duracion: 50 minutos

Propdésito de la sesidn: Evaluar los conocimientos adquiridos

Materiales de Aprendizaje:
Brown, Theodore L., LeMay, H. Eugene, Bursten, Bruce E. Quimica, la Ciencia Central, 7 ed.
Pearson Educacion, México, 1998.

Fase de apertura y desarrollo

Duracién: 50 minutos

— Tiempo
Actividades del docente Actividades del Recursos Evidencia | Evaluacion |parcial
estudiante
Entrega el cuestionario .
: Hoja de
impreso para su Responden el Examen, Examen. 35
-, ) . . respuestas - .
resolucién de manera cuestionario. boligrafo. Sumativa. |minutos
individual (anexo 11).
Fase de merr: e Duracion: minutos Tiempo
o ctividades de . . ., -
arcial
Actividades del docente estudiante Recursos Evidencia | Evaluacion |P
Dirige la revisién de las | Revisan sus .
Hoja de
preguntas, con la respuestas, Examen, Examen. 15
AN o . respuestas ) .
participacion y dudas de | sefialando los boligrafo. Sumativa. |minutos
los alumnos. aciertos.
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6.3. Desarrollo de la secuencia didactica

La secuencia didactica disefiada en este trabajo se aplic6 a un grupo de 16
estudiantes inscritos en 3° de secundaria en el turno matutino en una secundaria
federal de Cuernavaca, Mor. Las sesiones fueron de dos modulos de 50 minutos
dos dias a la semanay se realizaron en el laboratorio escolar.

Sesi6on 1. Lalluvia acida

La secuencia did4ctica inici6 con la sesion para recuperar ideas previas
relacionadas con el tema &acidos y bases en la vida cotidiana. Los alumnos
observaron un video que explica la lluvia acida; por equipos de cuatro integrantes,
realizaron un solo dibujo con las aportaciones de cada uno; posteriormente
redactaron una explicacion de lo que presentaba el video.

Los conceptos utilizados por los alumnos se registraron en la tabla 1.

Para valorar los conocimientos previos se aplicé un cuestionario, las respuestas se
revisaron de forma grupal. La secuencia didactica supone que en sesiones previas
los alumnos han trabajado con simbolos y nomenclatura quimica, modelos
atomicos y representacion de aniones y cationes, asi como balanceo de
ecuaciones.

Sesioén 2. El detector de iones

Para un mejor desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia didactica,
se requiere que los alumnos comprendan y apliquen algunos conceptos evaluados
en las etapas de recuperacion de ideas previas y de conocimientos. El grupo con
el que se trabajo la SD carecia de los conocimientos basicos para responder el
cuestionario de nivelacion, esto llevo a integrar una variacion significativa en la
sesion 2 porgue se requirieron dos sesiones de 50 minutos y no una, para retomar
la distribucién béasica de la tabla periddica (nimero atomico), la estructura y
modelo atomico, caracteristicas de protones, neutrones y electrones. Al finalizar,
los alumnos identificaron que la cantidad de protones define las caracteristicas
para los atomos de diferentes elementos y determina la cantidad de electrones
gue deben estar presentes en un atomo neutro. Con el modelo de Bohr,
representaron y nombraron atomos neutros e iones de elementos de numero
atomico menor a 18.
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Para la nivelacion de conocimientos relacionados con conceptos como electrolitos,
iones, solubilidad, disociacién y conductividad eléctrica se trabajo en equipos de
cuatro integrantes la sesidn experimental El detector de iones, la propuesta
original era una actividad experimental demostrativa, se hizo una modificacion que
consistié en trabajarla por equipos, con la pregunta detonadora ¢El agua "pura”
conduce la corriente eléctrica? que surgié como curiosidad de uno de los alumnos,
las respuestas diversas y sin argumentacion justificaron la integracion de otra
sesion de 50 minutos.

La sesion inicio6 con la actividad experimental para observar solubilidad y
conductividad eléctrica, posteriormente los alumnos de forma individual elaboraron
un mapa conceptual y al final aplicaron los conocimientos para caracterizar un
material desconocido.

Como actividad de cierre para esta sesion, cada alumno recibi6 un material
"desconocido” para aplicar las mismas pruebas de la actividad experimental y
caracterizarla como electrolito o no electrolito. Las representaciones que hicieron
en sus cuadernos de trabajo ilustran que reconocen que cuando un material
enciende el foco hay cargas en la disolucién y cuando no conduce electricidad, no
hay cargas. Ademas de que los alumnos que pensaban que el agua (destilada) es
conductor eléctrico comprobaron gue no es asi.

Sesién 3. Acidos y bases a tu alrededor

En este momento — después de interpretar el video de lluvia acida, la nivelacion de
conocimientos y la actividad experimental de electrolitos— , se considera que los
alumnos tienen elementos basicos para iniciar el proceso de aprendizaje de los
conceptos relacionados con el modelo de Arrhenius para acidos y bases.

La secuencia didactica integra un elemento de evaluacion formativa que es la
tabla KWL (anexo 3). Es una herramienta que apoya a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje ya que en la primera columna explicitan sus conocimientos
previos sobre el tema de estudio, esta actividad puede llevarlos a elaborar
cuestionamientos sobre el tema, mismos que registran en la segunda columna,
finalmente, en la tercera columna los estudiantes pueden comparar sus
conocimientos al iniciar y al finalizar las actividades didacticas y hacer una
valoracion de sus procesos de aprendizaje.
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En la primera columna los alumnos responden ¢ Qué sé de los acidos, las bases y
los indicadores? y en la segunda columna ¢Qué quiero conocer de...? Este
trabajo se realiz6 en la sesion 3. La tercera columna ¢Qué aprendi de los acidos,
las bases y los indicadores? se trabajo en la sesion 9, después de desarrollar las
estrategias propuestas en la secuencia didactica y antes de la evaluacion
sumativa.

También en esta sesion se trabajé una lectura comentada del libro de texto, se
enfatizé la presencia de las bases en la vida cotidiana como productos de limpieza
y medicamentos para combatir la acidez estomacal, desde una relacién con la
experiencia de los alumnos. Se aclar6 que aunque la leche de vaca tiene uso
comun en casos de acidez estomacal no es un material de caracteristicas basicas,
sino acidas como la mayoria de los alimentos.

Después de la lectura, los alumnos clasificaron como acidos o bases los
materiales enlistados en el pizarron mediante lluvia de ideas. La propuesta en la
secuencia didactica sugeria que el docente organizara en columnas las
aportaciones de los alumnos para que posteriormente ellos identificaran las
caracteristicas comunes; sin embargo, resultdé enriqguecedor permitir que los
alumnos, de forma grupal, llegaran a un consenso para la clasificacion de cada
uno de los materiales, ya que retomaron informacion del libro de texto para
fundamentar su criterio y expusieron argumentos validos para hacer correcciones
a sus comparieros cuando la clasificacion era errénea.

Sesiones 4y 5. Indicador de flor de jamaica.

Después de la lectura comentada y la clasificacion de materiales por sus
propiedades &cido-base a partir de los criterios mencionados en el libro de texto,
los alumnos estaban en condiciones de proponer una hipotesis y un procedimiento
experimental para identificar con un indicador colorimétrico propiedades &cido-
base en materiales de uso comun (Anexo 4).

Las propuestas de los equipos tuvieron distintos enfoques, cada equipo junto el
profesor revis0 a detalle los planteamientos para identificar los puntos que
requerian mejora, lo que llevo a unificar los procedimientos experimentales en algo
similar a lo sefalado en el anexo 4b.

Un equipo consideré que si el limon al contacto con el bicarbonato de sodio
presenta una reaccion, este procedimiento podia ayudar a identificar cualquier
material con propiedades acidas; otro equipo complementé esta misma idea con la
caracteristica de las bases de ser jabonosas al tacto.
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Solo uno de los cuatro equipos, propuso la utilizacion de los indicadores y el uso
de un material conocido como referencia para la identificacion.

Las limitaciones de las propuestas experimentales para resolver el problema de
los frascos en la alacena, se ajustaron y se llegdé a un procedimiento experimental
general para todo el grupo. Los alumnos identificaron que materiales acidos
presentan color en tonos rosas, mientras que las bases en tonos verdes.

En la primera etapa, se utilizaron como sustancias patron HCI, H,O y NaOH. Los
alumnos registraron en una tabla el compuesto y el color de la disolucion con
indicador de jamaica. Después representaron la disociacion de cada compuesto
como H* ClI'y Na® OH".

Los alumnos relacionaron lo aprendido en la sesion experimental El detector de
iones con la representacion de la disociacion de las sustancias patron en esta
etapa.

Sesién 6. El modelo de Arrhenius

En la sesion 6 después de asociar el color resultante de la mezcla de los
materiales y el indicador de jamaica con las propiedades acido-base, los alumnos
representan por analogia, con la estructura quimica disociada de las sustancias
patrén, el ion que representa a cada material. En este punto, algunos alumnos
cuestionaron como representar la disociacibn del compuesto neutro que
trabajaron: agua destilada, lo que se retom6 como introduccién para explicar la
escala de pH.

Se trabajo también con la disociacién del agua y la escala de pH, lo que permitié a
los alumnos comprender el término de neutralidad en el tema de &cidos y bases,
en el contexto del modelo de Arrhenius.

Sesion 7. Lluvia acida. Actualizacion

La tabla 1 utilizada en la sesion de ldeas previas fue también el instrumento de
evaluacion al finalizar el estudio del modelo de Arrhenius. Los alumnos vieron
nuevamente el video de lluvia &acida y de forma individual redactaron una
explicacion para el fendbmeno.
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Sesion 8. Y...¢Si unimos un acido con una base?

El tiempo dedicado a estudiar la disociacion de electrolitos y la liberacion de iones
en solucion de acidos y bases, ayudd a los alumnos a entender que en los
procesos acido-base se obtiene agua y una sal que se forma con la parte positiva
y la parte negativa de las especies que acomparian a los iones H'y OH".

Completar los reactivos o productos en una ecuacion quimica acido-base para la
mayoria resulto sencillo.

Sesidén 9. (Qué aprendi?

Después de trabajar durante seis sesiones con el Modelo acido-base de
Arrhenius, los alumnos pudieron completar la tabla KWL. Al responder ¢qué
aprendi de los acidos, bases e indicadores? los alumnos generaron una evidencia
de su aprendizaje que muestra un uso correcto del término base, que fue un error
generalizado en la columna "lo que sé..." y ya no lo relacionan con un soporte,
sino con un tipo de compuesto que en solucion libera iones OH'. Identificaron
también los valores en una escala de pH para compuestos &cidos, basicos y
neutros.

Esta actividad es significativa porque permite a cada alumno expresar de forma
personalizada la informacion que adquirié6 en el proceso de aprendizaje y es un
referente Gtil para el docente porque dispone de la informacién inicial y final del
proceso.

Sesién 10. Proyecto acido-base

Los proyectos desarrollados por los alumnos consideraron temas relacionados con
las propiedades acidas y no con las basicas. Los alimentos y la digestion fueron
los temas seleccionados por la mayoria.

Esta actividad cumplié con la intencion de que los estudiantes identificaran la
presencia de los procesos acido-base en su vida cotidiana y comprendieran que
no solo son dafinos por la propiedad corrosiva, sino que son Utiles para la vida.
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Trabajo colaborativo

Este trabajo permitié también valorar el trabajo colaborativo que se incluyé durante
la aplicacion de la secuencia didactica.

En una primera ocasion los equipos se integraron para la actividad de
recuperacion de ideas previas de manera libre, la Unica condicion fue que hubiera
cuatro personas en cada uno. A partir de esa estructura los equipos tuvieron una
rotacion para interactuar con la mayor parte de sus compafieros, cuando hubo
cambio de sesion experimental o dindmica por equipos. Esto no resultd sencillo,
dado que los alumnos tienen preferencia por trabajar con sus amigos o porque
algunos prefieren asociarse con quien puede hacer el trabajo por ellos. Sin
embargo, al no ser una indicacion que pudiera negociarse terminaron por
aceptarla y los equipos se organizaban con menos complicacion cada vez. Con
ello se fomenté la integracibn grupal, el desarrollo de habilidades de
comunicacion, respeto y tolerancia.

Los integrantes compartieron ideas, opiniones y experiencias, se alternaron (por
indicacion del profesor) para leer en voz alta al equipo, explicaron con sus propias
palabras y ejemplos al resto de los comparfieros, hasta que el equipo lograba
elaborar una respuesta general que se registraba de forma individual en el
cuaderno de trabajo, solo cuando todos estaban de acuerdo en que era la mejor
version. Posteriormente, cada equipo la presentaba al grupo y de ser necesario se
realizaban ajustes. Con esta dinamica se reforzd el trabajo del aprendizaje
centrado en el alumno, el trabajo entre pares, la responsabilidad de participacion
con el equipo.

Esta organizacion fue novedosa para los alumnos, porque requiri6 de la
participacion de todos los integrantes en cada actividad, les permitié regular la
velocidad y profundidad de sus procesos de aprendizaje, asi como la participacion
creativa en el desarrollo de las clases. Otra aportacién importante es que el equipo
generod un espacio para que las aportaciones y cuestionamientos fueran valorados
primero por los comparieros, lo que dio confianza y seguridad a los alumnos que
son menos participativos o se sienten presionados por las criticas; asi, también se
identificaron a los alumnos que requerian apoyo y cuando el trabajo entre pares
resulté insuficiente, el profesor pudo intervenir de manera oportuna.
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Desventajas del aprendizaje colaborativo

Entre las principales desventajas se encontraron la desmotivacion y el ausentismo
frecuente de algunos alumnos, lo que retrasa el avance de las actividades porque
se debe dedicar tiempo para compartir los antecedentes con el alumno que no
estuvo presente. La desmotivacion tiene su origen en causas diversas, un
acercamiento con el alumno para conocer sus intereses, situacion familiar y el
contexto en el que se desarrolla en algunos casos aporta informacion para que el
docente encuentre la forma de mantener interesado al estudiante.

Observaciones generales

Los alumnos trabajaron de forma individual o colaborativa, junto con el profesor,
actividades de experimentacion y modelizacion relacionadas con la teoria de
Arrhenius. Las actividades resultaron de interés para los estudiantes; a lo largo de
las sesiones, se busco atender los distintos estilos de aprendizaje, auditivo, visual
y cinestésico, con estrategias como el uso de videos; experimentos visualmente
llamativos, como la conductividad eléctrica y el indicador de pH con extracto de
jamaica. Las dinamicas fueron ilustrativas y motivantes; sin embargo, resulté un
desafio lograr que los alumnos integraran de manera continua los aprendizajes de
sesiones previas para avanzar en la construccion de los nuevos conocimientos.
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7. Resultados
Evaluacion diagndstica
Recuperacion de ideas previas

La tabla 1 agrupa la informacién que los alumnos poseen, antes de iniciar el
desarrollo de las estrategias de ensefianza-aprendizaje, en relacibn con los
conceptos e ideas principales que se desarrollan en la secuencia didactica.

Tabla 1. Ideas previas

Conceptos expresados por los alumnos en la S1. La lluvia acida

v" Usé el concepto

- No uso el concepto

No. de Conceptos usados en la Observaciones

equipo explicacion de la lluvia acida
(Conceptos usados de forma

1|2 (3|4|5|6 |7 8|9 |10 |incorrecta)

En la redaccion, identifican que hay

1 YI-1- 1Y 01| |-1-| - |unacombinacion entre el aguay los
oxidos de azufre y nitrégeno, pero no
lo relacionan con la formacion de un

2 Vi-|-|Y|-1-|-1-]-| - |&cido. Asocian gue la lluvia acida
provoca dafios en los materiales con

3 Lot sl los que tiene contacto, pero no

utilizan el termino corrosion.

No emplean simbolos quimicos para
4 Y| -|-|vY]-]|-|-]-|-] - |representara las especies
participantes.

Aspectos para evaluar. Uso del concepto:

Acido (Compuestos formados de la reaccién entre el agua y SOy, NOy)

Base (Compuestos que evitan los efectos de los acidos)

pH (Escala relacionada con las propiedades acidas-basicas-neutras)

Efecto corrosivo de la lluvia acida (Dafia los materiales con los que tiene contacto)

Disociacién (Separacion de un compuesto en iones cuando esta en disolucién)

Solubilidad (Capacidad de ser disuelto)

Electrolito (Compuesto idnico que al disolverse en agua libera iones)

lones (Especie quimica con carga)

OO NI Ww N

Simbolos quimicos (Representa elementos o compuestos asociados con la lluvia acida)

[EEN
©

Balanceo de ecuaciones (Escribe las ecuaciones quimicas y sus coeficientes estequiométricos)
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Recuperacion de conocimientos. Cuestionario

Con esta actividad los alumnos autoevaluaron sus conocimientos previos sobre
acidos y bases en la vida cotidiana, nomenclatura de simbolos quimicos,
representacion de aniones y cationes, asi como balanceo de ecuaciones quimicas
(Anexo 1b).

La figura 6 muestra algunas respuestas de los alumnos. La mayor cantidad de
respuestas correctas por alumno fueron dos. También se evidencia que solo un
alumno identifico la representacién segun el modelo atomico de Bohr para los
iones Litio y Oxigeno (pregunta 3), ningun alumno respondié el nombre de los
simbolos quimicos (pregunta 4) y solo uno reconocié una ecuacion quimica
balanceada (pregunta 5).

Las respuestas esperadas eran:

idrégeno, Oxigeno, Sodio, Potasio, Fluor, Cloro

agrpONE
oOTOoo0

i-d) o | )
2- Q) R o ) B) L) ¢ ;
D) e -

5 b) B ) )

Figura 6. Recuperacion de conocimientos

»N

C

Nivelacién de conocimientos

Los resultados de las dos actividades previas hacen evidente la necesidad de
trabajar con la nivelacion de conocimientos relacionados con conceptos como
electrolitos, iones, solubilidad, disociacion y conductividad eléctrica. Las
evidencias de la sesion experimental El detector de iones, fueron la elaboracion de
un mapa conceptual y la caracterizacion de un material desconocido, se ilustran
de la figura 7a a la 7f.
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Figura 7b. Electrolitos
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Figura 7d. Electrolitos
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Evaluaciéon formativa
Tabla KWL

Se llama tabla KWL por las siglas de las palabras en inglés: Know, Want to Know,
Learned. En espafiol se puede traducir como: Sé, Quiero saber, Aprendi; de ahi
que también se puede encontrar en la literatura como tabla SQA.

Algunas evidencias del contenido de este recurso se presentan en las figuras 8a,
8b y 8c, en las que resalta que la informacion que los alumnos registran en la
primera columna ademas de ser escasa en comparacion con la tercera columna,
tiene un concepto cotidiano del término base y no uno relacionado con el tema de
estudio que es el modelo de Arrhenius para acidos y bases.

También es interesante la falta de motivacion general que se manifiesta en la
columna ¢Qué quiero conocer de acidos, bases e indicadores?, las preguntas
estan relacionadas Unicamente con los conceptos y no con su aplicacion.
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Resultados del experimento con indicador de Jamaica

Algunas propuestas experimentales iniciales que ilustran el uso de la informacion
obtenida a partir de la lectura comentada se incluyen en las figuras 9a, 9b y 9c.

El desarrollo de las actividades experimentales y el analisis de resultados de los
alumnos se ilustran en la figura 9d.

El modelo de Arrhenius. Evidencias de aprendizaje.

Después de la sesion experimental con indicador de jamaica, los alumnos
pudieron aplicar sus aprendizajes para representar los iones presentes en los
materiales trabajados en el experimento. En las figuras 9e y 9f se observa que los
alumnos representan la propiedad &cida, basica o neutra de algunos materiales.
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Figura 9d. Indicador de jamaica
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Figura 99. Modelo de Arrhenius
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Las figura 9h y 9i muestran como los alumnos asociaron el modelo de Arrhenius
con las propiedades acido-base identificadas en la actividad experimental y lo

aplican para representar un material desconocido a partir de la coloracion con el
indicador de jamaica.
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Evaluacién sumativa
Examen

El instrumento seleccionado para la evaluaciéon sumativa fue un cuestionario de
opcion multiple. Los resultados se presentan en la tabla 2. Los aciertos se indican

con v, las letras representan la opcion incorrecta que el alumno marcé y un -
muestra que no hubo respuesta.

Para facilitar la interpretacion de los resultados del examen obtenidos por el grupo,
en la tabla 2 se utiliza un c6digo de colores que esta relacionado con los tres
aprendizajes esperados y en cada aprendizaje esperado las tonalidades
representan el nivel cognitivo de los reactivos (ver tabla 3).

Tabla 2.
Resultados del cuestionario Teoria de Arrhenius

Resultados por alumno

TEM

total| 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
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Tabla 3.

Logro de aprendizajes esperados

No. de
alumnos
que

lograron el
aprendizaje*

Nivel

Aprendizaje esperado cognitivo

A) ldentifica acidos y bases en materiales identificacion 10/15

1/15

10/15

9/15

8/15

2/15

*Solo cuando todos los items para cada seccion tuvieron respuesta correcta se
considera el logro del aprendizaje.

% aciertos por item

100.00

80.00

60.00

% de aciertos

40.00

20.00

0.00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Reactivo

Figura 10. % de aciertos por item
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8. Analisis de resultados

En la secuencia didactica, se consideré que los resultados de un examen de
opcion multiple son un indicador estandarizado porque busca mediante una
respuesta Unica, evidencia de que el alumno ha logrado los aprendizajes
esperados, y en este trabajo es una herramienta Util para evaluar las estrategias
didacticas propuestas, mas que los procesos de aprendizaje de los alumnos. Es
por esta razon, que el analisis de los resultados inicia con las evidencias obtenidas
de la aplicacién de este instrumento, para posteriormente establecer una relacion
con la informacion obtenida en otras evaluaciones formativas aplicadas a lo largo
de la secuencia didactica.

Un alumno no presentd el examen por ausencia médica, por lo que el andlisis de
resultados considera 15 alumnos como el 100%. A partir de los datos de la tabla 2
y la figura 10 se puede mencionar como logros para cada aprendizaje esperado
sefalado en el plan de estudios que:

El 60% de los alumnos identifica materiales de uso cotidiano como
acidos o bases.

En la literatura revisada se reporta que los alumnos identifican principalmente
caracteristicas de los acidos pero no de las bases, alumnos de 16 afios explican
que los acidos son algo que se come un material o te puede quemar, que pueden
identificarse cuando comes algo o0 que una base es algo que repara un acido.
(Kind, 2004).

Esta situaciéon fue considerada en el disefio de la SD y el andlisis por item (1-6)
muestra que en dos de los tres casos hubo mas aciertos en las caracteristicas de
las bases (item par).

Al comparar las respuestas del nivel cognitivo de identificacion, el item 2: La pasta
de dientes tiene propiedades basicas, cuando lo usas percibes un sabor: obtuvo la
menor cantidad de aciertos, por lo que se recomienda que sea modificado, ya que
hay una variedad de pastas dentales que pueden percibirse como dulces, agrias o
saladas y en este caso la experiencia del alumno tiene mayor relevancia que la
informacion obtenida de la clase. La pregunta podria cambiarse por: La pasta de
dientes tiene propiedades basicas por lo que ademas de tener sabor amargo,
tiene sensacion:

a) jabonosa b) harinosa c) arenosa d) lisa

73



Las caracteristicas del instrumento de evaluacion sumativa, propuesto en la SD,
limitan la valoracion de los aprendizajes de los alumnos; si bien el formato de
opcion multiple puede utilizarse en distintas tipologias para distintos niveles
cognitivos, no permite que el alumno exprese de forma personalizada sus
aprendizajes o que lo haga a partir de su contexto; debe considerarse que existe
la probabilidad de que un alumno marque una respuesta correcta aun si tener el
conocimiento; también resulta para los alumnos un factor de estrés por el caracter
decisivo que se asocia a los examenes.

Con estas situaciones se entiende que los porcentajes que refleja el cuestionario
sean menores que los obtenidos con uno de los instrumentos de evaluacion
formativa sugerido en la SD, la tabla KWL, que posibilita que los alumnos
expresen de forma escrita o grafica sus conocimientos y que establezcan
relaciones entre los conceptos a partir de sus habilidades de aprendizaje en un
ambiente sin presion por lograr un puntaje alto. Evidencia de esto es que las dos
primeras columnas de la tabla se trabajaron en la apertura de la sesion 3. En el
apartado "Lo que sé de los acidos, las bases y los indicadores es..." el 100% de
los alumnos asocia el término base con un soporte fisico o un tema fundamental,
mientras que en la sesion 9 la columna "lo que aprendi es..." mostré que 14/15
(90%) alumnos comprendieron que el término base es una clasificacion para
compuestos como limpiadores domeésticos, con sabor amargo y que en disolucién
liberan iones OH" de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

También es importante resaltar que los alumnos asocian el término acido con un
efecto corrosivo y con el sabor de frutas como pifia o limén, informacion que fue
completada en la sesion 9 al incluir la propiedad de liberar iones H* en disolucién a
partir del modelo de Arrhenius.

Los items 5 y 6, que piden identificar de un grupo de 4 imagenes aquella que
representa al conjunto de los acidos y las bases respectivamente, presentaron la
menor cantidad de aciertos para el aprendizaje esperado: Identifica materiales
de uso cotidiano como acidos o bases.

Al trabajar la revision del examen con los alumnos, se proyecto el archivo original
(a color) y fue evidente que influyé de manera negativa el uso de imagenes que
agrupan materiales de uso cotidiano como opciones de respuesta; dado que el
cuestionario se entregé impreso en blanco y negro, las imagenes resultaron
confusas para algunos estudiantes.
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El 60% identifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-
base "sencillas".

Este aprendizaje muestra un porcentaje de logro bajo, por el criterio de considerar
que fue alcanzado solo cuando se responden de manera correcta todos los
reactivos de la seccién. Sin embargo, el porcentaje de aciertos para las preguntas
7 a 10 muestra que el mas bajo es de 80%.

La pregunta 7, que solicita identificar uno de los productos formados en la reaccién
entre acido clorhidrico e hidréxido de sodio, es la que tuvo la mayor cantidad de
respuestas incorrectas; por ser el ejemplo comun en la ensefianza de las
reacciones acido-base estos resultados son evidencia de que los alumnos
completaron las ecuaciones quimicas a partir de los conocimientos adquiridos y no
por un proceso de reproduccion de informacion.

Este logro se debe a las actividades que trabajaron los estudiantes desde la
nivelaciéon de conocimientos. El mapa conceptual para explicar ¢Qué es un
electrolito? evidencié que los conceptos centrales: solubilidad, iones, disociacion y
conductividad eléctrica fueron comprendidos por los alumnos porque los utilizaron
en la actividad individual para caracterizar un material desconocido como
electrolito o no electrolito, a partir de la solubilidad en agua y la conductividad
eléctrica. Los alumnos representaron particulas cargadas en las disoluciones que
conducen y particulas sin carga para las que no conducen electricidad.

Los alumnos se familiarizaron con los términos solubilidad, disolucion, disociacion,
electrolito, catiébn y anion, lo que impacté de manera positiva en el analisis de
resultados de las sesiones 4 y 5 porque comprendieron que algunos de los
materiales disueltos en agua que conducen corriente eléctrica liberan particulas
positivas y negativas, que son las responsables del cambio de color de indicador
de jamaica.

Con estos antecedentes, en la sesion 8 resultoé familiar para los alumnos identificar
en compuestos, como HClI o KOH en disolucién, las especies anidnicas y
cationicas, para asi comprender que al mezclar un acido con una base, los
productos son una sal y agua, en el contexto del modelo de Arrhenius.

HB(ac) + AOH(ac) & AB + H,O
acido + base sal + agua

HB(ac) + AOH(ac) 2 H' (ac) + OH (ac) + A*(ac) + B (ac)
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El 50% explica las propiedades de los acidos y las bases de acuerdo con
el modelo de Arrhenius.

Los resultados obtenidos en los items 11 a 13 que solicitan identificar como
acidas, basicas o neutras las disoluciones acuosas con un valor de pH mayor,
menor o igual a 7, muestran que los alumnos no relacionaron las caracteristicas
acidas, basicas o neutras con un valor de pH. Por tratarse de un nivel cognitivo
bajo (memorizacion) el porcentaje de aciertos menor a 80% es menor al
porcentaje obtenido en la tabla KWL en la que 12/15 alumnos, en la sesion 9,
asociaron correctamente los valores de pH con propiedades acidas, basicas o
neutras; por lo tanto, el cuestionario no refleja los conocimientos obtenidos. La
variacion de resultados puede explicarse porque el examen no mostraba de
manera grafica la escala de pH, porque las preguntas no son parte de una
situacidén contextualizada o bien, por el estrés que el mismo examen genera en los
alumnos.

Otro elemento que pudo influir en estos resultados es una deficiencia en la
secuencia did4ctica, ya que la propuesta actual, en la sesion 6 solo consider6
ubicar en la escala de pH el material problema que identificaron en el experimento,
tomando como Unico criterio para la clasificacién la coloracion del material con la
jamaica y resulté insuficiente para que el alumno construyera un aprendizaje
significativo.

El modelo de Arrhenius se evalué en los items 14y 15

14. La teoria de Arrhenius dice que una sustancia que tiene propiedades acidas en disoluciéon acuosa
libera:

[ 2 H | b) OH | 0 o | d H |

15. La teoria de Arrhenius dice que una sustancia béasica es aquella que en disolucién acuosa libera:

| a) H | b) OH | 0 o | d H |

el 50% si comprende que las propiedades acidas o basicas estan relacionadas
con la liberacion en disolucion de iones H*y OH", respectivamente. Al revisar las
opciones de respuestas utilizadas por los alumnos con respuestas incorrectas, se
encontré que no identifican a las particulas liberadas de acuerdo con el modelo de
Arrhenius, ya que seleccionaron para disoluciones acidas al OH’, y para las
basicas O'o H".
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De los items 16y 17

16. El vinagre es un acido porque en disolucion acuosa libera:

[ a H | b OH 0 O | d) CH,co0"

17. ¢ Cudl es el compuesto basico que libera iones OH” en disolucién acuosa?

a) NaOH
b) KBr
C) H>S0O4
d) LIBr

se rescata el hecho de que el 60% identifica que el acido acético tiene
propiedades &cidas porque libera iones H" mientras que el NaOH es una base
porque libera OH . Este porcentaje es ligeramente superior al obtenido en las
preguntas 14 y 15, lo que se explica por el hecho de que estas preguntas no se
refieren a un concepto tedrico, sino que consideran ejemplos conocidos por los
alumnos, en su vida cotidiana o en el laboratorio escolar, lo que favorece un
aprendizaje significativo.

Al comparar los porcentajes de logro para cada uno de los tres aprendizajes
esperados, se encontré que los alumnos presentaron dificultades para relacionar
el Modelo de Arrhenius con las propiedades acido-base, aun cuando durante su
proceso de construccion del aprendizaje desarrollaron informacion suficiente para
clasificarlas o identificar la formacién de nuevas sustancias en procesos acido-
base, el conocimiento no fue lo suficientemente claro para que por ellos mismos
lograran aplicar un concepto abstracto en la identificacién de dichas propiedades
en ejemplos que no se trabajaron en clase.

De acuerdo con el cuestionario aplicado, solo 2 alumnos desarrollaron las
habilidades necesarias para analizar la estructura del H,SO,4 para saber que es un
acido porque en disolucion libera iones H*, item 18.

De manera formal, la evaluacibn sumativa muestra un logro de aprendizajes
cercanos al 60%; sin embargo, los instrumentos disefiados para la evaluacion
formativa evidencian que mas del 80% de los alumnos adquirié los conocimientos
gue establece el programa de estudios porque las evidencias permiten que cada
alumno exprese sin limitaciones lo que ha aprendido.
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Los proyectos de investigacion sobre el efecto de procesos acido-base en la vida
cotidiana o el ambiente, aunque no mencionan la teoria de Arrhenius, si mostraron
un uso correcto del lenguaje cientifico, la identificacion de materiales acido-base
en la vida cotidiana y una valoracion de los efectos positivos 0 negativos en su
entorno. Los temas investigados estuvieron relacionados con la lluvia acida, la
acidez estomacal y los medicamentos.

A partir de los resultados de la evaluacién del aprendizaje de los alumnos, como
propuestas de mejora para las actividades de la secuencia didactica se destaca la
necesidad de integrar una actividad en la que los alumnos busquen en fuentes de
informacion pertinentes los valores de pH de materiales de uso cotidiano para
posteriormente ubicarlos en la escala de pH e identificarlos como acidos, bases o
neutros.

Otra sugerencia es realizar actividades para que los alumnos apliqguen el modelo
de Arrhenius a partir de la formula quimica o de la ecuacion de disociacion (dada
por el maestro) de algunos compuestos de uso conocido por ellos, para
familiarizarlos con el proceso de identificacion y andlisis para que puedan aplicar
estos conocimientos en otros compuestos que cumplen con el modelo de
Arrhenius pero que no les resultan familiares.
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9. Reflexiones finales

Planear una sesidn o secuencia de sesiones donde el alumno y el docente
participen en un proceso de ensefianza-aprendizaje con un enfoque constructivista
es una tarea compleja, es mucho mas que buscar actividades relacionadas con el
tema a estudiar para mantener ocupado al alumno en el salon; se requiere del
docente un dominio de los conceptos centrales para estructurar un camino que
permita a los estudiantes establecer conexiones entre la informacion que ya
poseen y los conceptos nuevos, de manera progresiva profundizar en los niveles
cognitivos y presentar una situacion que rete o motive a los alumnos para aplicar
lo aprendido.

Sin una estrategia de evaluacion es dificil saber como el estudiante va integrando
los conocimientos previos y los nuevos, 0 qué intervencion extra se requiere por
parte del docente para que el alumno alcance los aprendizajes esperados o logre
el desarrollo de las competencias. El disefio de instrumentos en cada etapa de la
evaluacion ofrece al docente un panorama del avance de cada uno de los
estudiantes, no todos tienen la misma informacién previa o habilidades iguales
para relacionar los conocimientos. El docente puede identificar la forma en la que
cada alumno aprende y como integra la nueva informacion en la realizacion de las
actividades para darle la orientacion pertinente que le permita seguir avanzando
en el proceso.

La estrategia de evaluacién debe considerar también, que no todos los alumnos
tendran los mismos logros al finalizar la secuencia, sin embargo, esto no significa
gue no exista un aprendizaje, por lo que es relevante disefiar actividades en las
que los alumnos puedan generar evidencias de lo aprendido de manera
personalizada o con una estructura no estandarizada como un test.

No obstante, el tiempo y esfuerzo que requiere el disefio de una secuencia
didactica, siempre sera un trabajo inacabado, ya que es la implementacién en el
grupo lo que determinara la funcionalidad de la estrategia y motivara al docente a
buscar nuevas propuestas para convertirla en un proceso funcional de acuerdo
con las necesidades de cada comunidad.

Finalizar este proyecto de investigaciéon como parte de las actividades de cierre del
Diplomado en Competencias Fundamentales para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales - modalidad en linea, me resulta una grata experiencia, no solo por la
concrecion de la actividad, sino por los aprendizajes adquiridos en el area de
formacion docente.
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Después de algunos afios de experiencia en las aulas, los aprendizajes adquiridos
en este proceso, me permiten dejar el sitio de "profesor de sentido comun" para
iniciar una etapa en la que mis actividades tienen un fundamento tedrico y una
vision general mas clara sobre como ensefar ciencias, especificamente, la
Quimica.

El nuevo plan de estudios para la asignatura Ciencias y Tecnologia. Quimica.
Secundaria. (Aprendizajes clave para la educacion integral, SEP. 2017) es un reto
para poner en practica lo aprendido, ya que los temas se presentan de forma
distinta a los planes y programas anteriores.

La version que tendra vigencia a partir del ciclo escolar 2020-2021 organiza los
aprendizajes esperados en 8 temas que representan campos de estudio y ya no
en una estructura delimitada por conceptos o teorias especificas. Sin tener aun la
experiencia de trabajo con la nueva version, considero que esta caracteristica
favorece el desarrollo, en los alumnos, de un pensamiento cientifico y critico que
le permite analizar y proponer soluciones a problemas de su entorno e interés para
la comunidad.
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10. Conclusiones

La secuencia didactica elaborada en este trabajo permitié el logro de los
aprendizajes esperados que sefala el programa oficial de estudios en un 60% de
los alumnos, de acuerdo con los resultados obtenidos en el examen aplicado al
finalizar las actividades de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a 15 alumnos que trabajaron
con la secuencia didactica mostraron que alrededor del 25% de los alumnos
logaron un aprendizaje mayor al 85%, el 40% se encuentra entre 65 - 80%. A
diferencia de los porcentajes obtenidos con la evaluacion formativa en la que el
80% de los alumnos evidenciaron en la tabla KWL el logro de los aprendizajes, asi
como en los trabajos de investigacion desarrollados que mostraron el uso de los
conceptos béasicos de la teoria de Arrhenius, aunque no se mencioné de manera
explicita el modelo, se evidenci6 el uso del lenguaje cientifico.

Los instrumentos disefiados para esta secuencia didactica permitieron detectar e
integrar de manera oportuna ajustes necesarios para fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Con la evaluacién diagndstica se detectaron algunas
deficiencias que fueron trabajadas en la nivelacibn de conocimientos, con la
evaluacion formativa se identificaron situaciones de interés grupal y se adaptaron
actividades para dar prioridad a la participacion de los alumnos, dejando al
docente como un moderador y reduciendo el papel de expositor. La evaluacién
sumativa, ademas de valorar los aprendizajes de los estudiantes, permitié detectar
actividades que deben ser mejoradas en la secuencia didactica para una siguiente
aplicacién en grupo, con la intencién de aumentar el porcentaje de logro en los
aprendizajes esperados.
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Anexos
Sesioén 1. La lluvia acida
la. Instrumento de evaluacién diagndstica.

Tabla 1. Registro conceptos utilizados por los alumnos en la sesion 1.

Conceptos expresados por los alumnos en la S1. La lluvia acida

No. de Observaciones

. Conceptos usados en la
equipo N R (Conceptos usados de
explicacion de la lluvia acida :
forma incorrecta)

123456718910

Aspectos para evaluar. Uso del concepto:

11. Acido (Compuestos formados de la reaccion entre el agua y SOy, NOy)

12.Base (Compuestos que evitan los efectos de los 4cidos)

13.pH (Escala relacionada con las propiedades acidas-basicas-neutras)

14.Efecto corrosivo de la lluvia acida (Dafa los materiales con los que tiene
contacto)

15. Disociacion (Separacién de un compuesto en iones cuando esta en disolucién)

16. Solubilidad (Capacidad de ser disuelto)

17.Electrolito (Compuesto i6nico que al disolverse en agua libera iones)

18.lones (Especie quimica con carga)

19. Simbolos quimicos (Representa elementos o compuestos asociados con la
lluvia acida)

20. Balanceo de ecuaciones (Escribe las ecuaciones quimicas y sus coeficientes
estequiométricos)




Sesiéon 1. Lalluvia acida (continuacion)

1b. Cuestionario diagnostico sesion 1.
Instrucciones: selecciona una opcion de respuesta para cada pregunta.

1. Ejemplos de materiales con propiedades acidas son:
a) leche de magnesia- alcohol b) jabon- jugo de naranja

c) aceite- detergente liquido d) vinagre- refresco

2. Ejemplos de materiales con propiedades basicas son:
a) jugo de uva-aceite b) salsa verde-leche

c) jabon-pasta de dientes d) alcohol-limpiador de vidrios

3. La representacion de un ion de Litio y un ion de Oxigeno es:

o ‘-‘ ’,' \ N /,' .\ ', ',..._ \“
F i Y YAy LN\ & et
{OIRIOHIOMRIOL
8 i ‘enacs®’ o0
(@) ! (D)) Ok ((+3)) ! ® (35 )
&), e L-\(‘-’,) sr\2): e\Y)s
e e L e e
. . .’ ‘.,

4. Escribe el nombre del elemento quimico representado por los siguientes
simbolos quimicos:

Na sodio K potasio F fldor Cl cloro

H hidrégeno O oxigeno

5. Selecciona la ecuacién quimica balanceada:

EJ.:I_ H:D:;.;-;“ — H:D;.]"' [:]E_;_-;] b} 2H:Oza = H:On+ Oza
EN2HI05 S PH0N®0a d) HDzzy — 2H0p + Oy
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Sesion 2. El detector de iones

2a. Experimento 1. Demostracion experimental de la conductividad
de electrolitos. (Experimento realizado por el profesor)

Objetivo: Mostrar a los alumnos la propiedad de conductividad eléctrica en
disolucidn que presentan algunos materiales.

Procedimiento: En vasos de precipitado con agua destilada se colocan los
componentes como muestra la tabla 1, se introducen a cada vaso las terminales
del circuito, enjuagando con agua destilada cada vez.

Materiales: 8 vasos de precipitado de 50 mL, 1 vaso pp. 250 mL, piseta, agitador,
cuchara pequefia, 250 mL de agua destilada, vinagre, sal comuan, azlcar,
bicarbonato de sodio, aceite de cocina, agua de la llave, agua embotellada.

Para el circuito: 1 pila de 5V, 1 led, 50 cm de alambre de cobre recubierto, cinta
aislante.

2b. Tabla de resultados para experimento de conductividad eléctrica. (Formato
sugerido para el trabajo de los alumnos)

Tabla 2. Conductividad eléctrica
Solubilidad | Conductividad | Electrolito | Caracteristicas

Material Estadode | enagua eléctrica de la mezcla
agregacion (esquema de
Si no Si no Si no particulas)

agua destilada

vinagre

sal comun

azucar
bicarbonato de
sodio

aceite cocina

agua de la llave

bebida rehidratante

agua embotellada
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Sesidn 2. El detector de iones (continuacion)

2c. Rubrica A. Mapa conceptual ¢Qué son los electrolitos? (Apoyo de

evaluacion para los docentes.)

Rubrica A. Mapa conceptual

Criterios Ponderacién Muy bien Regular Deficiente
Concepto El concepto | El concepto | ElI concepto principal
principal principal es | principal es | pertenece al tema,

representativo y | representativo pero no se
25% . .
pertinente con el | dentro del tema | fundamenta ni
tema. pero no presenta | responde a la
pregunta de | pregunta de enfoque.
enfoque.

Conceptos Incluye todos Incluye la mayoria | Falta el 60% o mas

subordinados los conceptos de los conceptos|de los conceptos
importantes gue representan la importantes que

25% que representan | informacion del | representan la
la tema. informacién del tema.
informacién Repite al menos un
principal del concepto.
tema.
Palabras enlace Las Algunas de las Solo algunas de las
y proposiciones proposiciones proposiciones  son | proposiciones son
25% representan la | invalidas o no | validas o presenta
informacion representan la | afirmaciones falsas.
principal. informacién principal
del tema.

Estructura Presenta Presenta una El mapa esta
estructura estructura desordenado, no son
jerarquica jerarquica pero no | claras las relaciones.

2504 completa y | clara.
equilibrada,
con una
organizacion
clara y de facil
interpretacion.

Total 100%
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Sesién 3. Acidos y bases a tu alrededor

Se utiliza un formato KWL (Know: lo que sé, Want to know: lo que me gustaria
saber, Learned: lo que aprendi) para organizar de manera esquematica los
conocimientos previos, los intereses y los aprendizajes de los alumnos. Es una
herramienta til para la gestion del aprendizaje a lo largo de varias sesiones en
una secuencia didactica.

En la primera columna el alumno registra sus saberes sobre el tema de estudio,
en este caso las propiedades de acidos y bases, con esta informacion el docente
puede reorientar y/o enriquecer las actividades de ensefianza-aprendizaje
planeadas a partir del diagnéstico de los conocimientos previos de sus alumnos.
La segunda columna permite establecer objetivos que guiaran el desarrollo de las
siguientes actividades considerando los intereses particulares de los alumnos y el
nivel de profundidad con el que conviene tratar algunos contenidos, ademas de
motivar a los alumnos en el estudio del tema. La tercera columna constituye una
evidencia de aprendizaje, facilita la valoracion de las actividades didacticas
trabajadas porque permite comparar los conocimientos previos e intereses de los
alumnos con los aprendizajes adquiridos o reestructurados.

Tabla 3. Esquema KWL acido-base
Acidos y bases
Lo qué se de los | Lo que me gustaria saber de los | Aprendi que los &cidos
acidos y las | acidosy las bases es... ... , las bases... y los
bases es... compuestos neutros....
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Sesidn 4. Indicador de flor de jamaica

Objetivo: Los alumnos identifican propiedades acido-base con indicador de
jamaica.

4 a. Preparacion de indicador acido-base con extracto de jamaica.

Procedimiento 4a: (El profesor revisa con los alumnos los pasos y explica la
importancia de no llegar a la temperatura de ebullicion del agua para que
preparen fuera de la escuela el extracto).

1. En un recipiente se colocan 20 g de flor de jamaica deshidratada.

2. Se agregan 100 mL de agua potable.

3. Se calienta a fuego alto durante 20 minutos. Importante: no llegar a la
temperatura de ebullicion, porque de acuerdo con la literatura dejara de funcionar
como indicador.

4. Colar en un frasco adecuado, con tapa.

5. Refrigerar.

Materiales: Jamaica, colador, frasco con tapa, parrilla eléctrica (estufa), agua,
vaso de precipitados (recipiente para calentar).

4b. Uso del indicador &cido-base con extracto de jamaica - sustancias patrén.

Precaucion: Evitar el contacto de los materiales con la piel, ojos, nariz o boca ya
gue pueden causar irritacion o quemaduras. En caso de ser necesario, retirar
inmediatamente con un papel o tela limpia el material y posteriormente enjuagar
con un flujo constante de agua. Al término de la practica colocar los residuos en el
recipiente de desechos indicado por el profesor y lavarse las manos.

Procedimiento 4b:

mol

1. Cada equipo coloca 2 mL de materiales conocidos (patron): HCI O.OlT, H.Oy

NaOH O.OlmTOl, en tubos de ensayo.
2. Agregar 2 o 3 gotas del indicador y registrar los resultados en una tabla.
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Materiales 4b:
(Por equipo de trabajo):

1 gradilla, 3 tubos de ensayo.

(Grupal): disoluciones de HCI y NaOH, agua, 3 pipetas de 2 ml, 3 propipetas,

frasco con indicador de jamaica, 1 gotero.

Figura 2. Indicador de jamaica.

Fotografia tomada por Cruz Maria Garcia, 17 de septiembre 2019

Indicador de
jamaica
Caracter | Color
Acido rosa
neutro rojo

base verde
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Sesidn 4. Indicador de flor de jamaica (continuacién)

4c. Uso del indicador acido-base con extracto de jamaica - materiales de uso
cotidiano.

Procedimiento 4c:

1. Cada equipo coloca 2 mL de materiales asignados de la tabla 5. (Cada equipo
trabaja con dos o tres materiales y al final, con la informacion de todos se
completa la tabla 4).
2. Agregar 2 o 3 gotas del indicador y registrar los resultados en la tabla.

Materiales 4c: (Por equipo de trabajo) 1 gradilla, 3 tubos de ensayo. (Grupal):
Materiales sugeridos de la tabla 4, 8 pipetas de 2 ml, 8 propipetas, frasco con
indicador de jamaica, 1 gotero.

Tabla 4. Identificacion propiedades acido-base

Tubo Materiales Color al Propiedad | Representacion
agregar el | &cido-base | segin Arrhenius
indicador (propuesta de

representacion que
se espera del alumno)

1 Vinagre (incoloro) H + X

2 Jabodn liguido trastes (incoloro) Y*" + OH

3 Leche H + X

4 Leche de magnesia Y' + OH

5 Disolucion de bicarbonato de sodio Y' + OH

6 Refresco (incoloro) H + X

7 Agua destilada H* + OH

8 Blangqueador liquido para ropa Y* + OH
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Sesion 6. El modelo de Arrhenius

6a. Propiedades acido-base en materiales no conocidos.

Objetivo: Los alumnos identifican en materiales desconocidos propiedades acido-
base con indicador de jamaica.

Procedimiento 6

1. El profesor reparte a cada alumno un tubo de ensayo identificado con un
namero del 1 al 8 (si lo desea puede usar multiplos para tener tantos tubos con
namero distinto como alumnos en el saldn), con 2 mL de un material desconocido.
2. Los estudiantes agregan 2 o 3 gotas de indicador de jamaica (preparado el dia
anterior).

3. Registran resultados.

Materiales: (por alumno): 1 tubo de ensayo. (Grupal) 8 materiales sugeridos, 8
pipetas, 8 propipetas, frasco con indicador de jamaica, 1 gotero.

ubo | Compuesto

Vinagre (incoloro)

Jabon liquido trastes (incoloro)
Leche

Leche de magnesia

Disolucion de bicarbonato de sodio
Refresco (incoloro)

Agua destilada

Blanqueador liquido para ropa

O NOOTRIWIN|F|HH
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Sesién 6. El modelo de Arrhenius (continuacion)

6b. Rubrica B. Modelo de Arrhenius. Apoyo de evaluacién para los docentes

Rubrica B. Sesion experimental Modelo de Arrhenius

Criterios

Ponderacién

Muy bien

Regular

No suficiente

Identificacion

El alumno

El alumno relaciona

El alumno no

caracteristicas relaciona el color el color del indicador | relaciona el
acido-base del indicador en el | en el material color del
material problema | problema o indicador en el
30 % con la 3 representa material _
representacion del | correctamente las problema ni
modelo de propiedades acido aplica el
Arrhenius base segun el modelo de
modelo de Arrhenius
Arrhenius. correctamente.
Uso de modelo El modelo de El modelo de El modelo de
cientifico Arrhenius Arrhenius considera | Arrhenius no
considera que el gue el material estd | considera que
material esta en en disolucion. el material
disolucion. aunque tiene estd en
Representa imprecisiones en la | disolucién o no
30 % correctamente el representacion del asocia el ién
simbolo y la carga | simbolo o la carga con la
del catién en los del cation en los propiedad
acidos, el anion en | acidos, el anién en acido-base
las bases 0 ambos | las bases o ambos que
en compuestos en compuestos representa.
neutros. neutros.
Uso de El alumno emplea | El alumno emplea El alumno
vocabulario con precision los con precision solo comente
cientifico conceptos: ién, algunos de los imprecisiones
disolucion, conceptos: ién, en el uso de al
indicador, acidez, disolucioén, menos uno de
basicidad, indicador, acidez, los conceptos:
30% . o o )
neutralidad, basicidad, ion, disolucion,
modelo. neutralidad, modelo. | indicador,
El resto no estan acidez,
presentes en la basicidad,
redaccion. neutralidad o
modelo.
Redaccion 5 04 Sin errores Uno o dos errores Mas de tres
errores
Ortografia 504 Sin errores Uno o dos errores Mas de tres
errores
Total 100%
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Sesion 7. Lluvia acida. Actualizacion

La lista de cotejo es para que el docente registre los aprendizajes que el alumno
presenta en la evidencia de la sesion 7 y ademas pueda registrar los conceptos

gue modificd en comparacion con la sesion 1.

Tabla 5. Registro conceptos utilizados por los alumnos en la sesion 7.

Conceptos expresados por los alumnos en la S7. Y...¢la lluvia acida?

Aspectos para evaluar

Sl

no

observaciones

1.Emplea correctamente el concepto de &cido

2. Utiliza correctamente el concepto de base

3.Menciona el término pH

4. |dentifica los efectos corrosivos de la lluvia acida

5.Incluye el término disociacion

6. Incluye el término solubilidad

7.Incluye el término electrolito

8.Incluye el término iones

9.Usa de forma correcta los simbolos quimicos

10.Representa propiedades acidas por comparacion
con el modelo de Arrhenius.

11.Valora la actividad humana como origen de la
lluvia &cida
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Sesidn 8. Y... ¢si unimos un acido con una base?

8a. Actividad reacciones de neutralizacion.

1.

2.
3.

El total de alumnos se distribuye de tal manera que los equipos queden
formados por tantos alumnos como iones se requieren (tabla 8).

A cada alumno se le asigna un ion.

Con cinta adhesiva de cualquier color (que contraste con el uniforme)
forman el simbolo en la espalda de cada uno.

El profesor, selecciona al equipo 1 para "representar" y el resto son
"validadores".

Cada integrante del equipo que "representa” indica el nombre del ion que
le fue asignado.

. El profesor solicita al equipo 1, de manera aleatoria la formacion de un

acido, una base o reactivos/productos de reaccion acido-base. El equipo
gue representa debe agruparse segun lo solicitado, mientras que los
validadores escriben la respuesta en el cuaderno. Se propicia la
coevaluacioén; solo cuando los alumnos no logran dar la respuesta correcta
(representadores o validadores) retroalimenta el profesor

. Cuando se tiene la ecuacion correcta, cambia el turno al equipo 2 para

"representar” y el resto son "validadores", esta dinamica se repite hasta
gue el total de equipos formados han sido "representantes”.

8b. Guia de evaluacion para el docente

Tabla 6. reactivos y productos en reacciones 4cido-base.

Reacciones acido-base

Aspectos para evaluar Si |No Observaciones

Representa un acido

Representa una base

Forma la sal correspondiente al proceso
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Sesidn 8. Y... ¢si unimos un acido con una base? (continuacién)

8c. Distribucion de iones para los equipos de trabajo.

Tabla 8. Representacion reaccion acido-base.

Equipo 1 2 3 4 5 6 7
H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+
OH" OH" OH" OH" OH" H* H*
Distribucién | CI’ Cr Br Br NO3 - OH OH’
deiones | Na® K* Na" K* Na* OH" OH"
S0~ S04~
Ba”* Mg~
Acido HCI HCI HBr HBr | HNO3 H,SO, | H,SO,
Base NaOH | KOH | NaOH KOH | NaOH Ba(OH), |Mg(OH),
Productos NaCl/ | KCl/ NaBr/ KBr/ | NaNOs/ | BaSO,/ | MgSOy/
H,O H,O H,O H,O | H,O H,O H,O
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Sesiones 9y 10. Proyecto

9a. Rubrica para evaluar el proyecto de investigacion.
(Apoyo de evaluacion para los docentes)

Rubrica C. Proyecto de investigacion

Criterio

Ponderacion

Muy Bien

Regular

No Suficiente

Planteamiento

10%

Delimitacion precisa del
problema. Incluye
preguntas de

Incluye preguntas
de investigacién pero
no precisas para

El problema o
preguntas de
investigacién no

del problema investigacion. entender el corresponden con
problema. el estudio a
realizar.
La informacion La informacién La informacién
Marco sele?cionada fundamenta seleccionad'a es seleccionada no
te6rico 10% y guia el proyecto de clara y precisa pero es relevante con
investigacion de manera | no suficiente. el problema.
clara, precisa y suficiente.
Es congruente al Es congruente al No es congruente
Hipotesis 15% !orobl_e_ma plantegdo e problemg plahfceado con el problema
identifica las variables. pero no identifica las | planteado.
variables.
Presentacion 10% Organizados y suficientes | Organizados, pero Sin organizacion.
de resultados no suficientes
Explica y da significado a | Explicay da No analiza los
los resultados de la significado a los resultados
Andlisis de investigacién de manera _resultgdos_ fje la pbtenidos o los
resultados 15% fundamentada. |r1vest.|gaC|or_1, _pero interpreta de
tiene imprecisiones manera
enla inadecuada o
fundamentacion. incorrecta.
Responde a la hipétesis, | Responde a la Las conclusiones
argumenta sus ideas e hipétesis pero tiene carecen de
Conclusiones 20% i?cluye ap_ortacipnes_,y dificultades al argumentos.
lineas de investigacion argumentar sus
posibles sobre los ideas.
resultados obtenidos.
Ortografia 5% Sin errores. tres errores. Cuatro o més
errores.
Redaccion 5% Sin errores. tres errores. Cuatro o més
errores.
Referencias 5% Incluye al menos 2 Incluye al menos 1 Se han omitido las
bibliograficas fuentes primarias de fuente primaria de referencias.
consulta y estan consulta y esta
correctamente correctamente
referenciadas. referenciadas.
total 100%
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Sesiones 9y 10. Proyecto (continuacioén)

9b. Registro de avance el proyecto

Tabla 9. Registro de avance individual

Planteamiento del
problema

Marco teérico

Hipotesis
Presentacion de
resultados

Analisis de resultados

Conclusiones

Referencias
bibliogréficas

Sesion 11. Evaluacioén

1. Las frutas citricas, como la pifia, tienen un acido por eso su sabor es:

a) agrio b) dulce ’ c) amargo \ d) salado

2. La pasta de dientes tiene propiedades basicas, cuando lo usas percibes un
sabor:

| a) agrio | b) dulce | c) amargo | d) salado

3. Ejemplos de materiales acidos son:

a) salsa de tomate- refresco | b) jaboén- jugo de naranja
C) aceite- detergente liquido | d) leche de magnesia- alcohol

4. Ejemplos de materiales béasicos son:

a) jabdn-pasta de dientes | b) salsa verde-leche

C) jugo de uva-aceite | d) alcohol-limpiador de vidrios
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5. Selecciona la imagen de productos comerciales con pH acido.

o ST owes B

7. Uno de los productos formados en la reaccion entre acido clorhidrico e hidroxido de
sodio es:
HCIl + NaOH — + H,0O

a) NacCl
b) H"

¢) NaH
d) H;O"
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8. Uno de los productos formados en la reaccidén entre acido bromhidrico e hidréxido
de potasio es:
HBr + KOH - + H,0

a) KBr
b) H”
c) KH
d) H;O"

9. La especie quimica que debe reaccionar con el acido clorhidrico para formar
cloruro de calcio y agua es:
2 HCI+ d Ca.Clz + Hzo

a) Ca(OH),
b) NaOH
c) LiOH
d) OH"

10. El hidréxido de magnesio, produce cloruro de calcio y agua cuando reacciona con:

2 + Mg(OH), » MgCl, + 2 H,0

a) HCI
b) HBr
c) Hi
d) HF

11. Las disoluciones acuosas con un valor de pH menor a 7 son:

a) acidas b) bésicas ‘ C) neutras ‘ d) electrolitos

12. Las disoluciones acuosas con un valor de pH mayor a 7 son;

| a) acidas | b) basicas C) neutras ’ d) electrolitos

13. Las disoluciones acuosas con valor de pH igual a 7 son:

‘ a) acidas ’ b) basicas C) neutras d) electrolitos
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14. La teoria de Arrhenius dice que una sustancia que tiene propiedades acidas en
disolucién acuosa libera:

a) H b) OH | c) O | d) H |

15. La teoria de Arrhenius dice que una sustancia basica es aquella que en disolucién
acuosa libera:

a) H | b) OH ) O | d) H |

16. El vinagre es un acido porque en disolucién acuosa libera:

e) H | f) oW | g) O | h) cH.CoO

17. ¢ Cudl es el compuesto basico que libera iones OH en disolucién acuosa?

a) NaOH
b) KBr
c) H,SO,
d) LIBr

18. El acido sulfarico H,SO, en disolucién acuosa, segun la teoria de Arrhenius:

a) libera H*

b) libera OH
c) aceptaH’
d) acepta OH’
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