UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
FACULTAD DE QUIMICA

CAMPO DE CONOCIMIENTO: QUIMICA

PROPUESTA DE MATERIAL DIDACTICO AUDIOVISUAL PARA PROMOVER EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE
RAPIDEZ DE REACCION

TESIS QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE

MAESTRA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

PRESENTA:

NADIA ALEJANDRA ROMERO HUERTA

TUTOR PRINCIPAL:
DR. CARLOS ANTONIO RIUS ALONSO

FACULTAD DE QUIMICA

MIEMBROS DEL COMITE TUTOR
Dra. Martha Diana Bosco Hernandez. Facultad de Filosofia y Letras.
Dr. Adolfo Eduardo Obaya Valdivia. FES Cuautitlan.

Ciudad Universitaria, CD.MX. Marzo 2023.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Tabla de contenido

LRYe ToT=Re = 7= O L - 5
e ToT=Re o= il XIS 6
INAICE A TAIIAS «..vevieeeecee ettt ettt ettt ettt ettt te et se e et ae st ete et te e etenens 8
Y= Yo LYol 0 T =Y o o L PP PPPPPPPPPRt 9
B =Te [0 1 o] o T 1O T PP PP PPP PP OPPPP 10
Ta i dgeTo [UTo/ol o] o HUUUUTT PP PP P PP PPPPPPOPPPP 11
Planteamiento del Problema........c..eeiiiiiiii e 12
JUSEIFICACION. ..ceeeee et e 13

Sobre la Ensefianza de Cinética Quimica a Nivel Medio SUPErior.......ccccccevevieeieiiiiiciceieiennn, 13

Sobre la Conciliacion del Tridngulo de JONNStONE .......uuuii 14

Sobre la Eleccidn de Material Didactico AudioVvisual..........occeeieiriiiiiiiiieeiiicec e 16

Sobre la Diversificacion de EXPeri@NCias. ... . ... e 19

ODbjJELIVO GENEIAl ..vvviiiiiiiiiiiiiiii s 20

ObjJetiVOS ESPECITICOS .uuuuuruiiiiiiiiiii s 20

Preguntas de INVestigacion.........coooviiiiiiiiiii 21

Capitulo 1. MarCO TEONICO .oceeeiieeeeee e, 22
1.1 La Ensefianza de 12 QUIMICA......coiiiiuiiiieiiiiee e e e 22

1.1.1 Tridngulo de Johnstone y Niveles de Representacién de la Quimica.......................... 22

1.1.2 LaBarreradel LENgUAJE.....cccoeiiiiiiiiiieeee 28

1.1.3 Los Modelos y las Analogias en la Ensefianza de la Quimica..................cccooeee. 32

1.1.4 Las Experiencias Practicas en la Ensefianza de la Quimica..............ccccoe. 35

1.1.5 La Ensefanza de la Quimica en el Contexto Actual ........cccevvveeeiiiiieieiiieeeenieeeeae 39

1.2 El Recurso DidActico del VId@O .....coouuiiiiiiiiiieiiiieie ettt 40

1.2.1 Los Videos como Recurso Didactico en la Ensefianza de la Quimica........ccceeveeeennee 42

1.3 Modelado Molecular y Simulaciones de Reacciones Quimicas como Recurso Didactico ... 46

1.3.1 DESCIPCION ccceeeieeee e 46
1.3.2 Propuestas DidaActiCas ......ccceeeeiiiiiiiecee e 47
1.4 La Ensefianza de Rapidez de ReacCion...........cccceeiiiiiiiiiii 49
1.4.1 Propuestas Didacticas Relevantes ... 50
1.4.2 Recursos Audiovisuales Disponibles en Plataformas de Video Publicas..................... 55

1.5 Conceptualizacidon PsicopedagOigiCa.........cccceeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee 56



S T A 00T 1) o U Tt V7 1Y o [ N 56

1.5.2 ConstructiviSmMOo COBNITIVO.....uuueiiieiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e eeaa s 59
1.5.3 Constructivismo SOCIOCUITUIAl ......cceiiiiiiiiiiiiieieee et e e 60
1.5.4 Aprendizaje Significativo .......coooiiiiiiiii 61
1.5.5 Instrumentos de EValUaCion ..........cooeiiiiiiiiiiiiiee ettt 67
1.6 Marco disCiplinar.....cccci i, 69
1.6.1 Cinética Quimica y Rapidez de ACCiON ......cccoviiiiiiiiii 69
1.6.2 TeOoria de COlISIONES ... ..vveeiiiiiiee ettt et e s e e 70
1.6.3 Factores que Influyen en la Rapidez de las Reacciones ..........ccccceevviiiiiiiiii, 71
1.6.4 Concepciones Alternativas de Rapidez de Reaccidn..........ccccceeviviiiii, 74
1.7 INSTIEUCIONES SEAE ...eeiiiniiiiieieteee ettt e st e s e e e s 78
1.7.1 Escuela Nacional Preparatoria.......ccccceiiiiiiiii 78
1.7.2 Colegio de Ciencias y Humanidades .........cccccoeiiiiii 81
Capitulo 2. Metodologia.....ccooeiiiiiei e 87
2.1 DiseNo de |a INVESTIZACION ......cuviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeseeeeeresrsssessaesessessssssassseseraneres 87
2.2 Propuesta de Material DidACtICO......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee e evee e eeeeeeeeeereeerereeereraaaee 87
2.2.1 Desarrollo del Material DIdACTICO ......eveeririeeiiiieee e 87
2.2.2 Descripcion del Material DidACHICO ..uuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeivereereeereereeeeseeereerrarrrrrraanee 95
2.3 Institucion Sede de la Intervencidn DidAcCtiCa ......c.veeeeiiieeieiiiiiie e 112
2.4 DescripCion de 12 POBIACION .........vviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeteeeeeeeeee e eee e e eeseeesaeaeesessessssreaeraee 112
2.5 Intervencion Didactica y Aplicacién del Material DiIdActiCo......uvvvviviiiiieiiiiiiiieeeeeiviiiiiienns 114
2.5.1 Secuencia didACTICA...cccovuriiieiiiiiee e 114

B T € ¢ U] o Lo 1 N PRSP 124

B T N € U] o Lo 1 - T PRSP 125
Capitulo 3. Resultados y Analisis de Resultados ..........ccoooiiiiiiiiiii 128
3.1 Sobre los Factores ACtitudinales .........c.ueeieiiiiiiiiiiie e 128
3.2 Sobre el Material DIdACHICO. .. cciuiuriieiiiiiee ettt e 130
3.3 Autopercepcion del Conocimiento (KPSI)........ciiiiiiiiiiiiiiie ettt 139
3.4.S0Dre €] CONTENITO ... .eeeeieiiiieie ettt et e et e e st e e sabee e e e aneeee s 146
3.5 .50Dre [0S MOAEIOS ...ttt sttt e st e s e e e eneeee s 164
3.5.1 Sobre una Solucién Diluida contra una Solucién Concentrada ........cccooccveeeeeniieeennnn. 165

3.5.2 Sobre la Superficie de CONTACTO.......uuuuuui s 168



3.5.3 S0bre |a TEMPEIAtUIA ...uueeiiiiiiii s 172

3.6 Sobre [a Aplicacion del CoNtENIAO. .. ...u s 172
Capitulo 4. CONCIUSIONES....ccci i, 178
4.1 Logros AlCANzZados .....cceeeeeeeiiieiie e, 178
A o o 1Y o= Lot V- OO PP PUPPPPPPRN 182
4.3 Reflexién sobre el Programa de Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior
182
FN 1= oL PP PP PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRE 184
1. Guiade Uso del Material DidACtiCO....c.ccoouveriiiiiiiee e 184
P & (o1 e [ - o Y- [ PP PPPPPPPPPRt 201
3. Presentacion INteractiva.......cooovveeieiiiiieeeieee et 206
4. Actividades experimentales........ccccceeeeeiiie 212
5. Ejercicios de ApPliCaCion........... uuuueeuuei s 220
S (=TT ol T TSSO PRSP PPPPPOP 221



indice de figuras

Figura 1 Triangulo de niveles de representacion de la quimica, Johnstone 1991....................... 22
Figura 2. Simbolos de uso comun en las ecuaciones quimicas (Hein, 1992).........ccccccvveeveeeeininnns 26

Figura 3. Las posibilidades de la modelizacién molecular por ordenador en la ensefianza y el

APrendizaje de 1@ QUINMICA ...uuueeeeii s 34
Figura 4. llustracién del experimento de lavelay el frasco......ccccccviiiiiiii . 38
Figura 5. Simulacién de los estados de la materia (PhET Interactive Simulation, 2022) .............. 43
Figura 6. Croquis del plantel Naucalpan del CCH...........coooiiiiii 86
Figura 7. Diagrama de flujo de experimentos. ........cccceviiiiiii 90
Figura 8. Grabacidn de experimentos en el laboratorio 204 de quimica organica. .................... 91
Figura 9. Interfaz del programa de modelado molecular "Spartan" ..................cccl. 92
Figura 10. Moléculas cuadro por cuadro para la técnica stop motion. ..............ccl. 93
Figura 11. Acceso al tutorial para el uso del material didactico....................c . 95
Figura 12. Mesas enformade lista.......cccceeiiiiiii 96
Figura 13. Ventana para descargar hoja de trabajo..........cccccciii 96
Figura 14. Instrumentos de evaluacion.........ccccooi i 97
Figura 15. Ventana de recursos para doCeNtes. ......ccceveiiiiiiiiiiiiiice e, 98
Figura 16. EXperimentos MeSa 1, PaPa ..ccuueiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e eeiiie e e eeii s e eeeie s e eenra s e sasasesanannsaennes 102
Figura 17. Experimentos mesa 1, higado ........ccccoeiiiiii 103
Figura 18. Experimentos mesa 1, éxido de manganeso y yoduro de potasio............................ 104
Figura 19. Experimento mesa 2, yodato de potasio ........cccceeiiiiiiii 105
Figura 20. Experimentosde lamesa 3 ... 107
Figura 21. EXxperimento CON VINAGIe, MESA 4 ......iiiiiiiiiiiiiie et e et e et s e e et s e eea s e e eaaneeeeees 108
Figura 22. Experimento fenolftaleina, mesa d...........cccci 110
Figura 23. Modelo grupal del efecto de la temperatura.............ccccoeeeiiiiii 172
Figura 24. Captura de pantalla ventana de inicio, video tutorial. ........................ 185


file:///D:/MADEMS/Tesis/Aaaaa%20Starting%20fresh/Borrador%20final/borrador%20con%20correcciones%20XD/NADIA%20ALEJANDRA%20ROMERO_%20TESIS_CE%2012Nov22.docx%23_Toc121165877
file:///D:/MADEMS/Tesis/Aaaaa%20Starting%20fresh/Borrador%20final/borrador%20con%20correcciones%20XD/NADIA%20ALEJANDRA%20ROMERO_%20TESIS_CE%2012Nov22.docx%23_Toc121165878

indice de graficos

Grafica 1. Grafico de género de la muestra de poblacidn. 113
Grafica 2. Edad de la muestra 113
Grafica 3. Preferencia expresada por los alumnos segun el tipo de recurso didactico. 128
Grafica 4. Interés hacia la quimica. 129
Grafica 5. Dificultad percibida por los alumnos hacia la materia. 130
Grafica 6. Utilidad percibida. 131
Grafica 7. Estética percibida. 131
Grafica 8. Usabilidad percibida. 132
Grafica 9. Retencion de la atencidn. 132
Gréfica 10. Utilidad de los cuadros de texto y audio. 133
Grafica 11. Utilidad percibida de modelos moleculares y ecuaciones quimicas. 134
Gréfica 12. Utilidad percibida de la hoja de trabajo. 134
Graéfica 13. Utilidad percibida con respecto a otros contenidos de la materia. 135
Grafica 14. Preferencia de uso del material didactico. 138
Grafica 15. Opinion general del material didactico. 138

Grafica 16. Autopercepcion del conocimiento sobre reacciones quimicas expresada por alumnos del
Grupo A 140

Graéfica 17. Autopercepcién del conocimiento sobre reacciones quimicas expresado por alumnos del
Grupo B. 140

Grafica 18. Autopercepcion del conocimiento sobre la ley de la conservacién o la de la materia expresada
por alumnos del Grupo A. 141

Graéfica 19. Autopercepcion del conocimiento sobre la ley de la conservacién o la de la materia expresada
por alumnos del Grupo B. 141

Gréfica 20. Autopercepcion del conocimiento sobre la molaridad expresada por alumnos del Grupo A.
142

Gréfica 21. Autopercepcidon del conocimiento sobre la molaridad expresada por alumnos del Grupo B.
142

Gréfica 22. Autopercepcién del conocimiento de factores que modifican las reacciones quimicas
expresada por los alumnos del Grupo A. 142

Gréfica 23. Autopercepcion del conocimiento de factores que modifican las reacciones quimicas
expresada por los alumnos del Grupo B. 142



Gréafica 24. Autopercepcién del conocimiento de factores que modifican la rapidez de reaccién expresada

por los alu

mnos del Grupo A.

144

Grafica 25. Autopercepcién del conocimiento de factores que modifican la rapidez de reaccién expresada

por los alu

mnos del Grupo B.

145

Grafica 26. Autopercepcion del conocimiento de energia de activacién expresada por los alumnos del

Grupo A.

Grafica 27
Grupo B.

Grafica 28.

A.

Grafica 29.

B.

Grafica 30.
Grafica 31.
Grafica 32.
Grafica 33.
Grafica 34.
Grafica 35.
Grafica 36.
Grafica 37.
Grafica 38.
Grafica 39.
Grafica 40.
Grafica 41.
Grafica 42.
Grafica 43.
Grafica 44.
Grafica 45.
Grafica 46.

Grafica 47.

146

. Autopercepcién del conocimiento de energia de activacion expresada por los alumnos del

145

Autopercepcion del conocimiento de teoria de colisiones expresada por los alumnos del Grupo

146

Autopercepcion del conocimiento de teoria de colisiones expresada por los alumnos del Grupo

Respuestas del grupo A, rapidez de reaccion.

Respuestas del Grupo B, rapidez de reaccion.

Respuestas del Grupo A, reacciones quimicas.
Respuestas del Grupo B, reacciones quimicas.

Sustancias en una reaccién quimica.

Atomos en una reaccién quimica.

Clasificacion de respuestas de definicién de rapidez de reaccidn
Concentracién de los reactivos en una reaccidn quimica.
Concentracién de los productos en una reaccidn quimica.
Energia de activacion.

Factores teoria de colisiones.

Catalizadores.

Catalizadores y productos de la reaccion.

Aplicaciones percibidas por los alumnos sobre la rapidez de reaccién en la vida cotidiana.

Factores que modifican la rapidez de reaccidn.

Ejercicios de identificacidn de factores que modifican la rapidez de reaccion.

Identificacion de factores en escenarios diversos. Grupo A.

Identificacion de factores en escenarios diversos. Grupo B.

146
148
148
150
151
153
154
155
156
157
159
161
163
164
173
174
176
177
177



fndice de tablas

Tabla 1. Definiciones y atributos del aprendizaje significativo. 62
Tabla 2. Dimensiones del aprendizaje significativo seguin Jonassen (1995) y Grabe (2007) 64
Tabla 3. Caracteristicas del material didactico audiovisual en congruencia con las dimensiones del
aprendizaje significativo segun Jonassen (1995) y Grabe (2007) 69
Tabla 4. Textos de invitacidn a las actividades experimentales por mesa 99
Tabla 5. Preguntas planteadas en la sesién de socializacién. 119
Tabla 6. Planteamientos para la aplicacién de los conocimientos. 122

Tabla 7. Transcripcidon de las respuestas de los alumnos: aprendizaje percibido sobre otros

contenidos. 135
Tabla 8. Sustancias en una reaccién quimica. 151
Tabla 9. Atomos en una reaccién quimica 152
Tabla 10. Definicién de rapidez de reaccion 154
Tabla 11. Energia de activacion 158
Tabla 12. Factores para que los reactivos se conviertan en productos 160
Tabla 13. Catalizadores 162
Tabla 14. Modelos de concentracion 165
Tabla 15. Modelos de superficie de contacto 169
Tabla 16. Modelos de superficie de contacto. Grupo A 171
Tabla 17. Conceptos presentes en el video 175
Tabla 18. Conceptos presentes en el video 187
Tabla 19. Clasificacion de videos 189



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.

Al apoyo de la Coordinacién General de Estudios de Posgrado (CGEP) y la Beca de Permanencia para

Estudios de Posgrado que me permitié formarme en este programa.

Al Dr. Carlos Antonio Rius Alonso por la confianza en este proyecto.

A las y los doctores que compartieron sus conocimientos e hicieron de guia en este proceso formativo:
Martha Diana Bosco Hernandez, Aurora Ramos Mejia, Flor de Maria Reyes Cardenas y Adolfo Eduardo

Obaya Valdivia.

A los profesores Omar Martinez Diaz y Alan Javier Pérez Vazquez, ejemplos de excelencia en la formacidn
de jévenes estudiantes de nivel medio superior, y de estudiantes del programa MADEMS, gracias por

hacerme parte de su labor docente y apoyar el desarrollo de esta investigacion.

A todos los docentes y autoridades del Programa de Maestria en Docencia para la Educacion Media

Superior (MADEMS).

A Cristian Arturo Plaza por el apoyo en la creacidn de la pagina web que aloja el recurso didactico producto

de esta investigacion.

A Daniela Ferndndez Martinez por su apoyo en la ilustracion de los personajes “Mateo y Gaby”.



Dedicatorias

A mi familia.

A mi esposo, Diego Tinajero.

A mi mejor amigo, Arturo Estrada, gracias por tu amistad y tu apoyo constante.

A mis compaferos y amigos de la generacion: Dafne Ortega, Elizabeth Ramirez, Moisés Méndez, Alejandro

Cerdn, Paola Vargas, Verdnica Lépez, y Roxana Delgadillo.

Nuestras charlas, su compafia y amistad fueron alegria en cada dia de este proceso.

10



Introduccion

La quimica es una rama de la ciencia de vital importancia. En su ensefianza, se incorporan
conceptos abstractos que, de acuerdo con Taber (2002), son centrales para el aprendizaje posterior tanto
de quimica como de otras ciencias. Los principios de la quimica se encuentran en la biologia, fisica,
geologia, astronomia, medicina, ingenieria y otras. Incluso si los alumnos no pretenden estudiar alguna
carrera del area cientifica, tener un entendimiento basico de la quimica les permite comprender el mundo
y los fendmenos que experimentan en su vida diaria; ademds, como resalta Nakamatsu (2012), les permite

enterarse del desarrollo tecnolégico y cientifico que afecta diariamente nuestras vidas.

A pesar de su importancia, diversos autores (Anders y Berg, 2005; Jegede, 2007; Salta vy
Koulougliotis, 2012 y Galaj, 2014) indican bajos niveles de motivacién en los alumnos en el aprendizaje de

la quimica, es un fenédmeno que traspasa fronteras.

Un factor que se repite como causal es la dificultad inherente a su aprendizaje. Nakamutsu (2012),
con base en la en la propuesta del triangulo de Johnstone (1982), refiere que el aprendizaje de la quimica
es dificil, pues requiere que el estudiante sea capaz de relacionar el mundo macroscdépico que percibe con
un mundo nanoscdpico basado en atomos y moléculas que no puede percibir, y debe, ademas, poder
aprender un sistema de simbolos necesarios para su representacidon. Son numerosas las investigaciones
que reportan dificultades en los aprendizajes debido a las exigencias del manejo simultaneo de estos
niveles (Treagust y Chandrasegaran, 2009; Van Berkel, Pilot y Bulte, 2009) Ademas, los estudiantes tienen
una comprension limitada de la triple relacidn entre las representaciones macroscdpicas, nanoscopicas y
simbdlicas en quimica (Andersson, 1986; Ben-Zvi, Eylon y Silberstein, 1986, 1987; Gabel, 1998, 1999;

Gabel, Samuel y Hunn, 1987; Johnstone, 1993; Nakhleh y Krajcik, 1994).

El tema desarrollado en este trabajo de investigacion incluye la creacién de un material didactico
en formato de pagina web y recursos audiovisuales que incorpora y relaciona de forma explicita los tres
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niveles de representacion de la quimica propuestos por Johnstone en 1982, con el objetivo de promover

el aprendizaje significativo del concepto de rapidez de reaccidn en los estudiantes de nivel medio superior.

Se describe y evalla el material didactico audiovisual y los aprendizajes logrados sobre rapidez de
reaccion por alumnos de dos poblaciones con caracteristicas muy distintas entre si: el grupo A se
constituye por estudiantes que han seleccionado la materia de Quimica IV como optativa de estudio del
Area 2 (Ciencias bioldgicas y de la salud); el Grupo B se constituye por estudiantes que se encuentran en
un Programa de Apoyo al Egreso, en el que se encuentran cursando Quimica Ill pues han reprobado la
materia con anterioridad. Los grupos pertenecen a la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) Plantel 5y al

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) plantel Naucalpan respectivamente.

Planteamiento del Problema

Gabel (1993, 1999) se refirid al triangulo de Johnstone como una representacion de los tres
niveles en los que la quimica puede ensefarse: sensorial (nivel macroscépico), d&tomos y moléculas

(nanoscdpico) y combinaciones de simbolos y signos (simbdlico).

De acuerdo con Johnstone (2000) la psicologia para la formacidn de la mayoria de los conceptos
guimicos es bastante diferente de los conceptos cotidianos. Asi mismo asegura que operar e
interrelacionar tres niveles de representacion: el macroscépico (tangible), el nanoscdpico (atdomico y
molecular) y el uso representativo de los simbolos y las matematicas resulta en una complicacién afiadida

(Johnstone, 2000, p. 9).

Este caracter multi representacional de la naturaleza de la quimica es una poderosa herramienta
para interpretar los fendémenos naturales (Tsaparlis, Kolioulis, y Pappa, 2010) como también una potencial

barrera para los aprendizajes.
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Aunado a esto, Gabel (1999) sugiridé que el principal obstaculo para la comprensién de la quimica
no es sélo la existencia de las tres formas de representacion, sino también que la ensefanza tradicional

de la quimica se basa predominantemente en el tipo mas abstracto: el simbdlico.

Como estrategia para superar ese problema, Barke (1997) propuso que en el proceso de
aprendizaje se ensefiaran los tres vértices del tridngulo de Johnstone uno tras otro; primero el
macroscopico, después los modelos estructurales en el nanoscépico y por ultimo los simbolos quimicos
en el tipo simbdlico (p. 310). En suma, Johnstone (2010) sostiene que la mayoria de las dificultades
conceptuales y las concepciones alternativas identificadas por los investigadores en los ultimos treinta
afios serian producidas por la prematura introduccién de niveles de representacién diferentes al

macroscopico.

Comparto la opinién de los mencionados autores sobre el acercamiento escalonado a los niveles
de representacidn de la quimica. Sin embargo, en la educacién media superior ya se requiere que los
estudiantes transiten entre los tres niveles por lo que es necesario facilitar su comprensidn y traduccién;

una forma de hacerlo es mediante la incorporacién de materiales didacticos especificos para este fin.

Justificacion

Sobre la Ensefianza de Cinética Quimica a Nivel Medio Superior

La cinética quimica es el area de la quimica que tiene relacion con la rapidez con la que ocurre
una reaccién quimica, que de acuerdo con Chang (2003) es el cambio en la concentracién de un reactivo
o de un producto con respecto al tiempo. El tema resulta pertinente para alcanzar uno de los objetivos de
la ensefianza de las ciencias: que los estudiantes logren explicar los fendmenos observables (nivel

macroscépico) a través de modelos nanoscépicos.
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La cinética quimica es un concepto introductorio importante en los temas de quimica, y se
relaciona con muchos conceptos quimicos fundamentales: reaccion quimica, rapidez de reaccién, energia
de activacion, factores que afectan a la rapidez de reaccidn, teoria de las colisiones, catalizadores y, en

niveles mas avanzados, entalpia y mecanismo de reaccién.

Estos conceptos son de suma importancia para comprender las relaciones entre el cambio
quimicoy la energia, los tipos de reacciones quimicas y los procesos de cambio quimico (Kolomugy Tekin,

2011), ademas de ser un tema base para la comprension del equilibrio quimico.

El tema de la de la cinética quimica es percibido por los estudiantes como uno de los cursos de
quimica general y fisicoquimica mas dificiles (S6zbilir, 2004), incluso a nivel medio superior el aprendizaje
de los conceptos clave de la cinética quimica es un reto para los estudiantes. Marzabal et. a/ (2018)
consideran que estas dificultades se deben, entre otras cosas, a que la ensefianza tradicional no tiene en
cuenta los resultados de la investigacion sobre el aprendizaje de los estudiantes en este dmbito concreto

de la quimica.

Sobre la Conciliacién del Triangulo de Johnstone

Johnstone en su articulo “La ensefanza de la quimica, éldgica o psicoldgica?” indica lo siguiente:
“Es una locura psicoldgica presentar a los alumnos ideas en los tres niveles simultdneamente. Aqui estd el
origen de muchos conceptos erréneos. El quimico entrenado puede mantener estos tres niveles en
equilibrio, pero no el alumno” (Johnstone, 2000, p.9). Por otro lado, Al-Balushi (2013) afirma que la
principal dificultad de la ensefianza de la quimica es que los estudiantes deben realizar traducciones entre
los niveles nanoscopico y macroscopico y ser capaces de construir una representacion para un

determinado fendmeno utilizando el nivel simbdlico.

Sin dejar de tomar en cuenta las afirmaciones de Johnstone y de Al-Balushi, me permito
plantear que el problema radica precisamente en la ensefianza segmentada de la quimica, que se
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concentra en uno o dos niveles de representacién simultaneamente, dejando al alumno la responsabilidad

de realizar las traducciones entre ellos.

Desde mi punto de vista, las dificultades de aprendizaje y el surgimiento de concepciones
alternativas se encuentran en la inadecuada traduccion entre niveles y los intentos en solitario de los

estudiantes para unir estas piezas que le han sido concedidas por separado.

Es muy dificil que un estudiante, sin guia o entrenamiento previo, pueda relacionar y manejar

informacidn en los tres niveles de representacion de Johnstone.

Citando a Nakamatsu (2012), en la ensefianza de la quimica debe haber un balance entre los
niveles, por ejemplo, un exceso en el aspecto descriptivo (nivel macroscopico) conduce a la memorizacion
de propiedades y hechos y, por otro lado, una excesiva concentraciéon en el aspecto simbdlico o

submicroscépico lo vuelve tedrico y demasiado abstracto.

El aprendizaje se favorece si se combinan adecuadamente los tres niveles conceptuales, no
obstante, la ensefianza tradicional de la quimica se realiza abordando uno o dos niveles a la vez; en el
cuaderno los estudiantes anotan ecuaciones quimicas que clasifican de acuerdo con el tipo de reaccion,
incluso si no saben qué elementos representan esos simbolos o si no tienen una imagen mental de cémo
se ven las sustancias elementales que estos forman o qué tipo de propiedades las caracterizan. En otras
sesiones trabajan con modelos para adentrarse en el nivel nanoscépico, aunque no sepan que es un
modelo, cudles son sus caracteristicas y limitaciones y generando en el proceso algunas concepciones
alternativas no deseadas, como que los atomos de los elementos son de distintos colores (Cokelez y
Dumon 2005; Talanquer, 2009; Taber y Franco, 2010) o que las particulas que componen una sustancia
tienen las mismas propiedades que la sustancia macroscépica correspondiente (Papageorgiou et al.,

2016).
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Los profesores les mencionan s los estudiantes algunos ejemplos observables con la intencidn de
contextualizar los aprendizajes mientras que los estudiantes asisten a los laboratorios, en donde perciben
fendmenos macroscépicos especialmente preparados en el marco del plan de estudios; pero, de acuerdo
con Maria Teresa Martin Sdnchez y Manuela Martin Sanchez, a pesar de ser muy importante recurrir a
ejemplos de la vida diaria cada vez que un tema se presta a ello, o a experimentos sencillos que los
estudiantes pueden entender, es posible que se acuerden sélo del ejemplo sin haber entendido el

concepto (Martin y Martin, 2000).

La dificultad asociada a la traduccidn de esta experiencia sensorial al nivel simbdlico y nanoscépico
es evidente al pedirle al alumno que reconozca o escriba la ecuacién quimica que corresponda, utilice
signos o haga modelos para explicar el fendmeno presenciado, o que justifique lo sucedido utilizando
términos como “adtomos”, “moléculas”, “iones”, etcétera. Me parece complejo que los alumnos puedan
realizarlo con éxito si Unicamente han enfrentado cada una de estas pruebas por separado o en distintos

momentos del curso.

El objetivo de este material didactico es facilitar dichas asociaciones en estudiantes de nivel medio

superior al utilizar las multiples representaciones simultadneamente.

Sobre la Eleccion de Material Diddctico Audiovisual

Para Johnston, el hecho de que numerosos estudiantes afirmen que la ciencia es dificil de
aprender sugiere problematicas en el sistema de transmision, los métodos utilizados o con los aprendices.
(Johnstone, 1991). En discordancia con el primero de dichos puntos, el sistema de comunicacion, este
trabajo describe la creacidn y uso de un material didactico audiovisual que promueva que el alumno
construya conocimiento acerca de la rapidez de reaccién, considerando que el aprendizaje no consiste en

una mera transmision de informacion del profesor al alumno.
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La Sociedad Real de Quimica (The Royal Society of Chemistry) de Inglaterra menciona que las
demostraciones audiovisuales pueden ayudar a los estudiantes a retener algunos de los aspectos
practicos de rapidez de reaccién y recomienda utilizarlos en aula invertida para aprovechar al maximo sus

ventajas (Markwick, 2021).

Ademas, como afirma Dorothy Warren (2021), los videos pueden ser utilizados para mejorar las
experiencias practicas en el laboratorio y son una buena alternativa cuando no es posible que los

estudiantes realicen los experimentos por si mismos, por ejemplo, en la enseflanza remota o hibrida.

Como sefiala Matamoros (2014), en la educacidn superior es cada vez mas frecuente el uso del
video didactico como una herramienta que permite el desarrollo de aprendizajes significativos en los
estudiantes; dicha tendencia no sélo ha continuado, sino que ha aumentado drdsticamente en el contexto
de la educacidén en linea o a distancia realizada con el fin de evitar |la propagacion del virus SARS-COV-2

causante de la covid-19.

En este contexto, los docentes, al encontrarse repentinamente en un contexto distinto de
ensefianza, buscaron recursos que facilitaran el proceso de ensefianza-aprendizaje de forma remota. De
acuerdo con Morales (2021), aunque el video como recurso digital ya figuraba entre uno de los mas usados
a través de YouTube; en este aifo 2020, proliferéd ain mas su uso y, en anadidura, los docentes ya no
solamente acudian a dicha plataforma para buscar informacidn que pudiera reforzar el aprendizaje, sino
gue se dieron a la tarea de crear sus propios videos. Sin embargo, a pesar de la enorme cantidad de
recursos audiovisuales disponibles en la web o en plataformas de video como YouTube, en mi opinion, es
realmente complejo identificar material en nuestra lengua materna que permita cumplir con los objetivos
didacticos del programa de estudio; que sean adecuados para los estudiantes de medio superior; que

tengan informacion suficiente y alineada con lo aceptado por la comunidad cientifica; que promuevan
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que los estudiantes generen hipdtesis; que observen o generen sus propios modelos, es decir, que sean

de caracter constructivista.

Se decidié que el material didactico fuera de tipo audiovisual dado que la experimentacidn, por si
sola, no permite al alumno acceder al papel que tienen las colisiones entre entidades nanoscdpicas y
abstractas en la explicacién de los cambios reales y visibles de |la rapidez de reaccidn. Es a través de las
simulaciones que se presenta un modelo tedrico mas alejado de la realidad perceptiva, (que se encuentra
en el nivel de representacion macroscopico), necesario para comprender que los cambios en la rapidez
de reaccidén no se producen simplemente por las diferentes dimensiones fisicas de, por ejemplo; los trozos
de zinc utilizados, los cambios de temperatura o los cambios en la concentracidn de los reactivos. Como
refieren Cachapuz y Maskill (1987), los cambios producidos en la frecuencia de colision son la idea
fundamental que hay que comprender. Esta superposicion de niveles de representacion fue posible

mediante videos resultando un material accesible para la mayoria de la poblacién estudiantil.

En los videos se incluyen experimentos y simulaciones, se involucra la formulaciéon de
predicciones, la observacién directa, la sintesis de las ideas o conceptos comprendidos de los fendmenos
naturales, en este caso, relacionados con la cinética quimica. Es importante sefialar que el video con fines
didacticos tiene un gran potencial y que su utilizacién en las aulas de clase constituye una excelente via
para el logro de aprendizajes significativos. Sin embargo, como enfatiza Garcia (2014), el video carece de
ventajas didacticas si no viene acompafnado con una guia que oriente al aprendiz en las distintas fases de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Por lo expuesto anteriormente, queda en manos del docente
la posterior discusidon y socializaciéon con el grupo; se debe recordar que el material es sélo una

herramienta para que el docente cumpla sus objetivos de ensefianza.

En esta misma linea de pensamiento, Kaya y Geban (2012) describen que en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la quimica, el desarrollo de la experimentacion y del trabajo practico asociado
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a la incorporacién de herramientas tecnolégicas se convierten en una estrategia que permite mejorar el

ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

En suma, el material didactico que se presenta en esta tesis no se limita a ser un video, o una
coleccién de estos. Es una pagina web que permite al docente y al alumno acceder a una diversidad de
experiencias; a una hoja de trabajo que hace de guia, a evaluaciones, a materiales extra como ejercicios y
a una presentacion para la socializacion de los aprendizajes. El material se encuentra enriquecido por dos
personajes que guian a los estudiantes en su exploracidn sobre la rapidez de reaccion y facilitan la
contextualizacidon de sus aprendizajes y se encuentra disponible en la red accediendo al siguiente enlace:

https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

Sobre la Diversificacion de Experiencias

Con este trabajo se pretende crear una alternativa viable a las metodologias tradicionales de
ensefianza de la quimica que no satisfacen las necesidades de aprendizaje de los estudiantes (Tejada,
Chicangana y Villabona, 2013). Se recuperara que la experimentacioén, la utilizacién de las TIC y la
modelizacidn cientifica son aspectos fundamentales en la ensefianza de la quimica (Cardellini, 2012; Kurt
y Ayas, 2012; Lynch, 1997). Se ayudara a desarrollar una comprension significativa en los estudiantes

mediante la seleccién de experimentos que desafien mas eficazmente las concepciones intuitivas.

Se seleccionaron 15 experimentos con la intencién de proveer al estudiante de diversos
materiales para que pueda seleccionar aquellos que le causen interés, permitiéndole tomar decisiones y,
por ende, tener un rol activo en su proceso educativo. Por un lado, estos experimentos promoveran la
autorregulacién de su propio aprendizaje, pues el estudiante decidira si requiere acceder a mas
experimentos o si considera que ya ha comprendido el tema; al finalizar, pondra a prueba sus

conocimientos mediante la resolucidn de la hoja de trabajo o de la evaluacién final. Por otro lado, se
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posibilita que el docente seleccione especificamente aquellos experimentos cuyo nivel y contenido sean

los mds adecuados para sus objetivos especificos.

Los estudiantes, al tener la posibilidad de elegir entre distintos experimentos, tienden a platicar con los
otros sobre lo que ellos vieron y sobre lo que pudieron haber visto. La charla puede comenzar con un
simple: “¢Qué experimentos elegiste tu?”, la pregunta “¢Viste el experimento en el que se desborda la
espuma?”, o bien al decir: “me gustd el experimento en que ocurre un cambio de color”, asi, la diversidad
de experimentos fomenta la socializacién en el grupo y la expresion de las observaciones de los individuos
o los equipos, mediante el didlogo abierto entre los compafieros y la comunicacién de sus experiencias

individuales.

Objetivo General

e Documentar y analizar el aprendizaje de estudiantes de nivel medio superior que utilizan un material

didactico que integra de forma explicita los tres niveles de representacién de la quimica.

Objetivos Especificos

e Disefiar un material didactico audiovisual que promueva el aprendizaje significativo de rapidez de
reaccion en los estudiantes de nivel medio superior mediante la integracién de los tres niveles de

representacion de la quimica.

e Describiry evaluar cdmo los estudiantes de nivel medio superior seleccionan, organizan, modelan,
establecen relaciones entre la informacién nueva y sus ideas o conocimientos previos y atribuyen
significado sobre el tema de rapidez de reaccidn, posterior al uso del material didactico

audiovisual.

e Describir las caracteristicas del material didactico audiovisual que promueven el aprendizaje

significativo de rapidez de reaccion.
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e Compararlosresultados obtenidos al utilizar el material didactico audiovisual con dos poblaciones

estudiantiles de nivel medio superior distintas.

Preguntas de Investigacion

Ante el planteamiento de los objetivos surgen las siguientes preguntas de investigacion:

e (Qué caracteristicas del material didactico audiovisual que se presenta en esta tesis promueven

el aprendizaje significativo de rapidez reaccién en estudiantes de nivel medio superior?

e (De qué manera los estudiantes de nivel medio superior seleccionan, organizan, modelan, y
establecen relaciones entre la informacién nueva y sus ideas o conocimientos previos al usar el

material didactico?
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Capitulo 1. Marco Tedrico

1.1 La Ensefianza de la Quimica

1.1.1 Trigngulo de Johnstone y Niveles de Representacion de la Quimica

Para Johnstone (1991) hubo una época en la cual la ciencia escolar era facil de aprender y facil de
ensefiar, una época en la que la fisica no se preocupaba por nada que fuera mds pequefio que un ladrillo,
cuando la biologia era taxondmica y descriptiva y cuando la quimica lidiaba con preparaciones vy
propiedades Unicamente a granel. Las preguntas acerca del haldgeno eran totalmente distintas a las del

nitrégeno y nadie parecia buscar patrones o similitudes.

Como expresa Johnstone (1991), en los afios sesenta, en el Reino Unido, los curriculos escolares
solian establecerse en alguna triada conceptual; por ejemplo, la quimica supuestamente se asentaba en
la estructura, los enlaces y la energia, estos eran factores unificadores que permeaban todo el curso, pero
debajo de todo esto, casi desapercibido, estaba un tridngulo de niveles de representacién de la quimica

(Figura 1).

Figura 1 Tridngulo de niveles de representacion de la quimica, Johnstone 1991.

MACRO

SUB - MICRO SYMBOLICS

Nota. Se observa el triangulo de niveles de representacion tal y como lo planted Johnstone por primera vez en su articulo “éPor qué la ciencia es
dificil de aprender?” (traduccidn al espafiol). Tomado de Johnstone, A. (1991). “Why is science difficult to learn? Things are seldom what they
seem. Journal of Computer Assisted Learning”. 7, 75-83.
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Como se observa en la Figura 1, en el vértice superior se encuentra el nivel que corresponde al
nivel macroscépico: aqui yacen los fendmenos macroscépicos, se describe la realidad observable y
tangible, la materia y sus cambios. Estd relacionado con nuestra experiencia cotidiana —aquello a lo cual
accedemos por medio de nuestros sentidos—, con fendmenos y procesos observables, propiedades de la

materia, mediciones, etcétera.

Por ejemplo, al colocar una cucharada de sal en un vaso con agua y agitar el contenido se dejan

de observar los granos de sal, pero se puede percibir el sabor salado en caso de probarla.

Para representar que la sal se disuelve en el agua escribimos lo siguiente:

Na*Cl- (s) + H20 (l) = Na*(aq) + CI- (aq).

Para alguien que no sea experto en quimica, o que logre recordar sus inicios en esta ciencia, es
evidente que la relacién entre el nivel macroscdpico y lo escrito en ese renglén no es intuitiva, y los
docentes olvidamos con facilidad la demanda cognitiva que esto produce en los estudiantes. Como

plantea Johnstone (1991), es entendible que el alumno se quede varado en el vértice de lo macro.

Adela Castillejos (2011) expresa que, en la quimica, como en las matematicas o la musica, se usan
simbolos y signos universales exclusivos de cada disciplina que forman un cdédigo para formular y
comprender un mensaje. El lenguaje de la quimica, el nivel simbdlico, contiene nombres de sustancias
elementales y compuestas; simbolos para representar sustancias elementales; combinaciones de
simbolos y signos para tipificar sustancias compuestas; organizacién de simbolos y signos en ecuaciones
guimicas para esquematizar cambios quimicos; definiciones de términos, entre otros (Castillejos, 2011,

4m57s).

Las raices de estos dos niveles de representacion, macroscopico y simbdlico, se encuentran en los
principios de la quimica. En palabras de Antonio Chamizo (2018), tal como hoy la conocemos, la quimica

es resultado de una multitud de herencias que, concretadas en oficios, influyeron en la vida cotidiana de
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todas las culturas. Remontando hasta la Alquimia y avanzando hacia la protoquimica, esta ciencia tiene
su origen en dos lugares distintos; uno publico y relacionado estrechamente con los oficios (en la herreria,
con el curandero, el alfarero, el panadero) que se bastaba con el nivel macroscépico, y otro mas privado

y limitado a las esferas de grandes pensadores y filésofos (Chamizo, 2018).

Los aportes de los filésofos dificilmente se pueden encasillar a uno de los tres niveles de
representacién de la quimica propuestos por Johnstone, dado que filésofos griegos como Demécrito y
Leucipo, fundadores del atomismo, establecen postulados a partir de la abstraccién y el pensamiento, no
de lo observable o perceptible. Como expresa Lépez (2019), el atomismo ha sido considerado
mayoritariamente como “fundamento de la concepcidn materialista del mundo”, pero el atomismo
antiguo era una filosofia metafisica al considerar como absoluta la idea de discontinuidad y afirmar que
los atomos son las esencias ultimas invariables de la materia, de ahi que se interpretase como los

“primeros ladrillos” del universo; por tanto, se esta postulando un fundamento metafisico.

Si bien el concepto “atomo” es hoy parte fundamental del lenguaje de la quimica a nivel simbdlico,
se requirieron mas de dos mil aflos para retomar esta idea con bases cientificas. Hacia el afio 1800, el
guimico britanico John Dalton cred un nuevo planteamiento de la teoria atdmica, que no sdlo sirvié para
explicar muchas cosas que se observaban, sino que era capaz de predecir nuevas posibilidades al combinar

entre si diversas sustancias quimicas y formar otras nuevas.

Otros filésofos probablemente partian de los fendmenos observables, o al menos los incluian de
algin modo en sus escritos, por ejemplo, los elementos propuestos por Tales de Mileto, Anaximenes,
Heraclito y Jendfanes: agua, aire, fuego y tierra respectivamente, sin embargo afiadian a sus postulados
afirmaciones que solo se podian refutar por légica o razonamiento; asi, Empédocles postulé que estos

cuatro elementos eran los principios materiales de la realidad y que se hallaban en constante movimiento,
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mezclados y sintiendo repulsion por las fuerzas espirituales del amor y el odio, seglin lo expuesto por

Chambers (1998).

La alquimia se considera una practica filoséfica, pero en afadidura, se cataloga por diversos
autores como una protociencia. Ldpez (2015) resalta que la alquimia fue una de las principales precursoras
de las ciencias modernas y que muchas de las sustancias, herramientas y procesos de la antigua alquimia
han servido como pilares fundamentales de las modernas industrias quimica y metaldrgica. En contraste,

autores como Bunge (2010) y Lifshitz (2017) consideran a la alquimia como una pseudociencia.

Sobre la alquimia resulta absurdo negar su misticismo, hermetismo y su falta de uso del método
cientifico (naturalmente, pues precede al desarrollo del mismo), sin embargo, Chamizo (2018) enfatiza
que si bien, el objetivo Ultimo de los alquimistas practicos era la preparacién de la piedra filosofal —una
sustancia capaz de transformar metales basicos en oro, a la cual mas tarde se le atribuyen propiedades
adicionales como la cura de enfermedades y el poder de otorgar la inmortalidad—, los diversos procesos
empleados en su busqueda (disolucion, sublimacién, destilacion, calcinacidn...), asi como las sustancias

utilizadas, eran indudablemente quimicos.

Resulta imposible determinar el momento exacto en que ocurre la unién de los niveles
macroscépico y simbdlico, pero seguramente es dentro de la etapa de la alquimia que empieza a
desarrollar un lenguaje para describir sustancias y cambios (reacciones quimicas); este lenguaje tenia una

naturaleza dual.

Chamizo (2018) refiere que, por lo general, los alquimistas preferian usar un lenguaje basado en
la analogia y mas apropiado para la poesia o el misticismo que para una ciencia exacta, lo que dificulta
interpretar las diversas analogias usadas que se referian a sustancias y procesos quimicos. El que una
sustancia empleada en una reaccién quimica recibiera su nombre comun era mas la excepcion que la regla

en la literatura alquimica. La practica habitual era usar el lenguaje comun con una significacién esotérica.
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El arsénico se simbolizaba por una serpiente, el oro por un ledn rojo. El oro se comparaba a lo
masculinoy la plata lo femenino, las partes volatiles de una reaccién quimica eran consideradas femeninas
mientras que las partes fijas o no volatiles se consideraban masculinas, elixir y medicina se utilizaban como
sinénimos (Montagut, 2000). A juicio de Pilar Montagut, esta diversidad se debe a que el término

“alquimia” comprende una variedad del quehacer humano, que va desde lo practico hasta lo mistico.

Otro ejemplo lo encontramos en el proceso de destilacidn, que se consideraba algunas veces de modo
separado como evaporacion y condensacidn y se representaba por un pajaro en vuelo hacia arriba o abajo,
respectivamente. Al usar al ave como indicador de este proceso, sin duda se hace uso de un simbolo, base
del desarrollo de un lenguaje. Siendo justos, este uso no difiere demasiado al de las flechas que

empleamos hoy en dia para indicar un gas que se desprende o la formacién de precipitados (Figura 2).

Figura 2. Simbolos de uso comun en las ecuaciones quimicas (Hein, 1992).

Gas que se desprende (se coloca después de la sustancia).

Solido o precipitado que se forma (se coloca después de la sustancia).

Nota. Tomado de Portal Académico CCH. (2017). Reacciones quimicas. Recuperado el 2 de febrero de 2022 de
https://el.portalacademico.cch.unam.mx/alumno/quimical/unidadl/agua-compuesto-o-elemento/reacciones-quimicas

Como describe Chamizo (2018), esta separacién se fue disolviendo gracias a diversos factores
humanos, tecnolégicos y acontecimientos histéricos que permitieron incursiones de lo practico en lo

abstracto y viceversa, hasta formarse una mezcla de lo que hoy en dia es la quimica: una tecnociencia.

Transitar Unicamente en dos niveles de representacién de la quimica no es necesariamente una
caracteristica que se limita a la época de la alquimia: la termodindamica clasica se puede definir como
aquella que se encarga de ver todo desde un punto de vista macroscdpico; no se utiliza modelo alguno de

la estructura de la materia en el ambito molecular, atdmico o subatdmico; las mediciones se efectian en
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escala macroscdpica (Barcenas, 2006). Es por eso por lo que Johnstone (1991) la utiliza como ejemplo de

gue se puede realizar quimica en Unicamente dos de los niveles, en este caso el macro y el simbdlico.

El tercer nivel, que Johnson denomina submicroscopico, se refiere a la estructura de la materia
en el ambito molecular, atdmico o subatdmico. Se hara referencia a este ultimo nivel como nanoscdpico,
en lugar de submicroscépico, por tratarse de entidades (atomos, moléculas, iones) cuyos tamanios suelen

expresarse en nanémetros (1 x 10°m).

Como afirman Silvia Stipcich y Guillermo Cutrera (2016), la didactica de la quimica ha encontrado
en la propuesta del tridngulo de Johnstone un soporte tedrico para la investigacion sobre la ensefianza

disciplinar.

Investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias indican que los estudiantes de secundaria
tienen una comprensién limitada de la triple relaciéon entre las representaciones macroscdépicas,
nanoscoépicas y simbdlicas en quimica (Andersson, 1986; Ben-Zvi, Eylon y Silberstein, 1986, 1987; Gabel,
1998, 1999; Gabel, Samuel y Hunn, 1987; Johnstone, 1993; Nakhleh y Krajcik, 1994). Incluso los
estudiantes de cursos de quimica de nivel inicial tienen dificultades para comprender los multiples niveles

de representacion asociados a los conceptos quimicos (Bodner, 1991).

La dificultad principal de la ensefianza de la quimica es que, como resalta Al-Balushi (2013), los
estudiantes deben realizar traducciones entre los niveles nanoscépico y macroscépico y ser capaces de

construir una representacion para un determinado fendmeno utilizando el nivel simbdlico.

Johnstone deduce que el problema del pensamiento multinivel es en parte conceptual, como se
ha descrito anteriormente, pero que también surge de su capacidad de sobrecargar rapidamente el
espacio de la memoria de trabajo de los alumnos con la observacidn, la explicacidn y la representacion

simultanea que apela al simbolismo y a la convencion, todo al mismo tiempo.
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La memoria de trabajo es la pequeiia cantidad de informacién que se puede retener en la mente
y utilizar en la ejecucidn de tareas cognitivas, —en contraste con la memoria a largo plazo, la gran cantidad

de informacion que se guarda en la vida— (Cowan, 2013).

En términos simples, requiere demasiada atencidon, energia y concentracion atender los tres
niveles de representacion de la quimica al mismo tiempo, sobre todo si toda la carga de hacerlo recae en
el alumno, sin que los materiales didacticos a los que tienen acceso los presenten de forma simultanea o

los docentes les indiquen la relacidn entre los mismos.

En un intento de facilitar la comprension conceptual de los estudiantes de los multiples niveles
de representacion, se han realizado varios estudios a lo largo de los afios (Ben-Zvi, Eylon y Silberstein,

1986; Gabel, 1998; Keig y Rubba, 1993; Kozma y Russell, 1997; Treagust, Chittleborough y Mamiala, 2003).

1.1.2 La Barrera del Lenguaje

Como lo hace notar Montagut (2000), antes de que la ciencia quimica se constituyera como tal,
se utilizaba cierta terminologia en la que no existia relacidn entre los términos y la composicidn quimica
de las sustancias debido al desconocimiento de la ultima. El olor y el color desempefiaron un papel
importante; el sabor, incluso el sonido, la consistencia, la facilidad para fundirse, el método de
preparacion, sus propiedades medicinales entraban en juego al nombrar a las sustancias. El uso de los
nombres de los planetas, de las personas asociadas a una sustancia en particular, de los lugares donde se

descubrieron, provocaron que surgieran confusiones por su ambigliedad.

Es en la etapa de la protoquimica que la alegoria y el misticismo fueron disminuyendo. En 1661,
el irlandés R. Boyle publicé The sceptical chemist, obra en la que, ademas de continuar exaltando el valor
de los experimentos como principal vehiculo de conocimiento, amplia la idea de que la materia esta
compuesta de pequefias particulas que se comportan mecdnicamente. Boyle marca el inicio de la
transicién entre la alquimia (él aceptaba la transmutacién de la materia) y la quimica (Chamizo, 2018).
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De acuerdo con Montagut (2000), los autores del siglo XVII se volvieron mas conscientes del
lenguaje que usaban y Robert Boyle, en su Sceptical Chemistry (1661) dejo claro que “en la ciencia se

espera que el lenguaje se use de manera precisa y no figurativa”.

En 1860 tuvo lugar el Congreso de Karlsruhe, evento entre cuyos objetivos estaba el lograr la
unificacién sobre la nomenclatura y el simbolismo de la quimica organica. Esta reunién establecié un

precedente invaluable para discusiones futuras entre los quimicos a través de todo el mundo.

Las reglas de nomenclatura actuales provienen de los acuerdos internacionales tomados por la
asociacion mundial de quimicos denominada International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC, y

son aceptados como el método estandar para nombrar a las sustancias.

Podemos considerar a la nomenclatura un subcddigo, sobre todo de cardcter referencial, porque
facilita a los quimicos la posibilidad de hablar de los objetos de su disciplina; sin embargo, el lenguaje
guimico va mucho mas alld, puesto que debe permitir la descripcion de las sustancias, de los fendmenos

que las implican, las teorias y conceptos que se derivan.

Los conceptos comunes con los que nifos, jovenes y adultos estamos familiarizados se construyen
a partir de lo tangible, o en términos de niveles de representacién de la quimica, a partir de lo
macroscépico, por lo que el aprendizaje del lenguaje quimico implica un proceso escolar riguroso y

complejo.

Johnstone (1991) ejemplifica dicha afirmacién utilizando el concepto de “gato”. A su juicio este
concepto es construido a partir de observar bastantes gatos, buscando atributos sensoriales y visibles que
estos tienen en comun; se les reconoce como un subconjunto del concepto “animal” o incluso del
concepto “mamifero”. Si a la persona se le muestra un tigre, el concepto tal vez se modifique o se
acomode para aceptar algo de distinto tamafio (Johnstone, 1991). O en este caso, se podria agregar otro
subconjunto llamado “felinos”.
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En la opinidn de Maria Eugenia De La Chaussée (2009), un concepto es mas que la suma de
experiencias concretas o de determinados enlaces asociativos formados por la memoria, mas que un
simple habito mental: es un acto del pensamiento abstracto que no puede ser ensefiado o transmitido
por el profesor, sino que es algo que el propio alumno tiene que hacer por si mismo, mediante el uso de

sus operaciones mentales.

Independientemente de la definicién de “concepto” que nos parezca mas adecuada, el proceso
de construirlo es especialmente complejo cuando nos enfrentamos con conceptos como “electrén”,
“energia de enlace”, “elemento” o “compuesto”, ya que, como sefiala Johnstone (1991) no hay una
manera inmediata de acceder de forma sensorial a este tipo de ideas. Ejemplos de elementos pueden ser
polvos amarillos, gases incoloros o liquidos cafés, pero todo lo anterior también son ejemplos de
compuestos. ¢Cuales son los factores en comun? o écuales son las cosas que los distinguen? Todas estas
ideas estan mas alld de nuestros sentidos y los estudiantes tienen muy poca o ninguna experiencia en
construir ese tipo de conceptos (Johnstone 1991). Retomando el orden de ideas de De La Chaussée, se

requiere de operaciones mentales mas complejas.

Una palabra o frase desconocida puede ocupar una cantidad desmesurada de espacio en la
memoria de trabajo mientras nos esforzamos para darle sentido a partir del contexto. Si el contexto es
complejo, la posibilidad de aclarar el significado de las palabras desconocidas es escasa. Las palabras
pueden acabar entrando en la memoria semantica de forma no digerida y sin relacién alguna, para luego

utilizarlas en un intento de cubrir desconocimiento (Johnstone 1991).

Asimismo, Johnston afirma que el hecho de que la ciencia esté repleta de palabras técnicas que
no resultan familiares para los alumnos, genera una dificultad obvia en su aprendizaje, aunque sugiere
gue el impacto de desconocer estos términos resulta menor al de los términos que los alumnos consideran

gue comprenden. Como ejemplo menciona los “compuestos volatiles”, volatil, en el ambito cientifico,
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significa "facilmente vaporizado", pero el término se ha introducido en didlogos relacionados con el
mercado, los tipos de personalidades, los paises y situaciones hostiles. De esta forma un compuesto volatil
se entiende como inflamable, explosivo, inestable y peligroso, y al utilizarlo en el contexto del aula resulta

complicado asegurar que los alumnos estén utilizando el mismo significado.

Otro término que en épocas recientes ha inundado las conversaciones cotidianas es la palabra
“téxico”. De acuerdo con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la toxicidad es la
propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar efectos adversos en la salud o en los
ecosistemas (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente [PROFEPA], s.f.). De forma similar, la Norma
Oficial Mexicana 052 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, define
“toxicidad” como la propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de causar efectos dafiinos a largo
plazo en los organismos, generalmente a partir de exposiciones continuas o repetidas y que son capaces

de producir efectos cancerigenos, teratogénicos o mutagénicos (SEMARNAT, 2005).

Considerando una fuente mas general, segin la Real Academia Espafiola, “toxico” tiene 2
acepciones, como adjetivo significa perteneciente o relativo a una sustancia téxica, como adjetivo significa

que contiene veneno o produce envenenamiento.

No obstante, actualmente el uso principal en contextos cotidianos de esta palabra es para
describir a una persona que puede ser narcisista, egoista, violenta en una relacién amorosa, amistosa o
familiar. Entonces retomando las palabras de Johnstone (1991), es prudente reflexionar sobre qué
resultaria mas dafiino, équé el alumno desconozca un término o que asuma que lo conoce (pero esté

utilizando una definicién incorrecta para el contexto en su construccion)?

Para Borsese (2000), en el lenguaje cientifico las palabras estdn “congeladas” dentro de

definiciones. El lenguaje cientifico ha eliminado la componente connotativa de las palabras,
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convirtiéndolas en términos e intentando asi suplir la evidente insuficiencia del lenguaje comun para

formular exacta y coherentemente los conceptos en las varias disciplinas cientificas.

Borsese (2000) describe las caracteristicas del lenguaje cientifico como correspondencia univoca,
es decir, que los términos del discurso cientifico no pueden tomar matices diferentes, significacion, esto
es, que cada palabra adquiere un significado preciso e invariabilidad de contexto donde, a diferencia del
lenguaje de los nifios o las variantes dialectales (que sélo se entienden si tomamos parte en el conjunto
de experiencias socioculturales de aquellos que pronuncian el mensaje), el lenguaje cientifico se propone

como lengua fuera de contexto (Borsese 2000).

1.1.3 Los Modelos y las Analogias en la Ensefianza de la Quimica

La palabra modelo es polisémica, es decir, se emplea con diversos sentidos. Por un lado, se refiere
aalgo que es ejemplar, actitudes o personas que convendria imitar, pero el significado relevante para este
trabajo se refiere a los modelos como representaciones, basadas generalmente en analogias, que se
construyen contextualizando cierta porcidon de los mundos reales, con un objetivo especifico (Chamizo,

2010).

De acuerdo con el diccionario de Oxford, las representaciones por su parte se definen como
simbolos, imagenes u objetos materiales que hacen pensar en determinado objeto o asunto. Es decir, una
representacioén lo hace presente a través de figuras o con palabras, de forma que sustituyen a la realidad,

siendo una referencia de ella, imitdndola o llamdandola a nuestro pensamiento.

Una analogia, finalmente, estd constituida por aquellos rasgos o propiedades que sabemos
similares en los modelos y los mundos reales. Se construyen dentro de un marco contextual por lo que

remiten a un tiempo y lugar histéricamente definido (Chamizo, 2010).
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Algunos autores llaman modelos analdgicos a los modelos cientificos por ser una representacién
simplificada o exagerada de un objeto o proceso, donde existe una evidente correspondencia entre el
modelo y el fendmeno cientifico que describe y explica su estructura y funciones (Harrison y Treagust,

2000).

Hasta aqui podriamos estar de acuerdo en una cosa, ni los modelos, ni las representaciones, ni las

analogias son una copia fiel a la realidad.

Los modelos se construyen, son productos culturales producidos por seres humanos, tienen un
caracter limitado y su objetivo especifico es servir como herramienta para explicar (uso que predomina
en las ciencias y su ensefianza); a partir del contexto en el que se utilicen, pueden ser didacticos o

cientificos.

Los cientificos construyen modelos acerca de los objetos o fenédmenos para comprenderlos, pero
es importante recalcar que estos modelos son tentativos. El conocimiento cientifico esta limitado por la
sociedad en la cual se desarrolla y, cuando el modelo no encaja con los datos empiricos, puede ser

ampliado y corregido.

Ademas, los modelos no sélo tienen una funcién comunicativa, sino también investigativa. Como
enfatizan Knuuttila y Boon (2011), podemos generar conocimiento y aprender de los modelos

produciendo, utilizando y manipulando modelos, es decir, modelando.

Para sintetizar las ventajas del uso de la modelizacién molecular con el fin de promover una mayor
comprension de la quimica, se presenta en la Figura 3 una traduccién y adaptacion del diagrama

presentado por Jalonen (2016).
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Figura 3. Las posibilidades de la modelizacion molecular por ordenador en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica
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Nota. Adaptado y traducido de Jalonen, E. (2016). Computer-based molecular modelling: Towards deeper understanding of chemistry. LUMAT-

B: International Journal on Math, Science and Technology Education, 1(3).

En este sentido, vale la pena mencionar el trabajo de Chamizo y Rutilo (2006) quienes realizaron
una estrategia didactica basada en la modelacién para el aprendizaje del papel del catalizador en las
reacciones quimicas con alumnos de primer ingreso de la universidad. Esta investigacion los llevd a
concluir que la construccién de modelos ayuda a mejorar la comprensidn de los estudiantes sobre el
significado de coeficientes y subindices en las férmulas quimicas de los compuestos involucrados en la
reaccién de Haber; también sirvié para que los alumnos pudieran relacionar de mejor manera el lenguaje

simbdlico de las fdrmulas con su representacién mediante dibujos y con su descripcion verbal.

En el material didactico que se presenta en esta tesis se insertan modelos atdmicos y moleculares
realizados con Spartan, una aplicacion de quimica computacional y modelizacion molecular, asi como
simulaciones de las reacciones quimicas. Esto favorece que los estudiantes construyan sus propios
modelos para explicar los fendmenos que se presentan en el material diddctico, tanto en la hoja de trabajo

como en la sesidn de socializacién de los aprendizajes.
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1.1.4 Las Experiencias Prdcticas en la Ensefianza de la Quimica

Como enfatiza Chamizo (2018), la quimica tiene sus origenes de forma separada en lo practico y
en las altas esferas de pensamiento. Esta divisidn genética entre lo tedrico y lo practico permeé en la
esfera educativa y, aun hoy en dia, podemos presenciar una ensefianza primordialmente tedrica y en
menor medida practica. En este tipo de enseflanza nos encontramos con resultados insuficientes de las
practicas de laboratorio como experiencia didactica, principalmente por la desconexién de lo observado

con la teoria.

En general, la mayoria de los profesores de ciencias concuerdan en que el trabajo practico es sin
duda algo bueno (Johnstone, 1991): ciertamente provee al profesor de herramientas para ensefiar y
brinda al alumno un muy agradecido descanso de escribir o escuchar, pero érealmente hace que el

aprendizaje de la ciencia sea mds sencillo?

De La Chaussée (2009) manifiesta que todos los cientificos emplean dos métodos: un método
interior para percibir la realidad, pensar, analizar, reflexionar, argumentar y juzgar, y otro para investigar,
gue puede ser alguna variante del método cientifico, es decir, requiere de métodos sistematicos para

generar el conocimiento.

En las Ciencias Naturales, el método cientifico y experimental permite seguir generando nuevos
conocimientos a través de la observacidn, la deteccion y planteamiento del problema, la revisidn de lo
gue otros han investigado, la formulacidn de hipdtesis, el disefio del experimento para recoger datos, la
realizacidn y reproduccion de este, la formulacion, verificacién o rechazo de hipétesis y la interpretacion

de fendmenos naturales.

El problema que identifica Johnstone es la intencidon del docente de utilizar los fendmenos

macroscopicos para llevar al alumno de forma inmediata al centro del tridngulo (Figura 1). Los
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experimentos generan interés, son entretenidos y mejoran la percepcidn de los alumnos hacia la ciencia

y la escuela en general, pero itienen un resultado directo en el aprendizaje?

Al observar un experimento, los estudiantes escuchan o leen una explicacidon que corresponde al
nivel nanoscépico “los electrones estan siendo suministrados a la terminal negra y retirados de la roja”
pero aceptar esa informacién es practicamente un salto de fe, considerando que el alumno haya logrado

generar un modelo o imagen mental que represente dicha afirmacion.

Estudiantes especialmente curiosos se preguntardn por ejemplo “équé serdn las burbujas?”, pero
otros requeriran de un andamiaje que los impulse a formularse preguntas como éstas y, posteriormente,
trabajar para responderlas; es mas, algunos requeriran un andamiaje para saber en qué enfocar su

atencion.

Retomando el ejemplo, el docente, tras mostrarles el experimento, escribira en el pizarrén una
reacciéon que empate con el fendmeno observado. Con esto espera que el alumno construya un
aprendizaje significativo sobre los indicios perceptivos, apilando conceptos, terminologia vy
representacion, sin considerar los modelos que ellos realizan (mentales o graficos), o bien, sin tomar el
tiempo para explicarles el modelo que el profesor considera que representa mejor el fendmeno a un nivel

nanoscopico.

La construccidn resultante dificilmente serd mucho mas sélida y consistente que si no se hubiera
incluido el experimento. Los resultados que esperamos como profesores estan a varios niveles de

distancia de las observaciones que puede hacer el alumno.

Otra problematica en el trabajo experimental descrita por Johnstone, Wham y Letton (1982) es la

|II

presencia de “ruido” y “sefial” en las observaciones, ya que el estudiante no puede distinguir una de la

otra. El estudiante puede enfocarse en algo observable que no es esencial para ayudarle comprender lo
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gue se pretende a nivel simbdlico o nanoscépico, asi la seiial se pierde porque el estudiante se ha guiado

por el ruido.

Por lo anterior, el aprendizaje por descubrimiento o experimentacién libre resulta poco util. El
aprendizaje guiado es una forma de separar la sefial del ruido, pero incluso asi, es demasiado complejo
gue el descubrimiento guiado genere en los alumnos las conclusiones requeridas del experimento. Como
enfatiza Johnstone, si los mas prolificos cientificos de Europa tardaron casi medio siglo para hacerlo,
écomo podemos esperar que los estudiantes lo hagan en 10 minutos? (Johnstone y Wham, 1982;

Johnstone y Letton, 1988).

La alternativa es retomar el aprendizaje significativo por recepcién, descrito por Ausubel (1963),
por lo que es necesario que en el material audiovisual el alumno tenga una guia (o utilizando términos de
Vygotsky 1978, andamio), para apoyar en la separacién de la sefial del ruido. Se debe tomar en cuenta
que, debido a la naturaleza constructivista del material didactico, se debe dejar espacio para que el
alumno construya sus propias conclusiones y acomode la informacidon nueva en sus estructuras de
pensamiento preexistentes, procurando que sea de forma congruente con el conocimiento
cientificamente aceptado actualmente. Razdn por la cual se utilizan modelos para representar de forma
precisa el nivel nanoscdépico, a la par de que se observan los fendmenos que ocurren en el nivel

macroscépico de los experimentos y se expresa en el nivel simbdlico mediante las ecuaciones quimicas.

En una actividad experimental no se trata sélo de que los estudiantes usen sus sentidos, sino que
de que los usen de forma guiada y compartan sus experiencias de forma grupal, lo que permite al docente

realizar una evaluacién formativa en plenaria y promoviendo siempre el didlogo.

Otra problematica del trabajo experimental es que no hay garantia de que los alumnos "vean" lo
gue nosotros "vemos” o lo que queremos que vean; en algunas ocasiones, lo que se observa permite

llegar a las conclusiones incorrectas. Un ejemplo ideal para explicar lo anterior es el experimento de la
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vela y el frasco; en este experimento se coloca una vela en un plato con agua, la vela se enciende y se le
coloca un frasco encima, después de unos segundos la vela se apaga vy el nivel del agua dentro del vaso
sube (Figura 4). Los alumnos pueden llegar a la conclusion de que la vela se apaga porque ha consumido
todo el oxigeno disponible y el agua se introduce al vaso para llenar el espacio vacio que deja el oxigeno
gue se consumid. Incluso hay veces en que el docente directamente les brinda dicha explicacién ante el

fendmeno que observaron. Esta explicacion, si bien parece coherente, no es del todo correcta.

La vela se apaga mucho antes de que todo el oxigeno presente en el frasco se haya consumido.
Una manera facil de probarlo es colocar dos velas, una larga y otra mds corta y se observara que la mas

alta se apaga primero, y como la corta sigue encendida no podemos afirmar una ausencia de oxigeno.

Incluso si la vela hubiese consumido todo el oxigeno, la conclusién que justifica el aumento del
volumen del agua dentro del frasco seria inapropiada. La cantidad de oxigeno consumido por la flama no
es equivalente a la disminucién del volumen del gas dentro del frasco debido a los productos de la reaccion
de combustién: el didxido de carbono y el vapor de agua. Por ultimo, la explicacién no toma en cuenta la
Ley de Charles que dice que el aire, como cualquier gas, se expande al ser calentado y se contrae al
enfriarse, la vela calienta el aire alrededor, por lo que el aire atrapado por el frasco al iniciar el
experimento estd mas caliente que el aire exterior cuando la vela se apaga, al enfriarse el aire se contrae

y el agua sube (Rudel, 2011).

Figura 4. llustracion del experimento de la vela y el frasco

L ! / \ ) ( /

Nota. Tomado de Science Myths Unmasked: Exposing misconceptions and counterfeits forged by bad science books.
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Ademas, la asimilacion de los tres niveles de representacion de forma simultdnea requiere una
atencién y energia para el proceso, resultando en muchas ocasiones en una sobrecarga. Para Johnstone
(1991) los alumnos reaccionan al malestar por la sobrecarga asimilando pequefias partes de las

instrucciones a la vez, fragmentando asi el experimento e impidiendo el conocimiento.

Consideremos que, para el alumno, la experiencia se puede resumir como una representacién o
experimento, el cual va a observar con atencidn, reflexionara de forma interna y, en ocasiones, en voz
alta, junto con sus compafieros trazard las conclusiones mas alocadas y se aventurard con hipédtesis
diversas, para que al final el profesor les diga qué es lo que vieron. éPor qué no permitirles construir la

explicacidn con ayuda de modelos y de las ecuaciones quimicas a la par que avance la experimentacién?

Para esto, el andamiaje que proporciona el material didactico sera esencial, recuperando las ideas
de Kaya y Geban (2012), en el proceso de enseifanza-aprendizaje de la quimica, el desarrollo de la
experimentacion y el trabajo practico asociado a la incorporacion de herramientas tecnoldgicas se

convierte en una estrategia que permite mejorar el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

1.1.5 La Ensefianza de la Quimica en el Contexto Actual

Las dificultades en el aprendizaje de las ciencias se relacionan con su naturaleza y con los métodos
por los cuales es generalmente ensefiada, sin considerar lo que se sabe del aprendizaje de los nifios y

adolescentes (Johnstone, 1991).

Fue en 1996 que Sternberg y Spear - Swerling describieron la existencia de un tipo de ensefianza
qgue, de acuerdo con ellos, en ese momento predominaba en la mayor parte de las aulas. Este tipo de
ensefianza solicitaba a los alumnos cosas como: a) équién dijo? b) realicen un resumen c) équién hizo? d)
équién dijo? e) équé hizo? f) écomo ...? g) repitan h) describan. Esta forma de ensefar estimula aquello
gue los alumnos ya saben. No necesariamente se debe eliminar es su totalidad este tipo de estimulo, los
estudiantes necesitan adquirir una base de conocimientos, sin embargo, como resaltan Sternberg y Spear
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— Swerling (1996) en la medida en que estemos interesados en desarrollar las capacidades de
razonamiento de los alumnos, se debe tener presente que es importante que no solo que tengan un
conocimiento aislado de los contenidos, si no que a su vez puedan usar sus conocimientos de la mejor

manera posible, de forma analitica creativa o practica.

Los estudiantes deben tener la oportunidad de aprender por medio del razonamiento analitico,
creativo y practico y no solo por medio de la memoria y de confrontar sus conocimientos e ideas con

argumentos de diversas clases.

1.2 El Recurso Didactico del Video

III

Prensky (2010) ha utilizado el término “nativo digital” para definir a aquellos que han nacido, han

crecido y se han formado inmersos en los nuevos avances tecnoldgicos y el uso de un lenguaje mediado

I o I/I

por los videojuegos, la musica digital, la telefonia movil, la internet y el video. El “inmigrante digita
(Prensky, 2010), por otra parte, se define como aquel que por efectos de su formacion y/o edad no ha

crecido en medio de este mundo digital y que, a su ritmo, busca adaptarse al nuevo entorno manteniendo

siempre una conexion con su pasado.

Para Prensky (2010) la forma en que los nativos digitales procesan la informacién es
significativamente distinta a la de sus predecesores, ya que estima que diversas clases de experiencias
conducen a diversas estructuras cerebrales y por ende, con la instruccién tecnolégica y con experiencias

de aprendizaje distintas, los cerebros de los nativos digitales serian también distintos.

Los educadores, “inmigrantes digitales” deberan desarrollar dos formas de contenido, a los que
Prensky (2010) llama de “herencia” o contenidos tradicionales y los llamados de “futuro”, en donde se
incluye lo digital y lo tecnoldgico e indica que, para llegar a ser verdaderos educadores de esta era
moderna, deberan ser capaces de ensefiar ambos tipos de contenidos, pero utilizando el lenguaje y estilo
de los nativos digitales.
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Segun Prensky (2011), los educadores de hoy terminaran especializandose en guiar a los jovenes
“nativos digitales” en el uso de la tecnologia para el aprendizaje efectivo, lo que implica la apropiacién y
aplicaciéon continua de la tecnologia y, con ella, de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

(TIC) en los procesos de ensefianza aprendizaje.

Davila (2018) sostiene que lo verdaderamente importante en el uso de las TIC en el aula de clase
no es su potencialidad tecnolégica artefactual, sino la significacidn que docentes y estudiantes logren
darle y que motive a explorar el desarrollo de nuevas practicas educativas que permitan construir
entornos de aprendizaje diferentes, mds dindmicos, interactivos y participativos, que maximicen las

posibilidades de comunicacidn, acceso a la informacién y exposicion.

Es importante no realizar clases tradicionales con el uso de las TIC y, en cambio, adoptar nuevas
concepciones del proceso de ensefianza-aprendizaje y la construccién de nuevo conocimiento a partir de

ellas, realizando una ensefianza mas constructiva, innovadora y colaborativa.

El video constituye un recurso de gran atractivo que hace parte del lenguaje de los nativos
digitales pues estan ampliamente familiarizados con este tipo de formato que utilizan constantemente
para actividades de socializacidn y entretenimiento. Davila (2018) resalta que el video se ha convertido

en un importante medio didactico para complementar estrategias tradicionales de formacioén.

Para Bravo (2000) el video educativo como recurso didactico estd presente en distintos momentos
del proceso de ensefianza-aprendizaje. A su vez Brame (2016) menciona que el video se ha convertido en
una parte importante de la ensefianza superior. Se integra como parte de los cursos tradicionales, es la
piedra angular de muchos cursos mixtos y, a menudo, el principal mecanismo de transmision de

informacidn en los cursos en linea.
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El video didactico tiene una intencién motivadora ya que mas que transmitir informacion
exhaustiva y sistematizada sobre el tema, pretende abrir interrogantes, suscitar problemas, despertar el

interés de los estudiantes, inquietar y generar una dindmica participativa.

Jacobs (2012) demostré que el uso de videos puede conducir a la participacién en el aula en un
contexto de educacion superior. Ademas, varios estudios han revelado que el uso de videos educativos
en el aula como enfoque clave puede mejorar la participacién de los estudiantes. Este enfoque se
recomienda en todas las disciplinas de educacion superior (Sherin, M. y Elizabeth V., 2009; Sherin, M. y
Han, 2004; Zhang, Zhou, Briggs, y Nunamaker, 2006). Otras experiencias exitosas en el uso de los videos
con fines educativos son los trabajos realizados por (De la Fuente, Hernandez, y Pra, 2018; Rodriguez y
Fernandez, 2017; y Ramirez, 2010), quienes los utilizaron para desarrollar procesos de ensefianza
aprendizaje de asignaturas con componentes cuantitativos como las finanzas, la matematica y la

estadistica.

1.2.1 Los Videos como Recurso Diddctico en la Ensefianza de la Quimica

Muchos estudios sugieren que la integracién de la tecnologia (que incluye el video) en la
ensefianza y el aprendizaje puede aumentar la comprensidn, la atencion y el interés de los alumnos por

explorar ideas cientificas (Abdul et al., 2017).

Abdul et al. (2017) proponen cinco categorias para los videos ampliamente utilizados en la
ensefianza de la quimica en el aula, como el video de demostracidn, el video de instruccion, el video de
simulacidn, el video tutorial y los videojuegos. En general, identifican algunas ventajas: en primer lugar,
el uso del video educativo es auto accesible; en segundo lugar, es interesante; en tercer lugar, es seguro

para los estudiantes observar experimentos que podrian ser peligrosos.
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El video de demostracion ayuda al profesor a mostrar una primera imagen de exactamente cdmo
serd el experimento (Galloway y Bretz, 2016). Un video de instrucciones muestra paso a paso los

procedimientos o instrucciones de cdmo usar o controlar o manejar algin equipo.

De acuerdo con Abdul et al (2017), muchos instructores han dejado de hacer demostraciones a
causa de las limitaciones de tiempo, y acogen el uso de videos instructivos como una alternativa para
impartir y garantizar una ensefianza eficaz en el aula, propiciando asi una comprensiéon mas profunda.
Asimismo, Jordan et al. (2015) encontraron que los estudiantes que vieron el video de demostracién
fueron capaces de repetir mejor el experimento que los que recibieron la instruccién tradicional en el

laboratorio.

Un video de simulacion es un video que expresa cdmo ocurre un concepto o proceso, pero que
proporciona una imagen simulada de cdmo funciona exactamente el proceso cuando no se puede ver. A
modo de ejemplo, en la Figura 5 se puede observar una simulacion de los estados de la materia

perteneciente al proyecto de simulaciones interactivas de PhET de la Universidad de Colorado.

Figura 5. Simulacion de los estados de la materia (PhET Interactive Simulation, 2022)

iquido

punto
critico

Nota. Tomado de https://phet.colorado.edu/es/simulations/states-of-matter-basics
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El video tutorial es un tipo de video que comprende los pasos y procedimientos para buscar la
respuesta a una determinada pregunta de quimica o de un problema (Abdul et al, 2017). Esta forma de
video también se centra en otras areas de la quimica que pueden requerir calculos matematicos, por

ejemplo, encontrar la molaridad, el volumen, la concentracién y cdmo equilibrar una ecuacion.

Por ultimo, Abud et al. (2017) incluyen a los videojuegos en esta categorizacion. Los juegos
realizados proporcionan contenidos que incluyen elementos de quimica. Los videojuegos pueden ofrecer
diversos tipos de juegos en varios niveles, como el de principiante, intermedio o experto. Esta forma de
video también es especifica en cuanto al tema o al nivel educativo. Normalmente, el profesor utiliza este
video para atraer la atencién de los alumnos en el aprendizaje y para pulir su comprension de ciertos

temas.

Entre los tipos se encuentran los juegos o cuestionarios, los videojuegos de exploracidn o, incluso,

los videojuegos que incluyen un laboratorio virtual.

El material didactico audiovisual, resultado de esta investigacidn, cumpliria con caracteristicas

tanto de demostracion como de simulacion.

Algunas investigaciones han considerado los videos disponibles en plataformas publicas como
YouTube, por ejemplo, Bohloko et al. (2019) reportaron que el uso de los videos obtenidos de esta pagina
hizo que se duplicara el porcentaje de alumnos del grupo experimental que aprobaron (del 12 al 27%),
mientras que el porcentaje de alumnos del grupo de control se mantuvo constante en un 5% tanto en el
pre-test como en el post-test. Lo que nos dice que los grupos no son similares, pero que si hay un
aumento en el grupo piloto y no en el testigo. Sin embargo, las dificultades de encontrar materiales

adecuados para los objetivos didacticos especificos son innegables.

Con respecto al uso de videos para los laboratorios de quimica, en la literatura, la mayoria de los
informes se centran en el desarrollo del contenido de prelaboratorio (Nadelson et al. 2015; Jolley, 2016).
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Otras innovaciones han sido que los estudiantes generen sus propios videos para los experimentos de
laboratorio (Jordan et al. 2016; Box et al. 2017), un método de aula invertida utilizando un video grabado
con una cdmara GoPro para dar a los estudiantes informacién de fondo de los experimentos desde la
perspectiva del instructor en primera persona (Fung, 2015) y el desarrollo y produccion de videos

interactivos para la ensefianza de técnicas quimicas durante las sesiones de laboratorio (Cresswell, 2019).

Los videos de esta ultima investigacidn se pusieron a disposicidén de los estudiantes durante las
sesiones de laboratorio en iPads dedicados al laboratorio (durante el experimento). Se instalaron varios
iPads en el laboratorio equipados con cubiertas de silicona reemplazables, montados en soportes y se
restringid su uso a las sesiones de laboratorio. Por la descripcion realizada en la investigacion, la
caracteristica de “interactivo” se refiere a que los alumnos pueden pausar, adelantar, repetir y regresar
los videos seguin sus necesidades. El formato MP4 de los archivos de video también permitié que los videos
se proyectaran en pantallas de televisién montadas en la pared situadas en el fondo del laboratorio y, en
caso necesario, enlazarlos con el sistema de gestion del aprendizaje de la asignatura (para su visualizacion

antes y después del laboratorio).

La evaluacién preliminar de los videos producidos para quimica organica y analitica arrojo que los
estudiantes hicieron uso de los iPads durante las sesiones de laboratorio. La pausa, el rebobinado y la
revision de las secciones clave sugerian que los estudiantes también buscaban oportunidades de
aprendizaje interactivo. Sin embargo, algunos estudiantes también utilizaron los videos antes del
laboratorio en el sistema de gestién del aprendizaje o veian los videos en las pantallas de television del
laboratorio. El verdadero beneficio fue la utilidad de los videos en dispositivos portatiles, ya que los
estudiantes pueden ver el video mientras preparan o realizan la tarea en cuestién. Entre un 50 a un 75%

de los estudiantes decidieron utilizar los videos durante sus practicas.
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La oportunidad de ver el montaje y la realizacion de un experimento es especialmente importante
para demostrar la dindmica de las técnicas quimicas a los alumnos, que pueden verse desventaja si las

instrucciones estdn Unicamente en forma impresa.

1.3 Modelado Molecular y Simulaciones de Reacciones Quimicas como Recurso Didactico

1.3.1 Descripcion

Para poder explicar las reacciones quimicas y los factores que las aceleran, los alumnos tendran
gue desarrollar modelos mentales de las particulas nanoscdpicas de las sustancias que se reordenan para
producir los cambios observados. Sin embargo, los estudiantes tienen dificultades para generar estas
representaciones o modelos que abarcan lo nanoscdpico y lo simbdlico ya que son abstractas y no pueden

experimentarse directamente (Ben-2vi, Eylon y Silberstein, 1986, 1988; Griffiths y Preston, 1992).

La naturaleza abstracta de estas tareas crea una barrera para crear representaciones de las
moléculas que sean una visualizacidn consistente con la realidad a un nivel molecular. Para disminuir esta
dificultad se utilizan diversas estrategias incluyendo ilustraciones para los libros de texto, kits de modelaje
y graficos tridimensionales computarizados para ayudar a los estudiantes. Es decir, los estudiantes deben

utilizar diferentes modelos, analogias o infografias para convertir lo invisible en visible (Barnea, 2000).

La modelizacidon molecular engloba todos los métodos —tedricos y computacionales—, utilizados
para imitar el comportamiento de las moléculas (Leach, 2009). La caracteristica comun de este tipo de

modelo es la descripcion a nivel atdmico de los sistemas moleculares.

Un programa informdtico de modelizacion molecular y materiales de aprendizaje asistidos por
computadora, de acuerdo con Jalonen (2016), permiten crear nuevos entornos de aprendizaje en los que

los conceptos y fendmenos de la quimica pueden verse y percibirse de una manera nueva.

46



Asi, al presentar a los estudiantes los modelos y simulaciones, el aprendizaje sera significativo por
recepcidn ya que, a través de los graficos y la accidn, un video de simulacién ayuda a los alumnos a

imaginar cdmo se cree que ocurre el proceso en un tema cientifico o quimico concreto.

Actualmente, existe gran variedad de programas y aplicaciones para el modelado molecular, cada
uno con caracteristicas y ventajas especificas, por ejemplo: Spartan, HyperChem, Avogadro, MoluCAD,
ArgusLab, Disefiador Ascalaph, ACD/ChemSketch, Babel, Cactvs, Chemistry 4-D, ChemOffice,

ChemW,indow, Chem 3D, Corina 2D, ChemDrwa, FlexS, MolEdit, Visual Molecular Dynamics, entre otros.

1.3.2 Propuestas Diddcticas

Los modelos y la modelizacién son factores esenciales en el pensamiento quimico y en el
desarrollo del conocimiento cientifico, por lo que también deberian incluirse en la ensefianza de la

guimica (Jalonen, 2016).

Para construir la propuesta didactica, el profesor debe tener claro desde el inicio para qué se esta
modelando, puesto que el propdsito de uso determina el método a utilizar (Parra, 2018). Los modelos y
las visualizaciones virtuales pueden modificarse en funcién de las necesidades de ensefianza y aprendizaje

(Jalonen, Lundell y Aksela, 2007).

La modelizacion molecular por computadora constituye una herramienta de ensefianza y
aprendizaje para apoyar la visualizacién de los fendmenos quimicos y el desarrollo de la ensefianza de la

guimica (Barnea y Dori, 1996; Lundell y Aksela, 2003; Jalonen y Aksela, 2007).

Una propuesta interesante la encontramos en un entorno de aprendizaje colaborativo basado en
el modelado molecular computarizado (MMC) realizado por las investigadoras Yehudit Judy Dori y Miri
Barak de Israel el cual ha demostrado ser un medio eficaz para superar ciertas dificultades de aprendizaje

en quimica (Doriy Barak, 1999). Esta investigacion estudio el efecto del uso de diferentes tipos de modelos
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en la ensefianza de la quimica organica sobre la comprensidn, por parte de los estudiantes, de los nuevos
conceptos y de la estructura espacial de las nuevas moléculas. Emplearon un método de ensefianza que
combina modelos moleculares tridimensionales fisicos (plasticos) y virtuales (computarizados) en un
entorno de aprendizaje tanto colaborativo como individual, en 276 estudiantes de nueve escuelas
preparatorias de lIsrael. Las herramientas de investigacion incluyeron una unidad de aprendizaje
designada, un software y una base de datos para el modelado molecular computarizado, y cuestionarios

previos y posteriores al curso sobre compuestos y modelos orgdnicos.

Como resultado, los estudiantes del grupo experimental comprendieron mejor el concepto de
modelo y fueron mds capaces de aplicar la transformacién de representaciones moleculares, por lo que
las investigadoras recomiendan incorporar tanto modelos virtuales como fisicos en Ia
ensefianza/aprendizaje de la quimica como medio para fomentar la comprension espacial de la estructura

molecular.

Otro trabajo es el de Yehudit Dori y Nitza Barnea (2001) en el cual, por un lado, en un grupo
experimental, los profesores hicieron hincapié en el concepto de modelo mediante el uso de varios de
ellos, incluido el modelado molecular computarizado; por otro lado, los profesores del grupo de control
ensefiaron el tema de forma tradicional, sin la ayuda de la computadora y sin hacer hincapié en el

concepto de modelo.

Lo anterior resulté en una diferencia significativa encontrada entre los grupos experimental y de
control de los estudiantes de preparatoria. Los resultados de los alumnos indican la eficacia del

tratamiento en la conceptualizacién de los significados de enlace y estructura quimica.

Otro caso de interés nos lleva a mencionar la experiencia de un grupo de profesores finlandeses

cuya conclusién dicta que la modelizacion molecular por ordenador ayuda a los docentes a ilustrar y a los
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alumnos a aprender conceptos dificiles de quimica de una forma nueva, también desarrolla la capacidad

de visualizacion de los alumnos y hace que éstos se interesen por la quimica (Aksela y Lundell, 2008).

Se puede considerar también la incorporacion de las TIC de visualizacién al modelado molecular
como lo hacen Marzocchi et al. (2012) quienes trabajaron con estudiantes que se encontraban en el inicio
de carreras de la Facultad de Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional del Litoral (Argentina) y
desarrollaron una serie de actividades como la seleccion e instalacidn de software libre de visualizacidn y
modelado molecular, ademas de dictar un ciclo de charlas y talleres para estudiantes y docentes e, incluso,

lograr la modificacion curricular para utilizar estas herramientas.

1.4 La Ensefianza de Rapidez de Reaccidn

El tema de rapidez de reaccién puede considerarse, por un lado, integrador, en la medida en que
relaciona principios estudiados con anterioridad y, por otro lado, habilitador, ya que es relevante para el
estudio de temas posteriores como lo es el equilibrio quimico (Barrera, 2013). Ademas, como resalta
Barrera, el tema guarda relacién estrecha con muchos aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes
facilmente observables, lo cual es de vital importancia para cumplir con la dimensidn del aprendizaje

significativo descrita por Jonassen (1995) y Grabe (2007): Autenticidad.

El aprendizaje en un entorno auténtico estimula la motivacidn para el aprendizaje debido a que
los alumnos aceptan tareas de aprendizaje que pertenecen al mundo real. Ademads, en el estudio de este
contenido, el nivel de abstraccidn es estimulado pues “el estudio de estos factores [los que modifican la
rapidez con que ocurren reacciones especificas] permite incursionar en los detalles de los procesos

mediante los cuales ocurren las reacciones” (Whitten, Davis, Peck y Stanley, 2008, p.611).
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1.4.1 Propuestas Diddcticas Relevantes

De La Chaussée (2009) analiza un fragmento correspondiente a una sesion de laboratorio de
Quimica Organica Il, con alumnos de entre 20y 21 afios de edad, estudiantes de cuarto cuatrimestre de
la carrera de Farmacéutica en una universidad publica mexicana. El objetivo de la practica incluia obtener
dos halogenuros de alquilo y un alqueno. Los alumnos, 9 mujeres y 3 hombres expusieron los mecanismos
de las reacciones y generaron un didlogo acerca de la rapidez de las reacciones de sustitucion nucleofilica

uni y bi molecular.

A pesar de que, claramente, el nivel educativo fuente de este fragmento no corresponde al nivel
medio superior, es interesante retomarlo puesto que, tras el segundo cuestionamiento realizado por el

docente, es claro que los alumnos no comprenden el concepto de rapidez de reaccién.

Extracto

Maestro: ¢Como se puede determinar por ejemplo en este caso que la velocidad de la reaccion
depende del nucledfilo o de la concentracidon del halogenuro? o ¢codmo es que se determina qué

depende de la concentracion de ambos reactivos? ¢ Cdmo se determinaria?

Alumna A: haciendo dos, dos tipos de... comparaciones. Bueno, yo pienso que una agregando en
alta concentracion el nucledfilo y la otra en menor. Hacer precisamente ese andlisis paso a paso a

cada una de las reacciones separadas y ver cudl es mds rdpido y cudl es mds lento.

Maestro: cuando hablamos de velocidad de la reaccion qué concepto tienen de ello.

Alumno B: qué tan rdpido se combinan.

Alumnos: qué tan rdpido... (varios hablan a la vez y no se entiende lo que dicen).

Maestro: a ver otra vez mds fuerte.

Alumno C: qué tan rdpido alcanzan el equilibrio.
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Alumna D: Si.

Maestro: eso del equilibrio ise entiende como que hay cantidades iguales de reactivos y

productos?

Alumno E: no, yo pienso que cuando alguien reacciona.

Maestro: y écdmo sé en ese momento quién reacciona mds rdpido o mds lentamente?

Los alumnos guardan silencio.

Maestro: regresamos otra vez a la pregunta, ¢qué entendemos por velocidad de reaccion?

Los alumnos guardan silencio.

Alumna A: bueno no, sinceramente asi no sé, pero supuestamente para sacar la velocidad de la
reaccion es igual a una constante por la concentracion. Si es una, este..., una reaccion uni
molecular entonces por la concentracion del halogenuro, si es bi molecular por la concentracion

tanto del halogenuro como del nucledfilo.

En este fragmento se hace evidente que la alumna busca informaciéon en su manual de
laboratorio, en el texto se observa como aporta a la clase el calculo necesario con el objetivo de avanzar
en la sesidn, sin embargo, los alumnos aln no cuentan con el concepto de rapidez de reaccién, quieren
resolver el problema de forma mecdnica sin comprender o poder poner en palabras lo que significa la

rapidez de reaccion, por lo que el docente insiste:

Maestro: Bueno, équién tiene otro concepto de la velocidad de la reaccion?

Los alumnos guardan silencio.

Maestro: ¢como podemos determinar entre 2 personas quién es mas veloz?

Dos alumnos al unisono: poniéndolos a correr.
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Alumno C: tomando tiempos.

Maestro: tomando tiempos, équé mas?

Alumna A: poniéndolos a correr al mismo tiempo.

Maestro: y ¢como sabes tu cuando una persona es mas veloz qué otra?

Alumna A: por prueba, el que llegue a la meta mas rdpido, o a donde tenga que llegar, por ejemplo,
la velocidad de la reaccion seria este..., la velocidad al llegar a formar los productos hasta que se

haya este..., finalizado todo.

Maestro: serd que quién... Hablando de lo de la carrera, érecorre esa distancia en menos tiempo?

Alumnos a coro: iSi!

Maestro: ¢y hablando de la rapidez de reaccién?

Alumno B: quien forme los productos primero.

Maestro: Quien se transforme en productos en menos tiempo.

Esa es la velocidad de la reaccidn, o sea el tiempo que transcurre para convertirse de reactivos a

productos en una reaccién, ahora ya como lo determina uno eso es otra cosa...

Considero importante destacar este fragmento dado que en niveles superiores se da por sentado

que los alumnos comprenden el concepto de rapidez de reaccion y se procede a aplicarlo en

conocimientos mas avanzados y complejos, no obstante, aunque los estudiantes puedan repetir

definiciones literales del libro, no poseen un aprendizaje significativo del contenido, como se muestra en

el ejemplo revisado.
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En el fragmento se observa que el profesor utiliza analogias para impulsar a que los alumnos
construyan su definicidn, lo que considero una prdactica adecuada, pero que debié ocurrir en el nivel
basico, de forma que en el nivel superior el alumno pueda acomodar definiciones mas formales, al ya
tener en sus estructuras de pensamiento la rapidez de reaccidn, la teoria de colisiones y los factores que
modifican la rapidez de reaccién. Dichas estructuras serdn el ancla para nuevos aprendizajes de equilibrio

quimico, principio de Le Chatelier, mecanismos de reaccidn, etcétera.

En otra investigacion, Cachapuz y Maskill (1987) investigaron las ideas de los estudiantes acerca
de las colisiones. La muestra seleccionada procedia de dos clases de un colegio inglés. Los estudiantes

estaban en su cuarto afio (edad media de 14.9 afios) y todos habian elegido estudiar quimica.

De acuerdo con los autores, el tema de la cinética de las reacciones elementales se seleccioné por
varias razones: (a) era una parte central del plan de estudios de quimica de los estudiantes; (b) era
desconocido para los alumnos y, (c) es un tema muy estructurado y la ensefianza puede llevarse a cabo
de una manera sencilla, utilizando materiales escritos. Esto permitié que la instruccién se llevara a cabo

en condiciones relativamente controladas.

Se prepard un texto didactico para introducir el concepto de rapidez tomando como ejemplo el
tiempo que tarda en producirse un determinado cambio en la reaccién entre el acido clorhidrico y el zinc.
A continuacidn, se les explicé cdmo puede modificarse la rapidez de reaccién cambiando la temperatura
a la que se produce la reaccién, el tamafio de los trozos de zinc y la concentracion del acido. El efecto de
cada uno de estos tres factores se explicé de forma sencilla en términos de la teoria de las colisiones. Se
disefid una prueba de eleccidon multiple de 16 preguntas sobre el tema para dividir la muestra original de
estudiantes en submuestras con diferentes niveles de rendimiento Y se disefidé una prueba de asociacién
de palabras libre y continua que utilizaba 14 palabras estimulo como etiquetas verbales de los conceptos

gue se consideraban implicados en la solucion de las preguntas de la prueba objetiva. Las palabras
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estimulo fueron: éacido, area, colisién, concentracién, calor, velocidad, reaccién, tamafo, solucién,

velocidad, superficie, temperatura, tiempo y volumen.

En los alumnos que mostraron mas dificultades al resolver la prueba, la palabra “colision” no
aparecio en las redes que realizaron, mientras que los que obtuvieron mayor calificacidon en su evaluacion
si agregaron la palabra colisién a las redes realizadas. Esto puede sugerir que el aprendizaje de las
relaciones entre el concepto colisidn con la tasa, temperatura, concentracion y superficie,
respectivamente tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los factores que modifican la rapidez de

reaccién y en la capacidad de los alumnos de resolver problemas de aplicacién de este tema.

De acuerdo con los autores, cuando las relaciones no se encontraban en las estructuras
asociativas de la prueba de asociacién de palabras, los alumnos tendian a no ser capaces de resolver los

items de las pruebas de rendimiento que requerian las relaciones.

Esta investigacion es un ejemplo de las estructuras asociativas que realizan los estudiantes y presenta un
modelo relevante para su estudio, ademas de encontrar una relacion entre la robustez de las estructuras
asociativas y la posterior capacidad de resolver problemas de aplicacion relacionados al contenido de

cinética quimica.

1.4.1.1 Propuestas Didacticas Experimentales.
Barrera en el aflo 2013, realizé una propuesta para la ensefanza de los factores que modifican la rapidez
de reaccién, desde el aprendizaje activo con un componente experimental para la ensefianza de los
factores que modifican la rapidez de una reaccién quimica. Su propuesta inicia con un planteamiento
generador, que consistia en una pregunta sobre una situacion experimental como la siguiente: “Usted
dispone de dos tubos de ensayo con 10mL de dcido clorhidrico (HCl) 1M cada uno. Deposite en el tubo uno
una granalla de zinc y agite. ¢ Qué ocurrird en el tubo dos al adicionar una cantidad equivalente de zinc en

polvo?”, posteriormente los alumnos en equipos debian generar una prediccion y, una deliberacién. Al
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interior de cada equipo, cada estudiante somete sus argumentos a la consideracidn de sus companeros.
Una vez alcanzado un consenso, la discusion se extiende a todo el grupo para pasar a la experimentacion
que permite la confrontacién y reestructuracidon de ideas para la elaboracion de conclusiones y el

posterior analisis de resultados de forma grupal.

Barrera concluye que la propuesta estimulé la proposicion, la discusién y la comunicacién de los
estudiantes y, por otro lado, la visualizaciédn del comportamiento de algunas reacciones quimicas en las
condiciones generadas lo cual favorecid la consolidacion de los temas estudiados de cinética quimica.
Ademas, notd una mayor participacion y una mejor disposicion de los estudiantes, comparativamente con

las observadas en las practicas experimentales tradicionales.

Me parece importante resaltar de esta propuesta la valiosa oportunidad para la reflexion de
forma previa a la experimentacién como un espacio para que los alumnos realicen predicciones y
contrasten sus ideas. No obstante, se requeriria mas informacién de la que proporciona el articulo para
saber la profundidad de la estrategia en cuanto a las causas, a nivel nanoscdpico, por las que modificar

los factores estudiados tiene ese efecto en la rapidez de reaccién.

1.4.2 Recursos Audiovisuales Disponibles en Plataformas de Video Publicas

Limitandose a los materiales en espafiol, al introducir las palabras “rapidez de reaccion” en un
buscador como Google se obtienen, en lo que respecta a videos, mas de 200,000 resultados. Si ademds
afiadimos a la busqueda las palabras “factores que la modifican” los resultados disminuyen a 81,900; al
incluir “experimentos” se obtienen 69,600 resultados y al incorporar “teoria de colisiones” la cifra
disminuye hasta los 1,990 resultados. A pesar de realizar una busqueda tan especifica no necesariamente
los videos arrojados cumplian con todos estos elementos y, al menos en lo que respecta al estudio de
materiales realizado para esta investigacion, no se encontraron materiales que unifiquen los tres niveles

de representacion de la quimica.
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Los docentes, en busca de un material audiovisual, tendrdn mayor acceso a los videos que tienen
mas visualizaciones en plataformas como YouTube. En esta plataforma, tendran que encontrar videos que
abonen al cumplimiento de los objetivos didacticos de sus programas de estudio, cuya duracion sea
pertinente, con la menor cantidad posible de desviaciones o errores conceptuales y con elementos
visuales o experimentales enriquecedores. En mi opinion, la gran mayoria de estos materiales carecen de
un enfoque constructivista dado que su objetivo es la mera transmisién de conocimientos. Para Jonassen
(1991) el ambiente de aprendizaje debe sostener multiples perspectivas o interpretaciones de realidad,
construccion de conocimiento, actividades basadas en experiencias ricas en contexto, y los videos suelen
ser un mondlogo, y brindar una representacion de un solo enfoque del tema, no instruyen a los alumnos

a tomar nota de observaciones

Algunos de estos videos fungen como emisores que, en el mejor de los casos, utilizan las TIC, pero
gue mantienen un rol tradicional con estrategias como adivinar, repetir, copiar, responder con términos
fijos, responder en una secuencia determinada, lo cual solamente promueve la mecanizacién o

memorizacion de los contenidos.

1.5 Conceptualizacién Psicopedagégica

1.5.1 Constructivismo

A partir de las investigaciones de Piaget (1978) sobre el desarrollo genético de la inteligencia, los
enfoques constructivistas se han desarrollado hasta llegar a ser indispensables. En 1991, Campos vy S.
Gaspar afirmaron que “el constructivismo es el paradigma predominante en la investigacion cognoscitiva

en educacion”.

Las teorias de Piaget (bidlogo, psicdlogo y epistemdlogo suizo) sefialan el punto de partida de las
concepciones constructivistas del aprendizaje como “un proceso de construccion interno, activo e
individual”.
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Ante la pregunta “éQué es el constructivismo?”, Carretero (1993) argumenta lo siguiente,

siguiendo a Vygotsky:

“Bdsicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que

se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores”.

De acuerdo con las investigadoras Nieda y Macedo (1997), para Piaget:

“l[el] mecanismo bdsico de adquisicion de conocimientos consiste en un proceso en el que las
nuevas informaciones se incorporan a los esquemas o estructuras preexistentes en la mente de las
personas, que se modifican y reorganizan segun un mecanismo de asimilacion y acomodacion

facilitado por la actividad del alumno”.

Para Tlinnermann (2011) seran David Ausubel (norteamericano); con su teoria de los aprendizajes
significativos, y Lev Vygotsky (bielorruso), con su integracion de los aspectos psicoldgicos vy
socioculturales, quienes tendran el mayor impacto en la psicologia, la pedagogia y la educaciéon

contemporanea, en lo que concierne a la teoria del aprendizaje.

Ausubel acuia el concepto de “aprendizaje significativo” para distinguirlo del repetitivo o
memoristico (Ausubel, 1963) a partir de la idea de Piaget sobre el papel que desempefian los
conocimientos previos en la adquisicion de nueva informacién y conocimientos. Coincide con Piaget en la
necesidad de conocer los esquemas de los alumnos, pero no comparte con él laimportancia de la actividad
y la autonomia. Rechaza también las ideas sobre los estadios piagetianos ligados al desarrollo como
limitantes del aprendizaje y considera que lo que realmente lo condiciona es la cantidad y calidad de los

conceptos relevantes y las estructuras proposicionales que posee el alumno.
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Novak (1982), a partir de los trabajos de Ausubel sobre la asimilacion de los conocimientos, nos
dice que “el nuevo aprendizaje depende de la cantidad y de la calidad de las estructuras de organizacion
cognoscitivas existentes en la persona”. Asi, para Ausubel y Novak, lo fundamental, por lo tanto, es
conocer las ideas previas de los alumnos. En consecuencia, seglin la posicién constructivista, el

conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano.

Dicho proceso de construccién, de acuerdo con lo recuperado con Tiinnermann (2011), depende

de dos aspectos fundamentales:

1. De los conocimientos previos o representacién que se tenga de la nueva informacioén, o de la

actividad o tarea a resolver.

2. De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

En este sentido, pareciera que el papel del docente se ve minimizado; sin embargo, como sefialan
Nieda y Macedo (1997), el profesor adquiere especial protagonismo al ser un agente que facilita el
andamiaje para la superacién del propio desarrollo cognitivo personal. El modelo de profesor-observador-
interventor que crea situaciones de aprendizaje para facilitar la construccion de conocimientos, que
propone actividades variadas y graduadas, que orienta y reconduce las tareas y que promueve una
reflexion sobre lo aprendido y saca conclusiones para replantear el proceso, parece mas eficaz que el

mero transmisor de conocimientos o el simple observador del trabajo auténomo de los alumnos.

De acuerdo con Frida Diaz-Barriga y Gerardo Hernandez Rojas (2002), dos de los principios
educativos asociados con una concepcidn constructivista del aprendizaje y la ensefianza que tienen

relevancia para este trabajo son los siguientes:

El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben trabajar con tareas auténticas y

significativas culturalmente, y necesitan aprender a resolver problemas con sentido.
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El aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccidén de puentes cognitivos entre

lo nuevo y lo familiar, y con materiales de aprendizaje potencialmente significativos.

1.5.2 Constructivismo Cognitivo

Como manifiestan Serrano y Pons (2011), existen diferentes formas de entender el
constructivismo, aunque comparten la idea general de que el conocimiento es un proceso de construccidn
genuina del sujeto y no un despliegue de conocimientos innatos ni una copia de conocimientos existentes
en el mundo externo, difieren en cuestiones epistemoldgicas esenciales como pueden ser el caracter mas
o menos externo de la construccién del conocimiento, el caracter social o solitario de dicha construccion,

o el grado de disociacidn entre el sujeto y el mundo.

En este sentido, cualquier tipo de clasificacion de los constructivismos recoge, explicita o
implicitamente, la existencia de a) un constructivismo cognitivo que tiene sus raices en la psicologia la
psicologia y la epistemologia genética de Piaget, b) un constructivismo de orientacién sociocultural
(constructivismo social, socio constructivismo o co—constructivismo) inspirado en las ideas vy
planteamientos vygotskianos y c) un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y
Luckmann (2001) y a los enfoques posmodernos en psicologia que sitdan el conocimiento en las practicas

discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).

No obstante, en las estrategias de ensefianza y en materiales didacticos pueden convivir

elementos de las distintas vertientes constructivistas.

El constructivismo cognitivo parte esencialmente de la teoria piagetiana. Para Piaget,
efectivamente, el proceso de construccién de los conocimientos es un proceso individual que tiene lugar
en la mente de las personas, que es donde se encuentran almacenadas sus representaciones del mundo.
El aprendizaje es, por tanto, un proceso interno que consiste en relacionar la nueva informacion con las
representaciones preexistentes, lo que da lugar a la revisién, modificacién, reorganizacion y diferenciacion
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de esas representaciones. Ahora bien, como sostienen Serrano y Pons (2011), aunque el aprendizaje es
un proceso intramental, puede ser guiado mediante la interaccién con otras personas, en el sentido de

qgue "los otros" son potenciales generadores de contradicciones que el sujeto se verd obligado a superar.

1.5.3 Constructivismo Sociocultural

El constructivismo sociocultural tiene su origen en los trabajos de Lev S. Vygotsky y postula que el
conocimiento se adquiere, segun la ley de doble formacion, primero, a nivel intermental v,
posteriormente, a nivel intrapsicoldgico. De esta manera, el factor social juega un papel determinante en
la construccién del conocimiento, aunque este papel no es suficiente porque no refleja los mecanismos

de internalizacién (Serrano y Pons, 2011).

Del enfoque sociocultural se han hecho importantes derivaciones educativas y han surgido
conceptos como el trabajo en equipos o el aprendizaje cooperativo, los cuales se esgrimen como

orientadores de las nuevas tendencias (Ramos, 2013).

Desde el punto de vista del enfoque sociocultural, los procesos psicolégicos son concebidos como
el resultado de la interacciéon mutua entre el individuo y la cultura. En este proceso de desarrollo, la clave
del funcionamiento psicoldgico esta en la construccidn de significados, concretamente, en los significados
que le atribuimos a los objetos, a las palabras y a las acciones de los demds. También se considera que la
elaboracidn individual de los significados es parte de una construccidn activa y social del conocimiento
gue compartimos con los demds miembros de nuestro contexto social y cultural en el que nos

desenvolvemos (Martinez, 1999).

De esta manera, el constructivismo sociocultural propone que las personas que construyen
significados actuando en un entorno estructurado e interactuando con otras personas de forma

intencional (Serrano y Pons, 2011).
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Dicho con palabras de Martinez (1999), desde la perspectiva del enfoque sociohistérico o sociocultural,
Vygotski introdujo un concepto de gran trascendencia: el enfoque sociocultural en el estudio del
desarrollo real y el nivel de desarrollo potencial del nifio. El concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
resulta util para explicar las diferencias en el aprendizaje y en el desarrollo intelectual entre individuos
que, siendo de la misma edad cronoldgica, muestran conocimientos y habilidades superiores a las de otros

compaferos.

1.5.4 Aprendizaje Significativo

El psicdlogo cognitivo David Ausubel (1968) realizo la distincidn entre el aprendizaje memoristico y el

aprendizaje significativo y afirmd que el aprendizaje significativo se relaciona con el conocimiento previo.

Como refiere TUinnermann (2011), Ausubel hace una fuerte critica al aprendizaje por
descubrimientoy a la ensefianza mecdnica repetitiva tradicional, al indicar que resultan muy poco eficaces
para el aprendizaje de las ciencias. Estima que aprender significa comprender y para ello es condicidn
indispensable tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere ensefiar. Propone
la necesidad de disefar para la accién docente lo que llama “organizadores previos”, una especie de
puentes cognitivos o anclajes, a partir de los cuales los estudiantes puedan establecer relaciones

significativas con los nuevos contenidos.

Defiende un modelo diddctico de transmisidn-recepcion significativo que supere las deficiencias
del modelo tradicional, al tener en cuenta el punto de partida de los estudiantes y la estructuray jerarquia

de los conceptos.

Ausubel enfatizé que si debiera reducir toda la psicologia educativa a un solo principio diria lo

siguiente: “El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el aprendiz ya sabe”.
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El conocimiento nuevo debe relacionarse con el existente para que el aprendizaje significativo
ocurra. Si el conocimiento nuevo existe como una pieza aislada de informacién, éste pertenece al
aprendizaje memoristico, es decir, se memoriza y se olvidard después de un tiempo, lo cual no
necesariamente indica una comprensién. De acuerdo con Lemos (2011), los conocimientos aprendidos
memoristica o mecanicamente sélo son aplicables a situaciones ya conocidas y no implican comprensién,

ya que no capacitan al alumno para actuar con autonomia ante su realidad.

Se pueden encontrar diferentes enfoques del concepto de aprendizaje significativo en funcién del
area de conocimiento en el que se utiliza; asi, el concepto es permeado por concepciones conductistas,

sociales, cognitivas y socio-humanistas.

La Tabla 1 es una adaptacion y traduccién de la tabla de definiciones y concepciones del concepto
de aprendizaje significativo realizada por Agra et al. (2019), donde se destacan las definiciones de

aprendizaje significativo de diversos autores y se agregan los atributos obtenidos de cada definicidn.

Tabla 1. Definiciones y atributos del aprendizaje significativo.

Definiciones y atributos del aprendizaje significativo

Autores,

Afio Definicion de aprendizaje significativo Atributo

Ampliacion de la estructura cognitiva mediante la

Mendoza et  jncorporacion de nuevas ideas que se relacionan con las

al.,2012a | preexistentes de forma no arbitraria y sustantiva. No arbitrario

Mendoza et significa la relacion Idgica de las nuevas ideas con las existentes.

al., 2012b.  Sustantivo es la capacidad del aprendiz de explicar lo sucedido
con sus propias palabras.

Expansion de la estructura
cognitiva a través de la
incorporacion de nuevas ideas
que se relacionan con las ideas
preexistentes.
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Kalinowski
etal., 2012.

Pradoy
Almeida,
2011.

Kinchiny
Hay, 2005.

Silva et al.,
2013.

Carvalho et
al., 2015.

El aprendizaje significativo puede definirse como la aportacion
de un nuevo conocimiento estructurado de forma Idgica; la
existencia de un conocimiento en la estructura cognitiva que
permite la conexion con el nuevo conocimiento, asi como la
actitud explicita de aprehender y conectar el conocimiento con
el que se pretende absorber.

Se considera que el aprendizaje es significativo cuando la nueva
informacién adquiere sentido para el alumno al anclarla en
aspectos relevantes de su estructura cognitiva preexistente. Se
caracteriza por la interaccion entre el nuevo conocimiento y el
anterior.

El aprendizaje significativo se produce cuando la interaccion de
un nuevo material se produce con lo que ya existe en la
estructura cognitiva del alumno.

El aprendizaje significativo es un mecanismo que facilita la
adquisicion y el almacenamiento de nueva informacion siempre
que los conocimientos existentes en la estructura cognitiva del
alumno actuen como una especie de anclaje de los nuevos
conocimientos.

El aprendizaje significativo es un modelo de aprendizaje en el
que el alumno amplia sus conocimientos mediante la
asimilacion de los nuevos conceptos con los preexistentes; esto
se hace mediante un sistema de anclaje, en el que la
informacion previa se ancla a la nueva informacién y amplia asi
su estructura cognitiva.

Las caracteristicas principales del Aprendizaje Significativo son
la no arbitrariedad, que se entiende por una relacion Idgica y
relevante entre la nueva idea y las existentes, que sirve de base
para incorporar comprender y fijar los nuevos conocimientos en
la estructura cognitiva del alumno; y la sustantividad, que
garantiza que, una vez aprendido el contenido, el alumno serd
capaz de expresar la esencia de la nueva informacion con sus
propias palabras, es decir, genera sentido y significado en la
estructura cognitiva del alumno.

Existencia de conocimiento
estructurado que permite la

conexion con el nuevo
conocimiento.
La actitud explicita de

aprehender y conectar el
conocimiento con el que se
pretende absorber.

La nueva informacion
adquiere significado en la
estructura cognitiva
preexistente.

Interaccion de un nuevo

material con lo que ya existe
en la estructura cognitiva.

Mecanismo que facilita la

adquisicion y el
almacenamiento de nueva
informacion

Los conocimientos existentes
en la estructura cognitiva
anclan a los nuevos
conocimientos.

Modelo de aprendizaje en el
que se amplia el conocimiento
mediante la asimilacion de
nuevos conceptos

con los preexistentes.

Los conocimientos
preexistentes sirven de base
para incorporar

comprender y fijar los nuevos
conocimientos en la estructura
estructura  cognitiva  del
aprendiz.

La nueva informacion genera
sentido y significado.
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El alumno serd capaz de
expresar la esencia de la nueva
informacion con sus propias
palabras.

Nota. Traducido y adaptado de Agra G., Formiga N. S., Oliveira P. S., Costa M., Fernandez M. G. N6brega M. M. (2019). “Analysis of the concept
of Meaningful Learning in light of the Ausubel’s Theory”. Rev Bras Enferm, 72(1), p. 250. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/0034-7167-2017-0691.

En general, el aprendizaje significativo implica la adquisicion de nuevos significados en la
estructura cognitiva. Ausubel (1963) define la estructura cognitiva como el contenido total y organizado
de las ideas del sujeto. Lo que debe ocurrir de forma interactiva, organizada y jerarquizada, con
componentes personales en el sistema cognitivo; atribucion de significados a un determinado
conocimiento por parte del sujeto segun la utilidad para su vida cotidiana, ademds de retencién de
conocimientos, con posible olvido, pero con facilidad de rescate y reaprendizaje (Ausubel, 1963; Agra et

al, 2019).

Para Ausubel, el significado es el resultado del aprendizaje significativo, un producto
p C . - , , .
fenomenolégico” en el que el significado potencial, inherente a los simbolos, se convierte en contenido

cognitivo, diferenciado para un individuo determinado.

Segun Jonassen (1995) y Grabe (2007), el principio del aprendizaje significativo tiene cinco

dimensiones definidas en la Tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones del aprendizaje significativo segiin Jonassen (1995) y Grabe (2007)

Dimensiones del aprendizaje significativo

Dimensiones Definiciones

Activo Los estudiantes son organismos que interactdan con el entorno en el que procesan
su aprendizaje y controlan el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, los estudiantes
tienen roles dindmicos en las actividades de aprendizaje.

Auténtico Elaprendizaje en un entorno auténtico estimula la motivacién, ya que los estudiantes
aceptan tareas de aprendizaje disefiadas del mundo real.
Constructivo  El aprendizaje constructivo significa que los estudiantes adaptan nuevas ideas a sus
conocimientos /experiencias previas.
Cooperativo El trabajo de construccién de conocimientos en comunidad hace que los estudiantes
aprovechen las habilidades de los demas y proporcionar apoyo social y modelar a
otros estudiantes.
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Integrado El conocimiento de los contenidos y la tecnologia deben estar integrados para dotar
al proceso de ensefianza/aprendizaje de aplicaciones fluidas y vivas.

Nota. Tomado y adaptado de Jonassen (1995) y Grabe (2007). Jonassen, D. H. (1995). Supporting communities of learners with
technology: Avision for integrating technology with learning in schools. Educational Technology, 35(4), 60-63 Grabe, M., & Grabe, C. (2007).
Integrating technology for meaningful learning (5th ed.). New York: Houghton Mifflin Company.

En cuanto a la definiciéon de aprendizaje significativo con énfasis en la Teoria del Aprendizaje
Social, se traza una perspectiva de aprendizaje que incluye la consideracion de las caracteristicas
personales del alumno, los patrones de comportamiento y el entorno (Guista, 2013; Bastable, 2010; Job,

2011).

Tal y como hizo Lev Vygotsky, Albert Bandura también centra el foco de su estudio sobre los
procesos de aprendizaje en la interaccidn entre el aprendiz y el entorno social. En este marco se considera
que el aprendizaje tiene lugar en el contexto de una situacién social y sugiere que una parte significativa
de lo que aprende el sujeto resulta de la interaccidn alumno-entorno con un modelado en su aprendizaje

activo (Agra, 2019; Bandura, 1987).

Por otro lado, especificamente dentro del marco de la teoria pedagdgica (base del presente
material didactico audiovisual) que es el constructivismo cognitivo, surge el énfasis del estudiante como

constructor de su propio conocimiento.

En este sentido, las concepciones previas de los estudiantes tienen un caracter determinante y se
tiene un énfasis especial en que los alumnos aprendan a pensar y aprendan a aprender, en lugar de con
la obtencién de comportamientos observables. Ademas, se hace al alumno responsable de su proceso

personal de aprendizaje y se busca ayudarle a ser cognitiva y afectivamente persistente (Ausubel, 1963).

Para Agra et al. (2019), el proceso de aprendizaje cognitivo presenta dos dimensiones
relativamente independientes: a) cdmo el conocimiento a aprender estd disponible para el alumno; y b)
la forma en que los estudiantes incorporan esta informacidon a sus estructuras cognitivas existentes. Es

importante, desde este enfoque, implicar al alumno en la construccidn de su conocimiento.
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Para diversos autores, el papel activo del alumno parece reivindicar la autonomia en el acto de
conocer. Este papel central otorgado al descubrimiento y la exploracién se consideran decisivos en el

aprendizaje (Ausubel, 1983; Fonseca, 2016; Moreira, 2014; Moreira, 2012).

En esta dindamica, el aprendizaje corresponde a un proceso —continuo (porque es progresivo),
personal (por su naturaleza idiosincrasica), intencional (corresponde al alumno relacionar
sustantivamente la nueva informacién con las ideas relevantes existentes en su estructura cognitiva),
activo (porque requiere actividad mental), dindmico, recursivo (no lineal), de interaccion (entre la
informacién y los conocimientos previos) e interactivo (porque establece relaciones entre sujetos)— que
genera un producto siempre provisional caracterizado por un conocimiento particular producido en un

momento y contexto determinados (Lemos, 2011; Lamburu, 2011).

En lo que respecta a un material potencialmente significativo, se busca también que sea no
arbitrario y sustantivo. No arbitrario quiere decir que tenga un significado ldgico; la interaccién de
significados no es con cualquier idea previa, es con un conocimiento especifico y relevante existente en
la estructura cognitiva del alumno, en otras palabras, no es aleatorio. El término sustantivo significa que
el material debe tener una relacidn entre la estructura cognitiva y los conocimientos previos de la
asignatura y que se sitie dentro del dominio de la capacidad intelectual humana (Moreira, 2012; Moreira,

2012b).

En este sentido, es pertinente distinguir lo légico de lo psicoldgico (Ausubel, 1963). Lo primero
depende exclusivamente de la "naturaleza del material”, ya que el énfasis del significado reside en la
relacién entre lo material y las ideas y corresponde al dominio de la capacidad intelectual humana; lo
segundo se refiere a una experiencia idiosincrasica de la materia, es decir, que los contenidos resulten

relevantes y adecuados en la estructura cognitiva del alumno.
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Por ultimo, para que el aprendizaje sea significativo, el alumno debe relacionar los nuevos

conocimientos de forma no arbitraria (logica) y sustantiva (no literal) con sus conocimientos previos.

Esto no significa que el alumno esté motivado o tenga una preferencia por el tema estudiado.
Significa que el alumno estd predispuesto a relacionar los nuevos conocimientos con los anteriores,
guedando mds elaborados, mas enriquecidos, mas estables; de la misma manera, los nuevos
conocimientos adquieren significado y se integran en la estructura cognitiva (Ausubel, 1963; Moreira

2012a; Moreira, 2012b).

Empleando las palabras de Maria Eugenia De La Chaussée (2009), entender y aprender
directamente nuevos conocimientos —ya sea conceptos, teorias, métodos, procedimientos o técnicas—
gue nunca se han escuchado o trabajado es imposible y estéril; no se puede aprender algo a lo que no se
le ha dado significado y no se ha entendido. En su articulo “Las estrategias argumentativas en la
ensefianzay el aprendizaje de la quimica” refiere que, al intentar que los alumnos aprendan de este modo,
generalmente no se logra nada mas que la memorizacién, la repeticidon de palabras y un verbalismo hueco

por parte de los alumnos que simulan un conocimiento, pero que en realidad sélo encubren una ausencia.

La quimica, como todas las demds ciencias, esta llena de significados, de conceptos abstractos y complejos
y de teorias y métodos, por lo que su ensefianza y su aprendizaje no es facil: el alumno tiene que dar

significados.

1.5.5 Instrumentos de Evaluacion

1.5.5.1 Instrumento KPSI
El KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) es un instrumento para la regulacion del proceso
de aprendizaje y representa un cuestionario de autoevaluacién del alumnado (Arellano et al. 2008). El

objetivo de este instrumento es obtener informacidn sobre la percepcion que el sujeto tiene de su grado
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de conocimiento en relacidon con los contenidos que estudiara; tomando en cuenta a Ausubel, dichas

estructuras preexistentes son esenciales en el aprendizaje significativo.

El KPSI disefiado por Tamir y Lunetta (1978) solicita al estudiante que seleccione su respuesta en
funcion de 5 niveles o categorias: No lo sé/ no lo comprendo, lo conozco un poco, lo comprendo

parcialmente, lo comprendo bien o lo puedo explicar a un compafiero.

Conocer lo que los estudiantes creen que saben o piensan sobre determinados contenidos

cientificos se ha revelado tan util como conocer lo que realmente saben o piensan (Quintanilla, 2006).

1.5.5.2 Evaluacién del Aprendizaje Significativo.
Como plantea De La Chaussée (2009) existen diferentes niveles de conciencia. En el nivel empirico
tenemos sensaciones, percibimos, memorizamos, repetimos, recordamos e imaginamos. En el nivel
intelectual, preguntamos, relacionamos, analizamos, entendemos, expresamos lo entendido, concebimos
y formulamos. En el racional, reflexionamos, buscamos y ordenamos nuestras evidencias, criticamos,
argumentamos y hacemos juicios sobre la verdad o falsedad de las afirmaciones o sobre su certeza o

probabilidad.

Para esta autora, un alumno aprende significativamente cuando logra transitar hasta el tercer
nivel, es decir, cuando logra emitir por si mismo juicios facticos. Por ello, recomienda disefar actividades
gue promuevan que los alumnos argumenten, ya que es una de las operaciones mentales del tercer nivel

del métodointerior, el cual consiste en buscar y presentar datos y pruebas para fundamentar y demostrar.

Con el fin de evaluar el material didactico y su potencial para promover el aprendizaje significativo
se retoman en la Tabla 3 las cinco dimensiones definidas por Jonassen (1995) y complementadas por
Grabe (2007), en este caso, describiendo las caracteristicas del material didactico audiovisual que

competen en cada dimension.
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Tabla 3. Caracteristicas del material didactico audiovisual en congruencia con las dimensiones del aprendizaje significativo segtin Jonassen
(1995), complementadas por Grabe (2007)

Dimensiones Elementos del material didactico

Activo “Los estudiantes interactuan con el entorno virtual en la pdgina web en la que controlan el
proceso de aprendizaje, mediante la seleccion del material de su interés y la posibilidad de
evaluarse y determinar si es necesario trabajar con mds material para lograr los objetivos de
aprendizaje o si consideran que han comprendido lo suficiente, es decir son capaces de
autorregular su aprendizaje.

Los estudiantes tienen roles dindmicos en las actividades de aprendizaje”.

Auténtico “El aprendizaje se contextualiza con elementos del entorno cotidiano de los estudiantes y con
aplicaciones relacionadas con la salud. Se motiva a los estudiantes a identificar aplicaciones
de la rapidez de reaccion en su vida cotidiana”.

Constructivo “Es responsabilidad de los estudiantes generar predicciones, responder preguntas y
argumentar los fenémenos observados en los experimentos, ademds de modelar tanto en la
hoja de trabajo como en la sesion de socializacion”.

Cooperativo “Se realiza una sesion de socializacion de los aprendizajes. El trabajo de construccion de
conocimientos en comunidad hace que los estudiantes aprovechen las habilidades de los
demds y proporcionan apoyo social y mejoran los modelos de los otros estudiantes.

Una parte significativa de lo que los estudiantes aprenden es resultado de la interaccion con
otros en el contexto del aprendizaje activo”.

Integrado “Se utiliza tecnologia para dotar al proceso de ensefianza/aprendizaje de aplicaciones fluidas
y vivas a través de la pdgina web, los videos y las simulaciones de las moléculas”.

1.6 Marco disciplinar

1.6.1 Cinética Quimica y Rapidez de Accién

La cinética quimica es el drea de la quimica que tiene relacidn con la rapidez con que ocurre una
reaccién quimica (Chang, 2003). La palabra “cinética” sugiere movimiento o cambio, en este caso, la
rapidez de reaccién es el cambio en la concentracién de un reactivo o de un producto con respecto al
tiempo, que se expresa en molaridad por segundo [M/s] (Chang, 2003) o mol por litro por segundo
[mol/I*s] (Ganuza, Casas, y Queipo, 1991). La cinética quimica se ocupa de la medida de las velocidades
de reaccion, de la prediccidn de estas velocidades y de como establecer los probables mecanismos de

reaccion a partir de los datos de la rapidez de la reaccién.

La descripcion detallada de la forma en la que ocurre una reaccién, con base en el

comportamiento de &tomos, moléculas, y iones es llamado mecanismo de la reaccidon (Mortimer, 1992).
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Un pequefio nimero de factores controla que tan rapido ocurre una reaccién (Mortimer, 1992).
Algunos procesos, como la fotosintesis y las reacciones nucleares en cadena, ocurren a una rapidez tan
corta como 102 a 10°® segundos, otros, como la restauracidn del cemento y la conversién del grafito en

diamante, necesitan millones de afios para completarse (Chang, 2003).

1.6.2 Teoria de Colisiones

Los aspectos practicos de la cinética de reaccidn (ecuaciones y constantes de rapidez) se pueden
describir sin pensar nunca en el comportamiento de las moléculas individuales; sin embargo, para

profundizar en el tema, se debe pensar a nivel molecular (Petrucci et al, 2011).

La teoria de colisiones describe las reacciones en términos de colisiones entre las moléculas de
los reactivos (Mortimer, 1992). Para que una colisidon entre moléculas vaya seguida de una reaccién, debe
haber una redistribucidn de energia de manera que haya energia suficiente en ciertos enlaces clave que

deben romperse (Petrucci et al, 2011).

Asumiendo una reaccidn hipotética en estado gaseoso:

Aa(g) + Ba(g) > 2AB(g)

En la que ocurren colisiones entre A; y B, de forma que los enlaces A-A y B-B se rompen y se

forman nuevos enlaces A-B.

La rapidez de reaccidn es proporcional al nimero de colisiones que ocurren en un tiempo dado.

El nimero de colisiones a temperatura ambiente y una atmdsfera de presién es alrededor de 103!

colisiones en un litro en un segundo.

No todas las colisiones producen la reaccidn, pero las que si son llamadas colisiones o choques

efectivos y son tan solo una pequefia fraccién del total. Para que una colision sea efectiva, se requiere que
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ocurra en un angulo u orientacién correcta y con la energia suficiente para evitar que las moléculas
simplemente “reboten”. Cuando dos moléculas que se mueven lentamente colisionan, se ven repelidas
por las cargas de sus nubes electrdnicas; mientras que cuando colisionan moléculas que se mueven

rapidamente, esta fuerza de repulsion no es suficiente para detener el impacto.

Para una colisién efectiva, la suma de las energias de las moléculas que colisionan debe ser igual

o exceder un valor minimo determinado (Mortimer, 1992).

De acuerdo con Petrucci et al, (2011) “La energia de activacion de una reaccion es la energia
cinética minima que deben tener las moléculas cuando chocan para que tenga lugar una reaccion quimica.
Cuanto mayor es la energia de activacion de una reaccion, menor es la fraccion de colisiones energéticas

y mds lenta es la reaccion”.

1.6.3 Factores que Influyen en la Rapidez de las Reacciones

En general, los factores que influyen en la rapidez de reacciéon son concentracion de los reactivos, estado
fisico de los reactivos, catalizadores, temperatura (Ganuza, Casas, y Queipo, 1991), ademads de la

superficie de contacto y naturaleza quimica de los reactivos (Obaya y Vargas, 2005).

1.6.3.1 Concentracién de los Reactivos.
La relacion entre la rapidez de reaccidn y las concentraciones de los reactivos viene dada por la ecuacion
cinética o ley diferencial de velocidad que se determina experimentalmente para cada reaccién (Ganuza,

Casas, y Queipo, 1991).

Para la mayoria de las reacciones, las tasas de reaccion son mas altas cuando las concentraciones
de los reactivos son también altas (Mortimer, 1992). Este efecto se puede explicar con base en la teoria

de colisiones ya que una alta concentracion significa un alto nimero de moléculas en un volumen
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determinado y, en estas condiciones, las colisiones entre las moléculas de los reactivos son mas

frecuentes.

1.6.3.2 Temperatura.
La rapidez de casi todas las reacciones quimicas incrementa al elevar la temperatura. Este efecto
se observa tanto en reacciones endotérmicas como exotérmicas. De forma general, un aumento de 10°C

en la temperatura aumenta la tasa de reacciéon de 100% a 300% (Mortimer, 1992).

El aumento en el movimiento de las particulas a causa de un aumento en la temperatura produce
colisiones con mayor frecuencia por unidad de tiempo, pero, principalmente, aumenta la probabilidad de

gue tengan la energia suficiente, es decir que sean colisiones efectivas.

1.6.3.3 Superficie de Contacto.
Al aumentar la superficie disponible de los reactivos aumenta la cantidad de moléculas o dtomos
gue podran sufrir una colisién y, por ende, aumenta la rapidez de reaccion. Si los reactivos estdn en estado

sélido, la pulverizacidn de estos modificard el tiempo en el cual se lleve a cabo la reaccién.

1.6.3.4 Catalizadores.

Un catalizador es una sustancia que incrementa la tasa de una reaccién quimica sin desgastarse
en el proceso (Mortimer,1992). Para Ganuza, Casas, y Queipo (1991), los catalizadores son sustancias que,
actuando en pequefias proporciones, disminuyen la energia de activacion de la reaccion y/o provocan una
correcta orientacion al choque de las especies reactantes, de forma que éste sea eficaz. Asi pues, su efecto
es aumentar la rapidez de reaccion. No obstante, también se pueden utilizar para conseguir el efecto

contrario, es decir, inhibir determinadas reacciones no deseadas.

El catalizador se escribe por encima de la flecha de la reaccién, ya que este no afecta la

estequiometria y puede ser recuperado sin cambios al final de la reaccion (Mortimer, 1992).
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Un catalizador disminuye el tiempo y la temperatura requeridos para que una reaccién ocurra. La
mera presencia de un catalizador no causa el efecto en la tasa de reaccion, su efecto ocurre al modificar

el mecanismo de reaccidn que ocurriria sin él, disminuyendo la energia de activacidn.

Un catalizador homogéneo es aquel presente en el mismo estado que los reactivos (Mortimer,
1992, p.328), sin embargo, muchas reacciones pueden ser catalizadas haciendo que transcurran sobre
una superficie sélida. Este tipo de catalisis se denomina catdlisis heterogénea porque el catalizador esta

en una fase de la materia distinta de la de los reactivos y productos.

El éxito de un proceso quimico frecuentemente radica en encontrar el catalizador adecuado.

1.6.3.5 Presién y Volumen.

El aumento de la presién en un sistema gaseoso incrementard el nUmero de colisiones entre los
reactivos aumentando la rapidez de reaccion. Esto se debe a que la actividad de un gas es directamente
proporcional a la presidn parcial del gas. Esto es similar al efecto de aumentar la concentracién de una

solucion. Claramente la presidon aumenta al disminuir el volumen y viceversa.

1.6.3.6 Naturaleza Quimica de los Reactivos.

Zendejas (2017) describe que, dependiendo del tipo de reactivo que intervenga, una determinada

reaccién tendrd una energia de activacion y rapidez determinada.

En las reacciones idnicas, tales como las que se verifican en las peliculas fotograficas o en las
reacciones de combustién a altas temperaturas, la velocidad es extremadamente rdpida. La velocidad de
combinacion de hidrégeno y oxigeno en ausencia de un catalizador a temperatura ambiente es

inconmensurablemente lenta (Smith, 1991).
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1.6.3.7 Estado Fisico de los Reactivos.
El estado fisico de los reactivos condiciona la rapidez de las reacciones. Bastantes reacciones
tienen lugar en estado gaseoso preferentemente, o también en disolucidn pues asi las moléculas poseen

mayor libertad de movimiento y se ponen de manera mds sencilla en contacto con otras.

1.6.4 Concepciones Alternativas de Rapidez de Reaccién

Los alumnos suelen construir el significado con lo que perciben de su entorno y con relacién con
su conocimiento previo, por tanto, el significado que los alumnos construyen puede ser consistente con
lo aceptado por la comunidad cientifica en el contexto actual, o bien, no coincidir. Las variaciones en la
comprension (construccion) del concepto pueden ser consideradas como concepciones alternativas: de
acuerdo con Cuellar (2009) las concepciones alternativas hacen referencia a las ideas de los estudiantes
sobre fendmenos cientificos especificos que les permiten comprenderlos y darles sentido. Ideas que son

alternas a los nucleos conceptuales de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales.

Turanyi y Toth (2013) mencionan algunos de los términos utilizados en parte de la literatura que
equivale a concepciones alternativas, tales como concepciones erréneas, marcos alternativos,
conocimiento espontaneo, etcétera. Otros autores los describen como una conviccién o creencia que no
estd de acuerdo con la explicacién generalmente aceptada y demostrada de un fendmeno (Taylor y

Kowaski, 2012).

Como afirman Fahmi e Irhasyuarna (2017), corregir las concepciones alternativas implica un
trabajo arduo ya que no sélo implica reconstruir la comprension de alumnos (notificar es menos eficaz),
sino que también hay que buscar las causas que las producen. En quimica, gran parte de las concepciones
alternativas son generadas dentro del mismo entorno educativo y/o por discursos de los docentes, como

describen Kwen (2005) y Taber y Tan (2011).
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Los profesores deben dar la informacién de forma cuidadosa y exhaustiva para que no sea
ambigua o incompleta y pueda dar lugar a malentendidos. Por lo tanto, es importante que los profesores

entendamos primero las concepciones alternativas frecuentes en nuestros contenidos (Barke et al., 2009).

Diversos estudios muestran la aparicidon de concepciones alternativas entre los estudiantes en el
estudio de materiales de rapidez de reaccion, incluyendo a Schmitz (2005); Cakmaci et al. (2006); Tastan
y Boz (2008); Sozbilir et al. (2010) y Kaya y Geban (2012). Incluso, se han realizado estudios para detectar
las concepciones alternativas de los docentes (Kolomuc y Tekin, 2011; Banerjee, 1991) ya que es muy

probable que estas concepciones sean transmitidas a los estudiantes.

Atendiendo a concepciones alternativas especificas de interés, considero relevante mencionar los

siguientes planteamientos.

Con respecto al reconocimiento de la naturaleza de las reacciones quimicas, Méndez (2013) habla
de la dificultad de los alumnos para comprender que en una reaccidn se produce una redistribucién de
atomos. Carbonell y Furié (1987) reporta que los alumnos manifiestan que la masa, antes y después de la

reaccion, no es constante.

Kind y Kind (2011) encontraron la idea de que la masa de los productos es mayor que la masa de
los reactivos surge cuando un precipitado es producido por la reaccién. Los autores, asimismo, notaron
gue la masa de los productos puede considerarse menos que la masa de reactivos cuando un gas se

produce en un sistema cerrado.

Una parte de las ideas alternativas acerca del concepto y uso de reactivos limitantes y exceso de
reactivos ha sido reportada por Davidowitz et al. (2010); otros conceptos alternativos pueden relacionarse
con su efecto en el producto de una reaccién quimica. Por ejemplo, un exceso de reactivos a veces es
considerado como contribuyente a la masa de los productos (Boujaoude y Barakat, 2003; Kind y Kind,
2011).
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Wood y Breyfogle (2006) descubrieron que algunos estudiantes pueden considerar que el

producto estd formado exclusivamente del reactivo limitante.

El reactivo limitante puede tomar multiples significados, incluyendo que es el reactivo de: la masa
mas baja (Boujaoude y Barakat 2003), el nimero mas bajo de moles (Huddle y Pillay, 1996; Boujaoude y
Barakat 2003) o la masa molecular mas baja (Dahsah y Coll 2007). Asimismo, reportaron la idea de que, si

un reactivo es limitante, entonces la reaccién no puede tomar lugar.

Con respecto a la rapidez de reaccién y reactivos, Pekmez (2010) sostiene que los alumnos
consideran que agregar una sustancia no tiene efecto en la rapidez de la reaccidn o la concentracién de

las sustancias en el sistema.

Multiples autores han reportado que la rapidez de una reaccidon puede confundirse con la
extension de la reaccion (Huddle y Pillay, 1996; Bilgin, 2006; Wheeler y Kass, 1978; Maskill y Cachapuz,

1989; Camacho y Good, 1989; Banerjee 1991).

Voska y Heikkinen encontraron que una concepcion frecuente es que el equilibrio siempre tiende

hacia los productos (2000).

Algunos pueden considerar que la presencia de un catalizador incrementa la produccién del
producto (Bilgin y Geban, 2006; Cakmakci, 2010) o que no tiene efecto en la rapidez de reaccién (Bilgin y

Geban, 2006; Cakmacki, 2010; Akkus et al., 2011).

El catalizador produce mayor proporcidon de productos en la mezcla en equilibrio (Johnstone,

MacDonald y Webb, 1977; Gorodetskty y Gussarsky, 1986).

El incremento en la temperatura de reacciones exotérmicas se ha asociado asimismo con la idea

alternativa de que ambas velocidades de reaccidn se reducen (Bilgin y Geban, 2006; Cakmakci, 2010).
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Bilgin y Geban (2006) y Akkus et al. (2011) exponen la concepcion de que ambas velocidades de

reacciones, directa e inversa, se reducen con compresion.

Voska y Heikkinen (2000), Bigin y Geban (2006) y Pekmez (2010) reportan la concepcién de que

la compresion nunca tiene un efecto en el sistema.

Con respecto a la teoria de colisiones, Pozo y Gémez Crespo (2005) y Novick y Nussbaum (1978)
detectan que, para los estudiantes, las particulas son impulsadas desde el exterior con el fin de

mantenerse en movimiento.

Stavy (1988), por otro lado, reporta la concepcidn alternativa de que el tamafio de las particulas

depende del estado de la materia.

Con respecto a la ruptura y formacidn de nuevos enlaces, se han descrito concepciones como la
del rompimiento y recombinacién de los enlaces intermoleculares al hervir (Osborne y Cosgrove, 1983;
Bodner, 1991; Valanides, 2000; Kirbulut y Beeth, 2013), al evaporarse (Mulford y Robinson, 2002) y/o

condensarse (Osborne y Cosgrove, 1983; Bar y Travis, 1991; Kirbulut y Beeth, 2013).

De esta manera, se busca cambiar las representaciones mentales erréneas en los alumnos que
suelen tener en relacidn con la rapidez de reaccidn, especificamente, en la incidencia de los factores de la
rapidez de las reacciones quimicas, y que sean ellos mismos quienes logren vincular lo que ya saben con
los elementos nuevos, utilizando su propio esfuerzo y parte de los materiales de los que ya disponen

(Ramos, 2013).

En este punto, adquiere importancia la posibilidad de acceso a mdultiples oportunidades de

confrontar concepciones alternativas de los estudiantes para la reconstruccion de significados.

En consecuencia, esta propuesta surge con el objetivo de implementar actividades que, como

resaltan Barberd y Valdés (1996) en su propia investigacion, relacionen el trabajo practico con la teoria en
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cinética quimica para proporcionar experiencias directas sobre fendmenos que permitan el cambio de las
concepciones de los estudiantes a partir de la confrontacion entre sus observaciones y sus creencias. Para
ello, es necesario un uso adecuado de la tecnologia a través de la utilizaciéon de herramientas virtuales y
experimentales en ambientes de aprendizaje acordes al conocimiento cientifico, que genere en los
estudiantes la posibilidad de interactuar con otros, fortalecer el trabajo en equipo y facilitar la

participacion.

1.7 Instituciones Sede

1.7.1 Escuela Nacional Preparatoria

La Escuela Nacional Preparatoria (ENP) es una institucién educativa a nivel bachillerato de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Inicié sus labores el 3 de febrero de 1868 por decreto del
entonces presidente de México Benito Juarez. Desde sus origenes, la ensefianza en la preparatoria se
concibid en su caracter tedrico - practico y, actualmente, cuenta con la infraestructura necesaria para el
desarrollo y atencidn de la comunidad preparatoriana. A sus nueve planteles asisten cerca de 50,000

alumnos y cuenta con 2400 profesores (San lldefonso, s.f.).

A lo largo de su historia, La Escuela Nacional Preparatoria ha buscado atender los retos de su
época. El Plan de Estudios 1996 constituye un paso fundamental pues renueva su modelo educativo a
través de sus fines, fundamentos y enfoque para adecuarse a las condiciones del contexto nacional e

internacional contempordaneo, diferentes al plan de estudios anterior (1964).

La misién de la ENP es brindar a los alumnos una educacion de calidad que les permita
incorporarse con éxito a los estudios superiores y, asi, aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos
del mundo actual mediante la adquisicion de una formacion integral. También, su misidn es realizar
investigacion educativa para desarrollar y aplicar nuevos métodos y técnicas que eleven la calidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje (UNAM-ENP, 1997).
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1.7.1.2 Modelo Educativo.

El modelo educativo de la ENP tiene como principal propdsito la formacion integral del educando

aportando elementos cognoscitivos, metodolégicos y afectivos.

El enfoque metodoldgico se centra en el alumno y en su actividad para la construccién de
conocimiento. Promueve el desarrollo de competencias para la identificacion, el planteamiento, la

busqueda y organizacidn de informacidn con el fin de resolver problemas e interpretar resultados.

Busca la construccion progresiva del conocimiento que le permita profundizar en la comprension
de su medio natural y social; desarrollar su interpretacion y aplicacion en la solucién de problemas; definir
su participacion critica y constructiva en la sociedad en que se desenvuelve e incursionar en el analisis de

las problematicas que constituyen el objeto de estudio de las diferentes disciplinas.

Para ello, se consideran esenciales:

a. Laensefanza, centrada en el alumno y en su actividad.

b. El aprendizaje sistematico, explicito y practico, asi como la indagacion, la organizacién de

informacidn, su interpretacién y aplicacién en la solucién de problemas.

c. La construccion progresiva del conocimiento a través de una organizacién de contenidos que

integre las nociones bdsicas indispensables.

d. El disefio de actividades que desarrollen el dominio de los lenguajes basicos para el
autoaprendizaje y el progreso intelectual del alumno y promuevan en el aula la reflexion y la

sintesis colectiva e individual.
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e. La concepcién de los contenidos como medios para desarrollar competencias, habilidades,
actitudes y conocimientos que favorezcan la autonomia en el aprendizaje y privilegien lo

formativo sobre lo informativo.

f. La organizacidn curricular en areas de formacidn para construir el conocimiento.

g. La identificacion y definicién de los ejes conceptuales y metodoldgicos para articular el
conocimiento. Estos puntos de continuidad, complejidad y profundizaciéon distinguira una etapa

de formacién del bachillerato de otra.

h. Laevaluacién, basada en la construccion progresiva de productos de aprendizaje que integren los
fendmenos en estudio, las nociones basicas y su relacidn con la problematica, tedrica o practica.
Esta contribuird a una autoconcepcién del alumno como agente de su propio aprendizaje por la

significatividad de lo aprendido (ENP, s.f.).

1.7.1.3 Escuela Nacional Preparatoria “José Vasconcelos”.
La Escuela Nacional Preparatoria N° 5 "José Vasconcelos" es uno de los 9 planteles que integran
la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM. Esta ubicada en Calzada del Hueso 729, Coapa, Ex-Hacienda

Coapa, Tlalpan, 14300, Ciudad de México.

Este plantel fue creado al sur de la capital mexicana como consecuencia del incremento de

alumnos en los cuatro primeros planteles a mediados de la década de los cincuenta.

Durante muchas décadas, la Preparatoria 5 estuvo rodeada de campos de siembra y alfalfares
(Villasana y Gémez, 2019). Hoy en dia es una de las preparatorias mas grandes de Latinoamérica, tanto
en instalaciones como en capacidad. Cuenta con una alberca olimpica techada donde los estudiantes

toman clases de educacién fisica o practican natacién como actividad extracurricular, 2 campos de futbol
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soccer y americano, enormes areas verdes, biblioteca hemeroteca y mediateca, una cafeteria, gimnasioy

cuatro auditorios (ENP, s.f.).

1.7.2 Colegio de Ciencias y Humanidades

De acuerdo con su portal informativo, el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) surge ante la
necesidad de atender una creciente demanda de ingreso a nivel medio superior en la zona metropolitana
y, al mismo tiempo, para resolver la desvinculacidon existente entre las diversas escuelas, facultades,

institutos y centros de investigacién de la UNAM (Colegio de Ciencias y Humanidades, s.f.(a)).

Los planteles Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo, abrieron sus puertas el 12 de abril de 1971. Al

siguiente afio, les siguieron los planteles Oriente y Sur (CCH, s.f.(a)).

Cuatro planteles se ubican en la zona metropolitana; Azcapotzalco, Vallejo, Iztapalapa (Plantel
Oriente), Coyoacan (Plantel Sur) y uno en el Estado de México, el plantel Naucalpan, sede de la primera

intervencion del presente trabajo.

En la actualidad, el CCH estd integrado por una Direccidon General, encabezada por un director
general y nueve secretarias que apoyan la actividad académica y administrativa; se imparten clases en los
turnos matutino y vespertino. El CCH atiende a una poblacidn estudiantil de mas de 56 mil alumnos, con
una planta docente superior a 3 mil profesores, persistiendo el objetivo de impulsar la transformacién
académica de la propia Universidad con una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de ensefianza

(CCH, s.f.(a)).

Como resalta Porfirio Carrillo, en la creacién del Colegio de Ciencias y Humanidades en 1971 se

conjuntaron factores de caracter educativo, econédmico y politico en una época en que el mundo
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experimentd intensos cambios socioculturales y, sobre todo, la irrupcion ante ellos de los jévenes (Gaceta

CCH, s.f.(a)).

1.7.2.1 Programa de Estudios.

El programa de estudios del CCH se basa en un plan realizado en el afio 1996, sin embargo, los
contenidos son actualizados constantemente. De acuerdo con informaciéon obtenida en la Direccidn
General de Incorporacién y Revalidacién de Estudios (DGIRE) la Ultima actualizacién se realizé en el afio

2016 (DGIRE, s.f.(a)).

Para obtener el grado de bachillerato, esta institucién requiere el cumplimiento de 236 créditos
obligatorios y 96 optativos. Quimica | y Il son materias obligatorias mientras que Quimica Ill y IV son

optativas (CCH, 2016).

El enfoque disciplinar de los programas de estudio es de cardcter integral: abarca conceptos,

habilidades, actitudes.

En este programa se clasifican los aprendizajes de acuerdo con los siguientes niveles cognitivos:

. Nivel 1. Habilidades memoristicas. El alumno demuestra su capacidad para recordar
hechos, conceptos, procedimientos, al evocar, repetir, identificar. Se incluye el subnivel

de reconocer.

. Nivel 2. Habilidades de comprension. Elaboracién de conceptos y organizacién del
conocimiento especifico. El alumno muestra capacidad para comprender los contenidos

escolares, elaborar conceptos; caracterizar, expresar funciones, hacer deducciones.

. Nivel 3. Habilidades de indagacion y resolucion de problemas, pensamiento critico y
creativo. El alumno muestra su capacidad para analizar datos, resultados, graficas,

patrones, elabora planes de trabajo para probar hipédtesis, elabora conclusiones, propone
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mejoras, analiza y organiza resultados, distingue hipdtesis de teorias, conclusiones de

resultados, resuelve problemas, analiza criticamente.

Dicha clasificacion fue el resultado de la constitucién de grupos de trabajo que se abocaron al
campo de la evaluacién, por lo cual se establecié una linea de trabajo definida como Rubro 4, dedicado a
la evaluacién de los aprendizajes. Resultando el Seminario del Area de Ciencias Experimentales, Rubro 4;
Evaluacion del Aprendizaje, con participacién de profesores de Biologia, Fisica y Quimica (Hernandez, S.,

Lopez, M., 2021).

En el programa de estudios de cada materia, los propdsitos de cada unidad se describen en
términos de lo que el alumno sera capaz de hacer o reconocer como resultado de los conocimientos
adquiridos y su relacidn con el contexto. Cada temdtica va acompaiada de aprendizajes que pueden ser

conocimiento (C), habilidad (H), actitud (A) y valor (V).

1.7.2.2 Modelo Educativo.

Los fundamentos pedagdgicos y los principios filoséficos que dieron origen al CCH se encuentran
en la Gaceta UNAM del 1 de febrero de 1971, conocida como Gaceta amarilla que, junto con los
sefialamientos institucionales y declaraciones registradas en nimeros posteriores de la Gaceta UNAM de

ese primer afio, relinen un conjunto de orientaciones académicas que dieron estructura a la institucién.

Estas orientaciones incluyen la critica al enciclopedismo como tendencia educativa dominante en
ese momento, la apuesta por las materias basicas, el impulso a un plan de estudios que proponia formar
un tipo de cultura que privilegia el aprender a aprender y la concepcidon del maestro como orientador en

el proceso de aprendizaje, promotor de una ensefianza activa, guia y compafiero (Gaceta UNAM, 1971).

En concordancia con lo anterior, Reyes (2016) destaca que el modelo educativo del colegio se
sustenta en un paradigma ajeno a una educacidn tradicional, memoristica y enciclopédica con exceso de

contenidos de aprendizaje, centrada en el profesor y con un alumno altamente dependiente.
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En el Colegio se reconoce que la educacion del estudiante tiene una doble finalidad: personal y
social. Ambas orientadas al desarrollo arménico del alumno y al mejoramiento de la sociedad en la que
se desenvuelve. Para Ruiz (2007) en este tipo de orientacion, las instituciones educativas deben asumir
una responsabilidad académica diferente a la tradicional y construir un proyecto novedoso que incluya el
desarrollo tedrico, la integracidon de las funciones sustantivas, los planteamientos curriculares, el énfasis

en la formacion docente y los aspectos didacticos.

Si bien, no se dice de forma explicita el modelo del colegio en los documentos citados, las
caracteristicas que describen coinciden con el modelo constructivista pues consideran al alumno como
constructor del propio conocimiento y al profesor como guia. Desde mi perspectiva, y considerando la
misidn, la filosofia y las estrategias sugeridas en el programa de estudios, no se podria encasillar a un
Unico tipo de constructivismo, ya que tiene elementos que coinciden con el constructivismo cognitivo de

David Ausubel y otros que coinciden con el constructivismo sociocultural de Lev Vygotsky.

Finalmente, es sustancial sefialar la filosofia del colegio, cuyas orientaciones del quehacer

educativo del se sintetizan en:

. Aprender a aprender: el alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos por propia

cuenta, es decir, se apropia de una autonomia congruente a su edad.

o Aprender a hacer: el alumno desarrollara habilidades que le permitiran poner en practica lo
aprendido en el aula y en el laboratorio. Supone conocimientos, elementos de métodos

diversos, enfoques de ensefianza y procedimientos de trabajo en clase.

. Aprender a ser: el alumno desarrollard, ademas de los conocimientos cientificos e

intelectuales, valores humanos, civicos y particularmente éticos (CCH, s.f.(b)).
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1.7.2.3 Plantel Naucalpan.
El plantel en el que se aplicé el recurso didactico en la primera etapa es el plantel Naucalpan,
ubicado en Avenida De los Remedios No. 10, Los Remedios, Naucalpan, C.P. 53400, Estado de México.

Con clave del sistema nacional de informacidn de escuelas: 15UBH0106Z y clave DGAE: 32.

Naucalpan de Juarez es una ciudad y uno de los 125 municipios que integran el estado de México.
Limita al este con las alcaldias Miguel Hidalgo y Azcapotzalco, al sur con el municipio de Huixquilucany la
alcaldia de Cuajimalpa de Morelos, al norte con Tlalnepantla de Baz y Atizapan de Zaragoza y al oeste con

Jilotzingo.

El plantel Naucalpan del CCH cuenta con diversas areas cuya ubicacién se muestra en la Figura 6.
Ademas de los salones, los alumnos pueden acceder a una sala audiovisual, biblioteca, hemeroteca,
mediateca, centro de cémputo, centro de impresiones, centro de difusidn cultural, instalaciones

deportivas diversas, departamento de psicopedagogia, servicio médico y oficina juridica.

En relacidn con un tema de especial interés para este trabajo, el plantel Naucalpan cuenta con un
sistema de laboratorios de desarrollo e investigacidon y cuenta con laboratorios de cémputo, quimica,

fisica, biologia y robdtica (Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Naucalpan, 2019.
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Figura 6. Croquis del plantel Naucalpan del CCH.
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El Departamento de Laboratorios estd integrado por un jefe de departamento y laboratoristas

encargados de apoyo a la docencia de mas de 6 mil 725 alumnos cada dia, atencion a 3 mil 481 practicas

de fisica, quimica y biologia, realizadas en los laboratorios tan solo en el 2017, en 27 laboratorios (Colegio

de Ciencias y Humanidades, plantel Naucalpan,

2019).
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Capitulo 2. Metodologia

2.1 Disefio de la Investigacién

Para cumplir con los objetivos especificos del presente trabajo se realizaron las siguientes

actividades.

1. Sediseid el material didactico audiovisual que se describe en extenso en el Apartado 2.2.

2. Sedisefiaron los instrumentos de evaluacion diagndstica (pre-test), formativa (Hoja de trabajo) y

sumativa (post-test) en torno a 2 tipos de investigacion:

a) Semi experimental: Donde se compararon conocimientos de quimica, especificamente sobre
rapidez de reaccién y factores que la modifican. Se presenta informacidon que compara los

resultados obtenidos por la muestra perteneciente a CCH y la muestra perteneciente a ENP.

b) No experimental: Donde se compard la autopercepcidon del conocimiento mediante un
instrumento (KPSI), y se analizo la aplicacion del contenido en ejercicios relacionados con el
contexto cotidiano, la argumentacién y los modelos realizados por los estudiantes durante la

intervencion didactica.

3. Llaintervencion didactica. En donde se pudo aplicar el material didactico propuesto y comparar

los resultados entre los estudiantes de las dos instituciones.

2.2 Propuesta de Material Didactico

2.2.1 Desarrollo del Material Diddctico

La primera etapa en el desarrollo del material didactico consistio en revisar diversos manuales y
recursos de divulgacion con practicas de laboratorio o propuestas experimentales disponibles para nivel

medio superior y superior para identificar aquellas cuyo eje central fuese la cinética quimica v,
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especificamente, el andlisis de los factores que pueden modificar la rapidez de reaccidn. Los manuales

consultados a modo de bibliografia se enlistan a continuacién:

e Academia de Quimica. (2019). Manual de prdcticas de laboratorio Quimica Il. Centro de Estudios

Cientificos y Tecnoldgicos Narciso Bassols. Instituto Politécnico Nacional.

e Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos Lazaro Cardenas del Rio. (Semestre 2017- 2018 “A”).

Manual de prdcticas del laboratorio Quimica I. Instituto Politécnico Nacional.

e Departamento de Preparatoria Agricola. (Ciclo escolar 2019-2020). Manual de laboratorio de
introduccion a la quimica agricola y ambiental. Nivel propedéutico. Area de quimica. Universidad

Auténoma Chapingo.

e Departamento de Preparatoria Agricola. (Ciclo escolar 2020-2021). Manual de prdcticas de
laboratorio virtuales de introduccion a la quimica agricola y ambiental. Nivel propedéutico. Area

de quimica. Universidad Auténoma Chapingo.

e Departamento de Quimica Orgdnica. (Curso 2015-2016). Prdcticas de quimica aplicada a la
biologia. Primer curso grado en biologia. Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Complutense

de Madrid.

Los manuales de laboratorio o articulos de investigacion que sirven como referencia a las

actividades experimentales planteadas se enlistan a continuacion:

e Aguilar M., Fernandez M., Duran C. (2011). Experiencias curiosas para ensefar quimica en el aula.

Educacion Quimica EduQ, nimero 8, 23-24. DOI: 10.2436/20.2003.02.59

e Aguilar M., Fernandez M., Duran C. (2011). Quimica recreativa con agua oxigenada. Revista Eureka

sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias. Num. Extraordinario, 446-453.

e Area de Ciencias Experimentales. (Coleccién 2014-1). Estrategias experimentales para el
Bachillerato Quimica Il y IV. Paguete didactico. Colegio de Ciencias y Humanidades. Universidad

Nacional Auténoma de México.

e Departamento de Ciencias Quimicas. (2013). Cinética quimica aplicando los principios de la
quimica verde. Actividades experimentales para quimica industrial. Seccién de fisicoquimica

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Universidad Nacional Auténoma de México.
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e Departamento de Preparatoria Agricola. (2019). Manual de prdcticas de laboratorio Quimica ll.

Comisién de Quimica lll. Area de Quimica. Universidad Auténoma Chapingo.

e Garde J., Uriz F., Prdcticas de quimica para educacion secundaria. Recursos didacticos. Gobierno

de Navarra. Departamento de Educacién y Cultura.

A partir de esta revision bibliografica se plantean inicialmente 14 actividades experimentales que
se dividen en 5 mesas de laboratorio y de las que, en algunos casos, se desprenden distintas experiencias
al modificar variables. Posteriormente se reducen a 11 actividades experimentales eliminando 3 opciones
por no ser adecuadas para el formato audiovisual ya que la reaccidn es imperceptible a la vista. En la
Figura 7 se despliegan las actividades experimentales seleccionadas y las ramificaciones consecuentes con

la modificacidn de variables.
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Figura 7. Diagrama de flujo de experimentos.
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Nota. Diagrama de elaboracidn propia, flujo de experimentos.

Posteriormente se realizaron los experimentos en el laboratorio 204, a cargo del Doctor Carlos
Antonio Rius Alonso, en el departamento de Quimica Organica, posgrado del edificio B, en la Facultad de

Quimica de la UNAM los dias 19, 20, 26 y 27 de agosto 2021 como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Grabacion de experimentos en el laboratorio 204 de quimica orgdnica.

Nota. En la imagen se observa la preparacion de reactivos para la experimentacion.

Se grabaron los experimentos en dos tomas, una superior y otra lateral, con iluminacién LED y

utilizando las cdmaras de dos equipos celulares.

A continuacidn, se realizd la edicion basica de los 176 archivos de video obtenidos, lo que consistié
en eliminar cortes, eliminar el audio, colocar las secuencias de forma cronolégica y combinar las dos tomas
disponibles. Posteriormente se realizd una edicion intermedia; se agregaron letreros, cortinillas de

entrada y de salida, ecuaciones quimicas de las reacciones y efectos de sonido para los experimentos.
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Todo proceso de edicidn de video se realizo en el editor de video Filmora X, desarrollado por Wondershare

Technology Co.

Para las simulaciones que atienden el nivel nanoscépico se consideraron inicialmente dos
programas de modelado molecular. En primer lugar, HyperChem, un software de modelado molecular
guimico desarrollado por Hypercube Inc. En segundo lugar, Spartan una aplicacién de modelado molecular
y quimica computacional desarrollado por Wavefunction Inc. Después de aprender lo basico de los dos
programas se eligié Spartan en su octava edicion, para continuar el trabajo, debido a que su kit de
modelado de moléculas organicas, inorgdnicas, péptidos, nucledtidos y sustituyentes resultd suficiente
para las reacciones que se llevaron a cabo en los experimentos, ademas de tener distintas opciones de
visualizacidn de las moléculas y de presentar una interfaz agradable al usuario, la cual se puede observar
en la Figura 9.

Figura 9. Interfaz del programa de modelado molecular "Spartan”
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Nota. Captura de pantalla del programa Spartan de modelado molecular. Se observa el tipo de representacién moleculary el mend de los modelos,

ademds de 2 moléculas de peroxido de hidrégeno del lado izquierdo y dos de agua y una molécula de oxigeno diatémico de lado derecho.
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Las simulaciones de las reacciones quimicas se realizaron utilizando las moléculas generadas con
el programa Spartan en combinacion con la técnica stop motion una técnica de animacion que Luengo
(2012) sefiala, consiste en aparentar el movimiento de objetos estdticos por medio de una serie de
imagenes fijas sucesivas. Esta técnica se realizé utilizando capturas de pantalla de las moléculas cuadro
por cuadro, como se puede observar en la Figura 10, para representar su acercamiento, colisién y
posteriormente la formacién de los productos. La animacién final se realizdé con la aplicacidn para

Windows 10 Zoetrope desarrollada por Michael S. Scherotter.

Figura 10. Moléculas cuadro por cuadro para la técnica stop motion.
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Nota. Captura de pantalla de las moléculas siendo movidas ligeramente cuadro por cuadro para simular el movimiento con la técnica de Stop

motion.
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La etapa final de edicidn consistid en agregar las simulaciones, el acompafiamiento de voz en cada
uno de los videos, la musica de fondo e instrucciones para los estudiantes en relacién con la hoja

de trabajo.

De forma paralela, se trabajé en el desarrollo de la pdgina web la cual se cred utilizando Ia
plataforma de creacién de pdginas web y tiendas en linea de nombre Jimdo la cual cuenta con un propio
sistema de gestion de contenido que funciona como un editor. Esta plataforma permite crear y
personalizar en linea paginas web utilizando la tecnologia WYSIWYG (What you see is what you get en
espafiol “lo que ves es lo que obtienes”), la cual permite al desarrollador ver el resultado final mientras se

crea la interfaz o el propio documento.

Las pdaginas web creadas con esta herramienta son alojadas en los servidores de la empresa y la
direccion URL de los sitios son un subdominio de jimdo.com; el nombre de la pagina web especifica del

proyecto es https://experienciainteractiva.jimdofree.com/.

La interfaz de Jimdo estd basada en un sistema de mddulos que se pueden anadir, desplazar y
eliminar de forma flexible. De esta manera se pueden insertar textos, imdgenes propias o de plataformas
externas como Flickr, videos de YouTube, widgets y otros elementos. Esta caracteristica permite agregar
los videos desde una carpeta de drive en la que estdn almacenados, personalizar los textos disponibles y
agregar ventanas para descargar hojas de trabajo, documentos para docentes, enlaces a las evaluaciones,

y secciéon de dudas y comentarios que se reciben por correo electrdnico.

Se disefaron imagenes con los reactivos disponibles para cada mesa y se realizé la redaccion de

un texto de presentacién que invite a los estudiantes a acceder a los experimentos de esa mesa o seccion.

Por ultimo, se afiadieron dos personajes que representan a alumnos del nivel medio superior:

“Gaby” y “Mateo”. Su funcién es invitar a los estudiantes a cada video disponible dentro de la mesa,
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realizar una pregunta clave o contextualizar la informacién del video. El disefio e ilustracion de los

personajes fue realizado por la licenciada en disefio industrial Daniela Fernandez Martinez.

2.2.2 Descripcion del Material Diddctico

2.2.2.1 P4gina Web.

Se puede acceder al recurso en el siguiente enlace: https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

El titulo de la pagina web es Fastlab: Experimentos de rapidez de reaccion. En la ventana principal,
el primer texto refiere “éCémo usar este recurso didactico?”. Al dar clic se reproduce un tutorial para el

uso de la pagina web (Figura 11).

Figura 11. Acceso al tutorial para el uso del material diddctico

rapidez de

;C6mo uaar este recurso diddctico?

Nota. Captura de pantalla de la pdgina de inicio del recurso diddctico. https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

Al bajar en esta misma ventana principal, encontramos las mesas de laboratorio y las opciones de
experimentos disponibles en cada una de ellas. Al colocar el cursor sobre la siguiente pestafia (Figura 12)

se despliegan las mesas en forma de lista con los reactivos principales en cada caso.
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Figura 12. Mesas en forma de lista.

Nota. Captura de pantalla del ment “mesas” del recurso diddctico.

Al dar clic en esta pestaiia, se despliega una ventana con las mesas. El objetivo es facilitar la
busqueda en caso de que el docente haya solicitado a los alumnos ver experimentos especificos. En la
siguiente ventana (Figura 13) se encuentra la hoja de trabajo, la cual se puede descargar en diversos

formatos.

Figura 13. Ventana para descargar hoja de trabajo

‘Hoja de trabajo
E Hoja de trabajo Ssiicitar permize para satr () = Compartir m
Archive Editar Ver Herramientz
Compartir
Nuevo -
Abrir 2
Hacer una copia Acia interactiva: rapidez de
Guardar comeo documento de Google s 2
reaccion.
Correo electrénico -
(PEERrET - Micresoft Word (.docx)
Historial de versiones -

Formate OpenDocument (.odt) ot
__Edad:

Cambiar nombre Formateo de texto enriquecido (.rtf)

Mover a Iz papelera Dosumenta POF (.pdf)

Texto sin formato (txt) schilicrate seguramente

Publicar en la Web Pagina web (html, comprimido) lo con las reacciones
tende lo distintas que
Publicacion EPUB (epuk)

Detalles del documento

Nota. Captura de pantalla de la ventana secundaria “Hoja de trabajo” https://experienciainteractiva.jimdofree.com/hoja-de-trabajo/
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En la siguiente ventana (Figura 14) se encuentran los personajes Gaby y Mateo con nubes de didlogo y
enlaces a dos cuestionarios de Google Forms; el primero corresponde a la evaluacién diagndstica y el
segundo a la evaluacion final. Por la naturaleza del recurso didactico, la evaluacién formativa recae en el

docente a cargo, sin embargo, se recomienda utilizar la hoja de trabajo como guia.

Figura 14. Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Si quieres realizar una evaluaclén
dlagnéstlica dirigete al siguiente vinculo:

https://forms.gle/ZWFMuDeF95)12vf37

R — =

g

Si quieres realizar una evaluacion final o
ayudarnos a mejorar este recurso

didactico dirigete al siguiente vinculo:

https://forms.gle/W503VyJZd7NP3ExDA /\

Nota. Captura de pantalla de la ventana secundaria “Instrumento de evaluacion” https://experienciainteractiva.jimdofree.com/instrumento-de-

evaluaci%C3%B3n/

En la ventana que dice “Docentes”, que se presenta en la Figura 15, se encuentran tres
documentos. El primero es el “Manual de usuario”. El segundo es el “Manual de laboratorio” que contiene
los experimentos que se encuentran en los videos, a modo de practica de laboratorio; en ese documento
también se encuentran los reactivos y materiales utilizados, el procedimiento sugerido y algunas
consideraciones de seguridad. El tercer documento es una presentacion de PowerPoint que se propone
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para que el docente pueda dirigir la socializacién de los aprendizajes con el grupo, utilizada en esta

investigacion y que se presenta en la seccidon de Anexos (Anexo 3).

Figura 15. Ventana de recursos para docentes.

rapidez de reaccton

Recuraos para el docenle

Manual de uso del recurso didactico Manual de laboratorio
En este documento encontraras los objetivos didacticos, ;Te gustaria realizar alguno de los experimentos de este recurso
cognitivos, procedimentales y actitudinales del recurso didactico, didéctico con tus alumnos?

asi como los conceptos abordados, el tiempo de duracién de cada Enriquece tus experiencias presenciales con este recurso
material audiovisual y datos adicionales que pueden servir para el didactico virtual.

disefio de una secuencia pedagdgica que incluya el uso de este En este documento encontraras los reactivos y materiales
material. Este documento también contiene orientacion sobre el utilizados, el procedimiento sugerido y algunas consideraciones
uso de la presente pagina web. de seguridad.
Recurso didactico [ o |
]

FASTLAB: EXPERIMENTOS DE RAPIDEZ DE REACCION. R =T

1 & nding mdmine an ol aae dn fa mibwine s Gana salasidn s la snides mn b ;s

Nota. Captura de pantalla de la ventana secundaria “Docentes” https://experienciainteractiva.jimdofree.com/docentes/

En la ventana final se despliega un espacio para que los usuarios de la pagina web puedan escribir
comentarios, los cuales seran enviados de forma automatica al correo electrénico seleccionado para dicho

fin. Como Unico requisito se pide su nombre, correo electrénico y algun caracter en el cuadro de mensaje.

La informacidn descrita sobre la pagina web en este apartado se puede encontrar a modo de

Manual de uso en el Anexo 1 con titulo “Guia de uso del material didactico”.
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2.2.2.2 Mesas de Laboratorio.

EnlaTabla 4 se muestran las imagenes representativas de cada mesay el texto que las acompaiia.
La funciéon de cada narracién es brindar al alumno informacidn sobre los reactivos utilizados, ayudarle a

contextualizar los experimentos o bien invitarlo a trabajar en esa seccién.

Tabla 4. Textos de invitacion a las actividades experimentales por mesa

MESA 1
Cuando nos lastimamos y queremos Peroxidode |
: . hidrogeno ™.
desinfectar la herida o nos aclaramos |-
el cabello, utilizamos agua oxigenada 2 —
(peréxido de hidrégeno). Mientras b }
—

que en el primer proceso se da el
contacto directo con la piel, en el
segundo tenemos que utilizar
guantes para evitarlo. ;Qué N B ; X
diferencia hay entre las dos ) ./ *—-" . “ )
presentaciones de esta sustancia? de pollo Yodu‘;‘o e éxid;odcz ’ Popa

i(Por qué burbujea el agua potasio MaNGaNeso
oxigenada? iExplora los

experimentos de esta mesa!

MESA 2

Todo aquello que podemos observar
a simple vista, o bien, a través de
instrumentos como la lupa y el
microscopio se encuentra en el nivel
macroscopico. Aqui,la  quimica
puede darnos experiencias muy
parecidas a la magia, pero ;qué
estard ocurriendo con los atomos,

Bisulfto
SOdICO  Yodato
> de potasio

/= ITT NI )

moléculas, iones, electrones,
etcétera, es decir, en el Almidén
nivel nanoscépico...? iExplora el
experimento de esta mesa!
MESA 3
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De lo incoloro a lo colorido, burbujeo
repentino y aparicion de sustancias
gque antes no estaban ahi. Las
reacciones guimicas son la
transformacion de una o mas
sustancias (reactivos) en otra u otras
(productos), mediante la ruptura y
formacion de enlaces quimicos. Estas
se presentan de muchas maneras
distintas. iExplora los experimentos
de esta mesa!

Los alimentos duran mas en el
refrigerador y se cocinan mas rapido
cuando el horno esta mas caliente.
Desde incendios repentinos en dias
calurosos hasta animales extintos
que se conservan congelados miles
de afios. iExplora los experimentos
de esta mesa y descubre como un
factor tan sencillo resuelve los mas
grandes misterios!

Laindustria quimica es un factor clave
en el desarrollo y economia de los
paises y, en esta industria, pocas
cosas son tan importantes como el
tiempoy energia requeridos. Por esto,
es muy importante buscar sustancias
que reduzcan estos factores creando
rutas alternativas para romper y
formar nuevos enlaces entre
atomos... y, ¢en qué se ocupa la
energia que se le suministra a las
reacciones quimicas? jExplora el
experimento de esta mesa!

Tiosulfato
= de sod|o

Carbonato ‘

A6iD0 CLORHIDRICE
T de CO[C[O ‘

Acido
clorhidrico
N
MESA 4
Vinagre
Bicarbonato [qqolo
& sodic acetico)

Bicarbonato
; de Sodlo P , Y
MESA 5
g Permanganato _
Acido de potasio Aqdo
oxalico v sulfCrico

\\ Sulfato de

\

\

\

1

i
N, Mmongoneso  \Y

\\ \ -

£ Acido

© sulfdrico

1]

5"/ "/ ‘\\\ 1

'-\., N o 2 Ha 1 \“~ , _
" ) B Fenolftaleina
Q) /A S
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2.2.2.3 Videos de las Actividades Experimentales.

En esta seccidn se describen las actividades experimentales disponibles en cada mesa (nivel
macroscépico), las ecuaciones quimicas (nivel simbdlico) y los modelos moleculares y simulaciones de las
reacciones quimicas que los acompafian (nivel nanoscépico). Aunado a lo anterior, se describen los
conceptos principales que se abordan en los videos y el, o los factores, que modifican la rapidez de

reaccién en cada experimento.

Es importante recalcar que, retomando su cardacter constructivista, el material didactico tiene
como objetivo que el alumno realice su propia construccién de los conceptos con base en: a) la
informacién que se presenta, b) lo que puede observar en los experimentos, c) la organizacion de sus
observaciones en la hoja de trabajo y d) la posterior socializacidon de la informacion con sus pares y el

docente. Estos conceptos no se definen textualmente, solamente se mencionan en el contexto del video.

La informacion de cada video es complementaria y con distintos niveles de profundidad.

Mesa 1.
En la mesa 1 se despliegan 4 botones con 4 posibilidades de reactivos: papa, higado de pollo,
o6xido de manganeso y yoduro de potasio, los cuales se utilizaran como catalizadores del perdxido de

hidrégeno. En estos videos la reaccién quimica que se estudia es 2H,0, @ 2H,0+0,.

El primer boton “papa” abre una ventana que contiene 3 videos donde los experimentos se
realizan con agua oxigenada y papa (Figura 15). El primero de estos se enfoca en la superficie de contacto
como factor que modifica la rapidez de reaccién. Se nombra por primera vez el concepto de enzima al
mencionar la presencia de la catalasa. El segundo video se enfoca en el factor de la concentracion; se
describe la catalasa como una enzima que disminuye la energia requerida para llevar a cabo la reaccién.

En el tercer y ultimo video en que se utiliza la papa el factor es el catalizador. Se sefiala que todas las
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enzimas son proteinas; se provoca una desnaturalizacién térmica de la catalasa para mostrar que, en

ausencia de ésta, la reaccion no se lleva a cabo con una rapidez perceptible a simple vista.

Figura 16. Experimentos mesa 1, papa

Concentracion Catalizador

La catalasa es una enzima
presente en tejidos vegetales

y animales. Su presencia
cataliza la reaccion de
descomposicion del agua
oxigenada.

Todas las enzimas son proteinas
¥ por lo tanto, sufren
desnaturalizacion frente al calor,
Esto quiere decir que cuando la
temperatura es muy elevada, la
enzima plerde su estructura y ya
no puede cumplir su funcion.

Superficie de contacto

Nota. Capturas de pantalla de los videos del reactivo “papa” en la mesa 1.

El segundo botdn “higado” abre una ventana que contiene 3 videos en los que los experimentos
se realizan con agua oxigenada e higado de pollo (Figura 16). El primero de estos se enfoca en la superficie
de contacto como factor que modifica la rapidez de reacciéon. Nuevamente, se menciona desde el
comienzo la enzima catalasa y su funcion como catalizador de la reaccién, ademas, se aclara que la

reaccién podria ocurrir sin su presencia, Unicamente se requeriria mas tiempo.

En el segundo video se sefiala que la enzima catalasa también es llamada perdxido de hidrégeno
oxidorreductasa, la cual tiene presencia en el cuerpo humano, especialmente en el higado y los rifiones,
y que su funcién es descomponer el peréxido de hidrégeno generado durante el metabolismo celular;
esto permite al alumno contextualizar la informacidn. Este video retoma los factores de concentracion y
catalizador, el primero de estos, en una reaccidon secundaria, la combustién del oxigeno, lo que ademas
permite al alumno visualizar un producto de otro modo invisible de la reaccién. Adicionalmente, se hace

hincapié en que el catalizador no forma parte de los reactivos o de los productos de una reaccion.

En el tercer y ultimo video en que se utiliza el higado, el factor es el catalizador que, como en el

caso de la papa, se elimina al provocar una desnaturalizacidon térmica de la catalasa. Las proteinas se
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desnaturalizan cuando pierden su estructura tridimensional y asi el caracteristico plegamiento de su

estructura (Badui, 2006).

Figura 17. Experimentos mesa 1, higado

Superficie de contacto Concentracién Catalizador

La catalasa es una enzima
presente en tejidos vegetales

y animales. Su presencia
cataliza la reaccién de
descomposicion del agua
oxigenada.
Todas las enzimas son proteinas
y por lo tanto, sufren
desnaturalizacién frente al calor,

Nota. Captura de pantalla videos experimentos mesa 1.

El tercer botén “Oxido de manganeso” abre una ventana con un Unico experimento en el que el
catalizador de la reaccidn de descomposicion del agua oxigenada es el 6xido de manganeso. El factor que
modifica la rapidez de reaccién en este experimento es la concentracion del agua oxigenada que es de

3%, 8% y 30% respectivamente en cada probeta (Figura 17, izquierda).

El cuarto botén “Yoduro de potasio” abre una ventana en la que el yoduro de potasio es el
catalizador de la reaccién. Este experimento se conoce popularmente como “pasta de dientes de
elefante” por la espuma que se libera y que se acomoda de forma semejante a la pasta de dientes que
sale de un tubo (Figura 17, derecha). La variable del experimento es nuevamente la concentracion

utilizando agua oxigenada con 3%, 8% y 30% de concentracidn.
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Figura 18. Experimentos mesa 1, 6xido de manganeso y yoduro de potasio

Concentracion Concentracion
(Oxido de manganeso como catalizador)

(yoduro de potasio como catalizador)

p
|

En la mesa 2 se encuentra el botén “yodato de potasio” que abre una ventana al experimento

Nota. Capturas de pantalla de los videos del reactivo “6xido de manganeso” en la mesa 1.

Mesa 2.

conocido como reloj de yodo. En este experimento se utiliza yodato de potasio (KIOs), bisulfito sédico
(NaHSO3) y harina de almidén de maiz (coloquialmente conocida como maicena) y se estudia una reaccion

que ocurre en dos etapas.

En la primera etapa los iones hidrogenosulfito (HSOs-) reducen los iones yodato (10s-) a iones

yoduro (I-) segtin la reaccidn: 105 (aq) + 3 HSOs (aq) 0 I'(aq) +3 SO4%(aq) + 3 H*(aq)

En la segunda etapa los iones yoduro producidos en la etapa primera reaccionan con los iones

yodato en exceso produciendo yodo (l): 51"(aq) + 10s(aq) + 6H*(aq) 0 I.(aqg) + 3H,0(l).

Esta segunda etapa es muy rapida y el |, producido reacciona con el almidén para producir un

complejo almiddn pentayoduro que presenta un color azul oscuro casi negro (Aguilar y Duran, 2011).

En este video se incluye la preparacion de las disoluciones y se estudia el factor de la
concentracién al utilizar cuatro muestras, cada una con una mayor cantidad de la disolucién de yodato de

potasio, y medir el tiempo en el que ocurre un cambio de color al combinarse con la disoluciéon de bisulfito
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sédico y almiddn (Figura 18). En este experimento se ofrece el primer acercamiento a la teoria de
colisiones al mencionar que, para que ocurra la reaccién, es necesario que las particulas colisionen entre

si con un minimo de energia (energia de activacién) y en la orientacion adecuada.

Figura 19. Experimento mesa 2, yodato de potasio

Concentracion Cambio de color

10ml

S\

Nota. Capturas de pantalla de los videos de yodato de potasio, a la izquierda la variacion en la concentracion, a la derecha el cambio de
color.

Mesa 3.
En la mesa 3 se despliegan tres botones con los siguientes posibles reactivos: zinc, carbonato de

calcio y tiosulfato de sodio (Figura 19).

El primer botdn “zinc” muestra una ventana en la que el personaje Mateo ayuda al alumno a
identificar un contexto en el cual esta presente el reactivo del experimento con el siguiente didlogo: “el
zinc es necesario para el sistema inmunolégico, la cicatrizacidn de las heridas, la coagulacion de la sangre

y mucho mas... jIncluso para hacer experimentos en el laboratorio!”. En este video se estudia la reaccidn:

Zn(s) + 2HCl(ac) --> ZnCl,(ac) + Ha(g)
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Y el factor que modifica la rapidez de reaccién es la concentracién, lo cual se demuestra al utilizar
acido clorhidrico 0.5M, 1M, 1.5M vy acido clorhidrico concentrado (12 M) respectivamente en cada uno de

los vasos de precipitados.

En este video nuevamente se utiliza la teoria de colisiones para explicar por qué ocurre la reaccion
y se presenta al alumno la interrogante de qué efecto considera que tendrd aumentar la cantidad de
particulas de acido clorhidrico, es decir, aumentar la concentracidn, y su efecto en la probabilidad de que

colisionen con los atomos de zinc.

El segundo botén “carbonato de calcio” abre una ventana en la que Gaby comunica al alumno
gue en este experimento se realiza una reaccidn acido-base o neutralizacién y describe que el CaCOs es

una base y el HCl un acido.

Se utilizan dos muestras de carbonato de calcio; en el primer vaso de precipitados se coloca un
trozo pequefio y en el segundo varias particulas mas pequefias con el objetivo de ejemplificar el efecto de

la superficie de contacto en la reaccion: CaCOs + 2HCI - CaCl; + H,0 + CO,,

En este video, ademds de utilizar la teoria de colisiones para explicar la reaccidon quimica, se utiliza
por primera vez el término de choques efectivos. En la parte final, al colocar la muestra de carbonato de
calcio en un vaso de precipitados con acido clorhidrico concentrado (12 M) se agrega al experimento la
variable de concentracién, con la instruccidn previa para que el alumno escriba su hipétesis ante este

cambio en la hoja de trabajo.

En este caso, se define la concentracién molar o molaridad como una medida de la concentracién
de soluto en una disolucién que indica la cantidad de mol presente de soluto por cada litro de disolucién.
Se enuncia que un mol equivale a 602,200 trillones de atomos, moléculas, iones o cualquier otra particula,

o bien 6.022x 10?2 moléculas de acido clorhidrico en este caso.
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Nuevamente, se le solicita al alumno escribir en la hoja de trabajo una hipdtesis del efecto que
considera tendria aumentar el nimero de particulas en los choques necesarios para que ocurra la

reaccion.

El tercer botén “tiosulfato de sodio” abre una ventana con el experimento que corresponde a la

reaccion: Na>S;0s (aq) + 2 HCI (ag) = 2NaCl (aq) + H2O (1) + S (/) + SOz (g)

En este experimento se hace reaccionar 15 ml de tiosulfato de sodio, 0.5M. 1M y 1.5M
respectivamente, con 5ml de acido clorhidrico 1M. En cada caso, se coloca debajo del matraz un papel
blanco con una “x” dibujada de color negro. Se le solicita al alumno que escriba en su hoja de trabajo la
concentracién del tiosulfato de sodio junto con el tiempo en el que ya no le es posible ver la “x” que se
encuentra debajo del matraz; este cambio de color facilita determinar el tiempo en el que ocurre la
reaccién. En la segunda parte de este video se habla del nimero de particulas presentes en la disolucién
y el efecto que esto tiene en la concentracidn; por su parte, se aborda por primera vez el concepto de

ecuacion quimica, forma resumida de expresar, mediante simbolos y férmulas, lo que ocurre en una

reaccién quimica que, ademas, indica las proporciones de las moléculas de reactivos y productos.

Figura 20. Experimentos de la mesa 3

Zinc Carbonato de calcio Tiosulfato de sodio
Zn+2HCI mp 2ZnCl2+H2 i :
»

(

L)

Nota. Capturas de pantalla de los videos pertenecientes a la mesa 3.
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Mesa 4.
En la mesa 4 se despliegan dos botones, vinagre y fenolftaleina, en ambos experimentos se utiliza

bicarbonato de sodio.

El primer botédn “vinagre” dirige al usuario a una ventana en la que el experimento se puede
realizar con elementos que todos tenemos en el hogar: bicarbonato de sodio, globos y vinagre que, de

acuerdo con la etiqueta, contiene del 3% al 5% de acido acético.

Se estudia la reaccion de descomposicién del bicarbonato de sodio:

2NaHCO; (s) & Na,COs (s) + COz (g) + H20 (g)

El factor que modifica la rapidez de reaccion, en este caso, es la temperatura; se hace evidente al
calentar el vinagre que se utiliza en uno de los matraces, mientras que en el otro se utiliza a temperatura
ambiente. Para hacer mds visible el aumento de la concentracién de uno de los productos (el didéxido de
carbono) se coloca el bicarbonato de sodio en cantidades iguales en dos globos que se acomodan en la
boca de los matraces y posteriormente se vierten al mismo tiempo permitiendo que los globos atrapen el
producto de la reaccion. El resultado es que uno de los globos se infla en menos tiempo que el otro, como

se observa en la Figura 20 (bastante llamativo a la vista).

Figura 21. Experimento con vinagre, mesa 4

Vinagre

CH3COOH + NaHCO3

Reactivos Productos

- CH3COONa + COz2 + H20
CHICOOH + NaHC(

- o
»

- 58.8°C 25.4 R

Nota. Capturas de pantalla del primer video de la mesa 4.
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El segundo botdn “fenolftaleina” dirige al usuario a un experimento en el que una muestra de
bicarbonato de sodio se disuelve en agua destilada, se mide el pH de la disolucién con tiras medidoras y
se agregan unas gotas de fenolftaleina, pero esta solucidén no es lo suficientemente alcalina para producir

un vire.

Posteriormente, se calienta el bicarbonato de sodio en una parrilla de calentamiento para repetir
la disolucidn, la medicidn del pH y la prueba con las gotas de fenolftaleina que, en esta ocasién, si

producen el vire (Figura 21).

Como describe la doctora Svenja Lohner (2017), el bicarbonato de sodio NaHCO3 es una sustancia
guimica que puede sufrir una reaccion de descomposicion al ser calentada. A temperaturas superiores a
80° Celsius, el bicarbonato de sodio comienza a descomponerse en 3 compuestos: carbonato de sodio
Na,COs;, agua H,0 y diéxido de carbono CO,. Entre mayor sea la temperatura, mas rapida sera su

descomposicion.

Otra cuestion interesante es que el carbonato de sodio es el Unico producto que permanecerd en
estado sélido, ya que el agua y el diéxido de carbono son gases en las temperaturas alcanzadas —esto
quiere decir que se dispersaran en el aire— por lo que otra actividad interesante para el alumno, de forma

presencial, es pesar la muestra antes y después del calentamiento.
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Figura 22. Experimento fenolftaleina, mesa 4

Fenolftaleina

2NaFHCO3(s) — Na2C03((s) + CO2(g) + H20 (g)

Nota. Capturas de pantalla del segundo video de la mesa 4.

Mesa 5.
En la mesa 5, el botdn “acido oxdlico” abre una ventana en la que “Mateo” advierte que no todas
las reacciones quimicas son rapidas y cuestiona al alumno si alguna vez ha visto un clavo oxidarse, o bien,

el cemento fraguar. La reaccidn que se estudia en este experimento es la siguiente:

2 KMnOgs+ 5 H,C;04+ 3 H2SO4= 2 MnSO4+ 10CO; + 8 H0 + K2SO4

El factor que modifica su rapidez es la temperatura. En el primer vaso de precipitados se utilizan
los reactivos a temperatura ambiente, y el cambio de color, que indica que ha ocurrido la reaccion,
requiere alrededor de 35 minutos. En el segundo ejemplo los reactivos se combinan una vez alcanzados
los 36.8 °C, y el cambio de color en este caso se comienza a percibir alrededor del minuto 8. Finalmente,
la dltima combinacion de reactivos se realiza hasta que han alcanzado una temperatura de 47.3 °C

produciendo un cambio de color alrededor del minuto 3.

Se utiliza la teoria de colisiones y la energia cinética para explicar el aumento en la probabilidad

de colisiones efectivas.

El video del experimento es acelerado para evitar una duracidn excesiva provocada Unicamente

por los tiempos de espera. Para evitar una mala interpretacion, persiste en pantalla la presencia de los
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crondmetros, ademas, se informa al alumno mediante un globo de texto y simbolo que el video se ha

acelerado.

Es importante recalcar que los videos tienen tiempos de silencio adecuados para permitir que los
estudiantes construyan sus propias observaciones y conclusiones de los puntos clave de Ia
experimentacion, independientes de las observaciones narradas en el material o de los comentarios que

agregara el docente desde su punto de vista de experto.

De acuerdo con Borsese (2000), para evitar que la comunicacion sea dialdgica se necesita que la
calidad de los contenidos propuestos y el nivel de transferencia sean proporcionales a los instrumentos

l6gicos y cognitivos de los que disponen los estudiantes del curso.

2.2.2.4 Hoja de Trabajo
La hoja de trabajo (Anexo 2) sirve como instrumento guia durante la experiencia del alumno en la
pagina web. Le servird para plasmar de forma ordenada sus descubrimientos vy, asi, poderlos compartir

con su grupo y con su profesor.

Enlaseccidn 1 de la hoja de trabajo, se presenta una tabla para que el alumno escriba informacion
referente a el nimero de mesa, los reactivos, la descripcién del experimento, la reaccién quimica

presentada, hipdtesis o predicciones y observaciones o dudas.

En la seccidn 2, se presenta una lista de cambios en las condiciones y se solicita al alumno indicar
si esto aumenta o disminuye la rapidez de reaccién utilizando las palabras “particulas” y “colisiones” para

explicar por qué. Es decir, se propone un ejercicio de argumentacion.

Posteriormente, se presentan algunas preguntas clave sobre energia de activacion, catalizadores

y agitacion.
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Ademas, se le solicita al alumno que realice un dibujo en el que represente las moléculas en
distintas condiciones tomando en cuenta la teoria de colisiones y retomando los factores que modifican
la rapidez de reaccidn que recuperé de la experiencia interactiva. Es decir, se propone que el alumno

realice modelos.

2.3 Institucion Sede de la Intervencion Didactica

La Universidad Nacional Auténoma de México ofrece tres sistemas en educacién nivel media
superior: El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y B@UNAM
(bachillerato a distancia). EI material didactico se desarrollé principalmente para el CCH, contemplando
su programa de estudios y objetivos de aprendizaje, pero se probd también en la ENP con el objetivo de

determinar su utilidad y pertinencia en otros sistemas educativos.

2.4 Descripcidn de la Poblacién

Se trabajo con una muestra total de 53 alumnos: 18 pertenecen al Colegio de Ciencias y
Humanidades, plantel Naucalpan; 12 mujeres y 6 hombres que pertenecen al grupo 13 del Programa de
Apoyo al Egreso (PAE) y cursan la materia de quimica lll, y 35 alumnos pertenecen a la Escuela Nacional
Preparatoria 5 "José Vasconcelos", 24 mujeres y 11 hombres quienes la materia de quimica IV que

pertenece al Area 2.

El género de esta poblacidon se presenta en la Gréfica 1.
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Grafica 1.

Grdfico de género de la muestra de poblacion

Género

O Maculino Femenino

24

11 12

Grupo A Grupo B

En la Grafica 2 se presenta el rango de edad de los estudiantes que participaron en la
investigacion. En el caso de la ENP, todos los estudiantes estdn en entre 17 y 18 aiios, pero en el caso de
CCH hay, ademas, estudiantes de 19, 20, 21, 22 y una alumna de 53 afios, esto por pertenecer al Programa
de Apoyo al Egreso que permite a estudiantes de generaciones anteriores concluir su educacién media

superior.

Gréfica 2.
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2.5 Intervencidn Didactica y Aplicacién del Material Didactico

2.5.1 Secuencia diddctica

La secuencia didactica surge de la necesidad por el aprendizaje significativo de la rapidez de
reaccién en los estudiantes de nivel medio superior, debido a la importancia de este concepto para el
alcance de conocimientos posteriores y sus multiples aplicaciones en la vida cotidiana. Puede agregarse
gue esta secuencia fue disefiada teniendo en cuenta el objetivo de evaluar el potencial para propiciar
aprendizajes significativos del material didactico objeto de esta tesis, por lo tanto, es un recurso planteado
para que cada docente decida la mejor forma de insertarlo dentro de la secuencia didactica que él o ella

propone para cumplir objetivos especificos, teniendo en cuenta el contexto de su grupo.

Se presenta una secuencia didactica corta con el objetivo de no afiadir actividades ni recursos
extras al material diddctico que se pretende evaluar, ya que claramente influyen en los aprendizajes. Por
consiguiente, se realiza considerando los tiempos disponibles en el plan de estudios de quimica Il del CCH

gue son ocho horas para los siguientes tres aprendizajes:

Aprendizaje 1. Reconoce las dificultades de rendimiento de la reaccidn que tuvo en sus inicios la
produccidon de amoniaco y otros productos estratégicos al analizar informacién y elaborar un proyecto

relacionado con la industria de los fertilizantes.

Aprendizaje 2. Comprende que las reacciones se llevan a cabo con diferente rapidez de acuerdo

con la naturaleza de los reactivos y las condiciones de reaccién al experimentar o analizar informacion.

Aprendizaje 3. Explica con base en la Teoria de Colisiones, el efecto que tienen la superficie de
contacto, el catalizador, la temperatura, la presién y la concentracidn sobre la rapidez de las reacciones

guimicas a partir de la elaboracién de argumentos.
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El material didactico inicamente se enfoca en los aprendizajes 2 y 3, que de forma proporcional

le corresponden 5 horas con 20 min.

SECCION 1. FASE DE APERTURA

Primer acercamiento

Tiempo: 50 min.

Materiales: Se requiere un equipo de computo, tableta o celular inteligente y conexidn a internet.

Tipo de actividades: En linea, de forma sincrénica.

Objetivos:

Generar interés a través de preguntas generadoras

Reconocer los saberes previos de los estudiantes

Parte 1. Presentacidon del material.

Tiempo: 30 min.

Se inicia planteando a los estudiantes las siguientes preguntas generadoras:

¢Todas las reacciones son iguales?

¢En qué difieren?

¢Qué factores pueden modificarlas?

¢En qué puedo aplicar estos aprendizajes?

Los estudiantes comparten sus opiniones de estos cuestionamientos utilizando el chat o el

micréfono de la herramienta de zoom.
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En la primera sesidn, se dedican 30 minutos de la clase regular a cargo del docente del grupo, para
presentar los objetivos y la pagina web del material didactico. Se les otorga el enlace a los estudiantes

para acceder al recurso y se les muestra la ubicacién del video tutorial.

Parte 2. Evaluacidon diagndstica.

Tiempo: 20 min.

De forma sincrdnica, pero individual, con la presencia del docente Unicamente para atender dudas
relacionadas con el acceso o redaccidn de las preguntas, se les brinda a los estudiantes el enlace para
acceder a la evaluacidn diagndstica, instrumento Pretest, disponible en el Anexo 1, utilizando la

herramienta Google Forms.

SECCION 2. FASE DE DESARROLLO

Parte 1. Uso del material didactico

Tiempo: Depende de cada alumno.

Materiales: Se requiere un equipo de computo, tableta o celular inteligente y conexién a internet.

Tipo de actividades: En linea, sincrénica.

Objetivos

Cognitivos

* Que los estudiantes comprendan que las reacciones se llevan a cabo con diferente rapidez de
acuerdo con la naturaleza de los reactivos y las condiciones de reaccion al analizar informacion de

experimentos.
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¢ Que los estudiantes sean capaces de explicar con base en la Teoria de Colisiones, el efecto que
tienen la superficie de contacto, el catalizador, la temperatura y la concentracion sobre la rapidez de las

reacciones quimicas.

Procedimentales

* Que los estudiantes recolecten y organicen informacion del material audiovisual.

* Que los estudiantes identifiquen las condiciones de experimentacion, observen e interpreten

los cambios.

Actitudinales

¢ Que los estudiantes tengan una actitud cientifica para la formacién de conocimiento.

¢ Que los estudiantes reconozcan el valor del conocimiento cientifico y su aplicacidn en su vida

Cada alumno accede al material didactico disponible en

https://experienciainteractiva.jimdofree.com/ donde en un primer momento observa el video tutorial y

descarga la hoja de trabajo, posteriormente cada alumno escoge un minimo de cuatro reactivos
disponibles en 5 mesas de laboratorio, escoge entre: papa, higado de pollo, 6xido de manganeso, yoduro
de potasio, yodato de potasio, cinc, carbonato de calcio, tiosulfato de sodio, vinagre, fenolftaleina y acido

oxalico.

Observan los videos de los reactivos elegidos, a la par que utilizan la hoja de trabajo (Anexo 2)

para plasmar sus observaciones, que son retomadas mds adelante en la sesion de socializacion.

Los estudiantes tienen ocho dias para realizar la actividad de forma asincroénica.

Parte 2. Sesion de socializacién

Tiempo: 2 horas
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Materiales: Se requiere un equipo de cdmputo o celular inteligente y conexidn a internet.

Tipo de actividades: En linea, asincrénica.

Objetivo general: Socializacién de los resultados.

Objetivos especificos:

Socializar las observaciones y reflexiones de los estudiantes.

Confrontar o reafirmar de las construcciones realizadas por los estudiantes.

Que los estudiantes propongan analogias para los factores que modifican la rapidez de reaccidn

y su explicacidn con base en la teoria de colisiones.

Se trabaja en plenaria con una presentacién interactiva (Anexo 3).

En un primer momento se retoman las preguntas generadoras, Unicamente se mencionan al inicio
de la actividad para enfocar a los estudiantes al contenido que se tratard en la sesidén haciendo énfasis en

sus ideas previas.

Parte 1: Preguntas y justificaciones. Tiempo: 90 min.

La sesion de socializacién se caracteriza por plantear preguntas a los estudiantes con el fin de
promover el didlogo, pueden compartir su respuesta a) a través de la herramienta de chat b) a través de
las posibilidades de interaccién de cada diapositiva de la presentacion interactiva “Pear deck” o c)
utilizando su micréfono para comunicarse mediante su voz con el grupo. Las preguntas realizadas se

resumen en la Tabla 5.
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Tabla 5. Preguntas planteadas en la sesién de socializacion.

#

N o o bW

10

11

12

Pregunta o planteamiento

¢éEn qué piensas al escuchar la palabra choque o
colision?
¢Qué reactivos elegiste?

¢Qué ocurre con los reactivos en una reaccién?

¢Qué ocurre con los productos en una reaccidon?

¢Qué Sl se conserva en una reaccidn quimica?

¢Qué NO se conserva en una reaccidn quimica?

éComo le explicarias a un nifio qué es la rapidez de
reaccion?

Completa el texto:

De acuerdo con la teoria de colisiones para que una
reaccidon quimica ocurra, las moléculas deben
con suficiente y ademads
para romper enlaces de los reactivos y
formar enlaces nuevos en los productos.

Se les plantea una analogia con respecto a las
colisiones necesarias para que ocurra una reaccidon quimica:
dos estudiantes de preparatoria, de una pelicula
estadounidense caminan distraidos por el pasillo cuando
chocan levemente, ambos rien un poco y contindan su
camino.

éOcurrioé una reaccion?

¢Qué hizo falta para que ocurriera una reaccién?

¢Qué sucede si aumenta la temperatura de los
reactivos?

(Aparece una escala que del lado izquierdo indica
menor rapidez de reaccién y del lado derecho mayor rapidez
de reaccion).

®.
2Qué sucede si aumento de -
los reactivos?

I -

¢Qué sucede si coloco los matraces de los reactivos en
hielo antes de la reacciéon?

éPor qué? (Teoria de colisiones)
Se presentan dos matraces, uno indica tener menor
temperatura el otro mayor.

Modalidades de
respuesta
Micréfono o chat

Micréfono, chat o
dibujar en la diapositiva
Micréfono, chat, cuadro
de texto de la
diapositiva

Micréfono, chat, cuadro
de texto de la
diapositiva

Micréfono, chat

El alumno puede mover
un triangulo que
aparece en pantalla
para indicar que sucede
en la escala.

El alumno puede mover
un triangulo que
aparece en pantalla
para indicar que sucede
en la escala.

Los estudiantes pueden
dibujar sobre la
diapositiva o bien mover
un cursor en forma de
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

iPorqué?

Tl

Se retoma la analogia inicial, 2 estudiantes de
preparatoria caminan tranquilamente por el pasillo, en
sentidos opuestos, cuando suena el timbre y comienzan a
correr para llegar a tiempo a sus clases. Chocan con la fuerza
suficiente para que tiren sus libros y se agachen a recogerlos,
al levantar la mirada ocurre el flechazo.

Ocurrid una reaccién

¢Qué factores son distintos con respecto a la situacion
planteada previamente?

éComo se relacionan
temperatura?

¢Qué otras analogias servirian para explicar este
efecto?

¢Qué sucede si aumenta la concentracion de los
reactivos?

(Aparece una escala que del lado izquierdo indica
menor rapidez de reaccién y del lado derecho mayor rapidez
de reaccion).

estos factores con la

éQué sucede al diluir la disolucion de los reactivos?
éPor qué?

(Aparece una escala que del lado izquierdo indica
menor rapidez de reaccién y del lado derecho mayor rapidez
de reaccion).

¢Qué sucede si aumenta la superficie de contacto de
los reactivos?

¢Qué sucede si agito los matraces de los reactivos?
éPorqué?

¢Qué sucede con la presion si disminuye el tamafio de
los matraces? éPor qué?

¢Qué sucede si disminuye el tamafio de los matraces
o bien aumenta la presion de los reactivos? é¢Por qué?

éQué sucede si afiado un catalizador?

¢Qué sucede si afiado una enzima?

circulo, es decir tienenla
posibilidad de modelar
de forma individual o
grupal.

Micréfono, chat

El alumno puede mover
un triangulo que
aparece en pantalla
para indicar que sucede
en la escala; menor o
mayor  rapidez  de
reacciéon y abrir el
micréfono o utilizar el
chat para justificar.

Microfono o chat
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Parte 2: Construccién de analogias. Tiempo: 30 min.

En esta seccidn se invita a los estudiantes a proponer distintas analogias que unifiquen la teoria

de colisiones, su efecto en la rapidez de reaccion y alguna situacion de la vida cotidiana.

Las analogias que los estudiantes propongan son impredecibles y dependerd del docente guiarlos
para que sea util para el aprendizaje del contenido. Como ejemplo se proponen la analogia de conseguir
una cita o enamorarse en una pelicula juvenil estadounidense: Chocar con alguien, que se tiren los libros
y al levantar la mirada sentir el flechazo, un choque con menor intensidad desencadenaria una disculpa y
gue ambos siguieran su camino. Este choque hace referencia a que las particulas requieren colisionar con

suficiente energia.

Para aumentar las probabilidades de choques efectivos (chocar con la persona correcta y hacer
clic) se pueden modificar variables. Por ejemplo, aumentar la cantidad de personas en los pasillos, a mayor
concentracién, mayor probabilidad de chocar, otra opcidon es recortar el tiempo que los alumnos tienen
para llegar de un saldn a otro, si vas corriendo es mas probable que choques con la intensidad suficiente,
otra variable consiste en evitar que viajes en grupos por los pasillos, apologia a aumentar la superficie de
contacto. Es poco probable que choques con la persona adecuada si siempre vas rodeado de tus amigos.
Se puede reducir el tamafio de los pasillos (reducir el volumen del matraz) o conseguir a un amigo que la

haga de cupido (catalizador).

SECCION 3. FASE DE CIERRE

Parte 1. Aplicacion de los conocimientos en la solucion de problemas

Tiempo: 30 min.

Materiales: Se requiere un equipo de computo, tableta o celular inteligente y conexién a internet.

Tipo de actividades: En linea, sincrénica.
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Objetivos

Objetivo general

Que los estudiantes utilicen los conocimientos adquiridos sobre los factores que modifican la
rapidez de reaccidn para resolver preguntas o problemas de contextos reales y de importancia para la

vida cotidiana, la salud y la industria farmacéutica.

Se plantearon, mediante diapositivas, diversas preguntas planteadas que se presentan en la Tabla 6:

Tabla 6. Planteamientos para la aplicacién de los conocimientos.

# Pregunta o planteamiento

il En la cocina ocurren muchas reacciones quimicas como por ejemplo la reaccién de
Maillard, la desnaturalizacién de proteinas, la caramelizacion, la fermentacion etc.

Este afio se decidid que la cena de afio nuevo la prepararia Mariana, pero se le hizo
tarde arreglandose y empezd a cocinar mas tarde el pavo.

¢Qué factores puede modificar para que las reacciones ocurran mas rapido?

2 Después de los tamales del 2 de febrero, el tio David tiene una enorme indigestion
por comer demasiado, la paciencia no es su fuerte asi que pide algin remedio que le haga
efecto rapidamente. La tia Vale le ofrece dos antiacidos, uno es un polvo en un sobre y el
otro estd en tabletas, ambos tienen la misma cantidad de principio activo ¢Cual debe
escoger el tio David para sentirse mejor mas rapido?

3 Es de suma importancia respetar el horario de los medicamentos, ya que los
farmacos deben administrarse en un intervalo determinado debido al tiempo que persisten
en el organismo tras su toma.

Si lo tomas antes de la hora indicada no se traduce en un aumento de los efectos
beneficiosos, sino que podrian aparecer reacciones adversas. Si lo tomas demasiado
tiempo después se corre el riesgo de que, durante el intervalo entre las dosis, los niveles
gue el fdrmaco alcanza en la sangre y en los tejidos sean inferiores a aquellos en los que
ejerce su efecto beneficioso.

¢Con cual de los factores que modifican la rapidez de reaccion tiene que ver con lo
anterior?

4 Algunos medicamentos se solubilizan en agua para ingerirse de esa forma, ¢Qué
factores del agua podrian influir en la solubilidad del medicamento?

¢Podriamos hacer que se solubilice mas rapido?

5 Para derrotar la pandemia de COVID-19 es imprescindible llevar a cabo un esfuerzo
de vacunacion masiva en todo el mundo, pero la logistica para conseguirlo es
increiblemente compleja. Dos de los factores mas complicados son el almacenamiento vy el
transporte.

La distribucidon de las dosis de vacunas es mucho mas complicada que simplemente
introducir los viales en cajas y cargarlos en un camion. Desde el momento en que una
vacuna sale del fabricante hasta el momento en que se administra a un paciente debe
mantenerse en condiciones ideales y muy especificas. Por ejemplo, la vacuna contra la
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COVID-19 de Pfizer debe mantenerse a una temperatura de -70 °C. Por eso, el éxito de las
campanas de inmunizacién a gran escala depende de una cadena de frio fiable: un sistema
para almacenar y transportar las vacunas de forma segura a las temperaturas
recomendadas. ¢ Cémo se relaciona esta informacion con lo trabajado en los videos? ¢Qué
podria ocurrir si se rompen las cadenas de frio?

6 El medicamento “Beano” contiene la enzima Alfa-galactosidasa, se recomienda
cuando el cuerpo no la tiene en niveles suficientes de manera natural, esta enzima sirve
para digerir los azUcares de los granos, cereales y muchos vegetales y en su ausencia se
producen gases ¢{Qué factor modifica la rapidez de las reacciones necesarias para la
digestidn en este ejemplo?

7 éPor qué consideras que algunos medicamentos o sustancias quimicas son
guardadas en frascos oscuros?
8 La Anhidrasa carbdnica es una enzima que cataliza la reaccidn

CO; + H,0 &> COsH,. La reaccién se puede inhibir farmacolégicamente con
productos llamados inhibidores de la anhidrasa carbdnica. Participa en la transformacion y
transporte del didxido de carbono por la sangre.

Los inhibidores de la anhidrasa carbodnica como la acetazolamida causan una
acidosis metabdlica leve y pueden estimular la respiracién. Algunos pacientes con
enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) grave desarrollan una insuficiencia
respiratoria crénica. En teoria, se pueden beneficiar con el uso de estos farmacos por una
reduccion en el nivel de dioxido de carbono arterial (PCO2) y un aumento en el oxigeno
arterial (PO,).

éQué es la anhidrasa carbdnica?

¢Qué efecto tendria un inhibidor en el tiempo de una reaccién?

Parte 2. Evaluaciéon

Tiempo: 45 min.

Materiales: Se requiere un equipo de computo, tableta o celular inteligente y conexién a internet.

Tipo de actividades: En linea, asincrdnica.

Objetivo

Evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir del uso del material didactico.

Se les otorgd a los estudiantes el enlace a la evaluacion final, identificada como instrumento post
test a través de Google Forms, el cual contestaron de forma individual y asincrénica. Nuevamente, es

importante proveer a los estudiantes de aplicaciones del mundo real en las que influya la rapidez de
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reaccion, siendo esto una forma poderosa de involucrarlos, por lo que se utilizaron ejercicios relacionados
con la preparacién y consumo de alimentos que pertenece a un contexto general y problemas sobre salud

e industria farmacéutica como contextos especializados. Esta se puede encontrar en el Anexo Evaluacion.

En ultimo término se puede observar que los tiempos disponibles en ambos grupos son
equivalentes con la diferencia de que en el grupo de CCH la socializacion de los aprendizajes se realizé en
una sola sesidn mientras que en la ENP se realizé en dos, esto para adaptarnos a los horarios normales de

trabajo de ambos grupos.

2.5.2 Grupo A

En el periodo comprendido entre el 1y el 15 de febrero de 2022 se trabajé con el grupo de ENP.

Todas las sesiones se realizaron en linea utilizando la plataforma Zoom.

En la primera sesidn, se tomaron 30 minutos de la clase regular a cargo del docente del grupo
para presentar los objetivos y la pagina web del material didactico. Se les otorgé el enlace a los estudiantes

para poder acceder y se les mostré la ubicacion del video tutorial.

De forma sincrdnica, Unicamente para atender dudas relacionadas con el acceso, se les brindd a
los estudiantes el enlace para acceder a la evaluacién diagndstica (instrumento pre-test) utilizando la

herramienta Google Forms; para ello tuvieron 20 minutos.

Posteriormente, se les dieron indicaciones para las actividades asincrdnicas: escoger un minimo
de cuatro reactivos y observar los videos correspondientes utilizando la hoja de trabajo como recurso de

apoyo.

Los estudiantes tuvieron 8 dias para realizar la actividad asincrénica. Después, se trabajé la
segunda sesidn sincronica con el grupo el 9 de febrero de 2022 en un horario de 10:20a 11:10 am con la

presentacion interactiva (Anexo 3).
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En una tercera sesion sincrénica, el 15 de febrero de 2022, se continud con la presentacién
interactiva y la resolucidon de los problemas de aplicacién en un horario de 7:00 a 7:50 am. Por lo tanto,

en total se dedicaron 2 horas y 10 minutos aproximadamente a la socializacién de los aprendizajes.

Finalmente, se les otorgd a los estudiantes el enlace a la evaluacién final, identificada como

instrumento post-test a través de Google Forms, el cual contestaron de forma individual y asincrdénica.

Es importante proveer a los estudiantes de aplicaciones del mundo real en las que influya la
rapidez de reaccion, siendo esto una forma poderosa de involucrarlos. Se utilizaron ejercicios relacionados
con la preparacion y consumo de alimentos, los cuales pertenecen a un contexto general, y problemas

sobre salud e industria farmacéutica.

Como se puede observar, los tiempos disponibles en ambos grupos son prdacticamente
equivalentes exceptuando al grupo de CCH, cuya socializacién de los aprendizajes se realizd en una sola
sesion (mientras que en la ENP se realizd en dos) con el fin de adaptarse a los horarios normales de trabajo

de ambos grupos.

2.5.3 Grupo B

En el caso del grupo PAE de Colegio de Ciencias y Humanidades las sesiones fueron los sdbados y

el horario esta propuesto en el rango de 8 a 12 del dia.

El grupo utiliza un cuaderno de trabajo PAE de Quimica Ill desarrollado por el drea de Ciencias

Experimentales del Plantel Naucalpan con base en el Programa de Estudios 2016.

En el contexto de su programa de estudios, las aplicaciones de la cinética quimica son criticas en
muchas areas; en este caso los alumnos estan familiarizados con el proceso de Haber y cédmo la

manipulacion de factores puede optimizar rendimientos.

Todas las sesiones se realizaron en linea, utilizando la plataforma Zoom.
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La intervencidén didactica comenzé el sabado 19 de febrero del 2022, fecha en la que los alumnos
realizan la evaluacion diagnodstica (pre-test) para lo cual se les otorgaron 20 minutos. Esta actividad se
realizd dentro del marco del inicio de la Unidad 3 de su programa de estudios que lleva por titulo: “Control
de los procesos industriales en la fabricacion de productos estratégicos para el pais”, cuyo propdsito es
que los alumnos comprendan cémo la industria quimica controla con eficiencia los procesos de
elaboracidn de productos estratégicos, a través del andlisis de las actividades quimicas industriales y del
estudio de los conceptos de rapidez de reaccién y equilibrio quimico, para reconocer la importancia de

los conocimientos quimicos (CCH, 2016).

En esta sesidn se dieron las instrucciones de las actividades asincrénicas que fueron las siguientes:

La actividad de tarea de esta semana es entrar a la pagina de un recurso didactico. Deberas

ingresar al recurso didactico https://experienciainteractiva.jimdofree.com/. Una vez ahi, deberas:

a) Descargar la hoja de trabajo, b) ver el video tutorial, c) seleccionar un minimo de 4 reactivos

(distintos videos) verlos y utilizar la hoja de trabajo para organizar su informacion.

Los alumnos tuvieron 8 dias para realizar la actividad asincrdnica y posteriormente se trabajo la
segunda sesion sincronica con el grupo del sdbado 26 de febrero de 2022. En esta sesidn se trabajo
mediante una presentacién interactiva (Anexo 3) para la socializacidn y aplicacién de los aprendizajes en
un horario de 8 a 11 am con un descanso intermedio de 20 minutos por lo que, en total, se dedicaron 2

horas y media aproximadamente.

Los atributos estéticos de dicha presentacion se realizaron con la plataforma SlidesGo y la
caracteristica interactiva se habilitéd con el complemento PearDeck que permite a los alumnos dibujar,
contestar en forma de texto, mover elementos especificos y contestar preguntas de opcién multiple de
forma inmediata, mientras que al docente le permite compartir con el grupo sus participaciones de forma

andonima.
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Esta presentacidn, que se enfoca en el alumno, resulta esencial para el proceso de promover la
argumentacion y la modelacién realizada por los alumnos, e incluso generar modelos de forma grupal,
por ejemplo, al posicionarse cada uno como una particula de un sistema. Ademas, funge como una guia

para retomar la informacion que plantearon en la Hoja de trabajo y realizar la evaluacién formativa.

En la presentacion se invita a los alumnos a generar analogias sobre los factores que modifican la
rapidez de reaccidn y su explicacidon con base en la teoria de colisiones. Se espera que los alumnos
propongan diversos ejemplos, para ello se propone una analogia con la forma de conseguir citas en las

peliculas romanticas estadounidenses.

Es importante preguntar verbalmente ademas de solicitar que contesten la hoja de trabajo, ya
que, de acuerdo con Dorothy Warren (2021), esto aumenta de forma importante la carga cognitiva, lo que

se realiza en la sesidn sincrénica de socializacion.

Finalmente, se les otorgd a los alumnos el enlace a la evaluacidn final, identificada como

instrumento post-test, a través de Google Forms, el cual contestaron de forma individual y asincrénica.
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Capitulo 3. Resultados y Analisis de Resultados
3.1 Sobre los Factores Actitudinales

Para comenzar, se solicitd a los participantes evaluar en orden de preferencia distintos tipos de
recursos didacticos. Los alumnos del Grupo A dieron preferencia a infografias, videos y ejercicios, en ese
orden; por su lado, los alumnos del Grupo B prefieren los videos, seguido de las lecturas y las infografias.
Esta informacidn es relevante dado que en ambos grupos existe una actitud favorable para trabajar con

material diddactico audiovisual, informacidn que se presenta en la Gréfica 3.

Grafica 3.

Preferencia expresada por los estudiantes segun el tipo de recurso diddctico

Preferencia por tipo de recurso didactico
60
50
40
30
20

Puntuacién
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Infografias Lecturas Videos Ejercicios Problemas = Experimentos
Grupo A 46 15 45 31 3 25
==@==Grupo B 45 51 53 30 6 37

Titulo del eje

Grupo A ==@=Grupo B

Atendiendo a la actitud de los estudiantes hacia la quimica, en |la Grafica 4 se muestra que 22
estudiantes del Grupo Ay 5 del Grupo B estan totalmente de acuerdo con que la quimica les gusta y parece
interesante, mientras que 12 y 7 estudiantes respectivamente mostraron estar de acuerdo. Se puede
observar que en el Grupo A ningln alumno se expresa en desacuerdo con la afirmacién y sélo uno se ubica
en la neutralidad, mientras que, en el Grupo B, 4 estudiantes se mantienen neutrales y 2 expresan que la
guimica no les gusta ni les parece interesante.
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Grafica 4.

Interés hacia la quimica
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Sumando a lo anterior, en la Grafica 5 se presentan los resultados de cuestionar al alumnado si la
materia de quimica les parece complicada y poco accesible, es decir, si existe una dificultad inherente

percibida, que puede ser independiente de su gusto por la misma.

Asi, algunos estudiantes pueden opinar que la quimica es complicada pero aun asi encontrarla

de su agrado, o bien, encontrarla facil y accesible pero no interesante.

De los participantes, 6 estudiantes del Grupo B estan de acuerdo con que es complicada y poco

accesible mientras que ningln alumno del Grupo A expresoé estar de acuerdo.

Considero relevante recordar que el Grupo B es un grupo PAE, es decir, que han reprobado la
materia previamente, o bien, que han dejado de estudiar por un lapso considerable de tiempo, mientras
gue los estudiantes del Grupo A se encuentran cursando Quimica IV, una materia que se ofrece sélo a los
estudiantes inscritos en el Area 2, Ciencias Bioldgicas y de la Salud, es decir, son estudiantes que ya han
definido que estudiardn una carrera en la que continuardn teniendo quimica. Ambos factores podrian

influir en sus respuestas.
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Grafica 5.

Dificultad percibida por los estudiantes hacia la materia

La quimica me parece una materia
complicada y poco accesible.
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3.2 Sobre el Material Didactico

En esta seccion se describe la opinidn de los estudiantes participantes sobre su experiencia al
utilizar el material didactico. Se presentan de forma general, es decir, no se realiza una clasificacion por
grupo puesto que se pretende que el recurso sea utilizado por estudiantes de nivel medio superior de

diversas instituciones y, por ende, distintos contextos y poblaciones.

Las respuestas de esta seccién son de cardcter totalmente subjetivo y reflejan las opiniones

individuales de los usuarios participantes de la investigacion.

En la Grafica 6 se observa que el 61.1% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo con que el
recurso les ayudd a comprender el contenido de rapidez de reaccién, mientras que el 31.5% se mostré de

acuerdo.
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Grafica 6.

Utilidad percibida

« Considero que el recurso me ayudo a comprender el contenido de rapidez de reaccion.

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
) @ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

En las graficas 7 y 8 se presenta la opinidn de los usuarios con respecto a la interfaz de la pagina

web. En suma, el 90.7% de los usuarios considera que la interfaz es agradable a la vista (Gréfica 7) y el

88.9% de la poblacion considera que la navegacidn es intuitiva y sencilla (Grafica 8).

Grafica 7.

Estética percibida

+ La pagina web en la que se encuentran los videos es agradable a la vista.

@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
‘ ) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
‘ @ Totalmente en desacuerdo
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Grafica 8.

Usabilidad percibida
+ La navegacion por la pagina web me resulta intuitiva y sencilla.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Por otro lado, un factor determinante para el éxito del material didactico radica en la capacidad
para captar la atencion del usuario. En este caso, el 51.9% de los estudiantes expresaron estar totalmente
de acuerdo con que les fue sencillo prestar atencién a los videos con los que trabajaron, mientras que el

37% expresaron estar de acuerdo como se puede observar en la Grafica 9.

Grafica 9.

Retencion de la atencion

+ Me fue sencillo prestar atencion a los videos.

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo
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Como parte del andamiaje, se utilizaron cuadros de texto y audio con el objetivo de ayudar al
estudiante a enfocar su atencion en la informacidn relevante para los objetivos del recurso, lo que para
Johnstone se considera “sefial” y evitar que se depositara en lo que el autor denomina el “ruido”. La
Grafica 10 reporta que el 59.3% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que les ayuda a cumplir

este objetivo mientras que el 33.3% de los estudiantes estan de acuerdo.

Grafica 10.

Utilidad de los cuadros de texto y audio

« Los cuadros de texto y el acompanamiento con voz me ayudaron a saber en que debia prestar
atencion.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Con respecto a las simulaciones (modelos moleculares) y las reacciones (ecuaciones quimicas), el
55.6% de los usuarios reporté estar totalmente de acuerdo en que le resultaron de utilidad para
comprender los fendmenos observados, otro 33.3% se mostrd de acuerdo, mientras que el 9.3% de los

estudiantes reportd no estar en de acuerdo ni en desacuerdo (Grafica 11).
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Grafica 11.

Utilidad percibida de modelos moleculares y ecuaciones quimicas.

+ Considero que las simulaciones de las moléculas y reacciones me ayudaron a comprender los
fenomenos observados en los experimentos.

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Sobre las instrucciones del material didactico y la hoja de trabajo, el 48.1% de los estudiantes
estan totalmente de acuerdo con que fueron Utiles en su proceso de aprendizaje mientras que el 29.6%
de los estudiantes considera estar de acuerdo. En este caso, como se puede observar en la Grafica 12, un
14.8% de la poblacidon no estd de acuerdo ni en desacuerdo con la utilidad de este material extra, es decir,

no identifican que efecto tuvo la utilizacién de este material en su proceso de aprendizaje.

Grafica 12.

Utilidad percibida de la hoja de trabajo.

« Las instrucciones y la hoja de trabajo fueron un apoyo util para lograr el aprendizaje.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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En la Grafica 13 se presenta la percepcidn que tienen los estudiantes acerca de si este recurso les
ayudd a comprender otros contenidos de quimica. El 44.4% se mostrd totalmente de acuerdo con lo

anterior, mientras que el 37% se dijo de acuerdo y el 18.5% se posiciond ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Grafica 13.

Utilidad percibida con respecto a otros contenidos de la quimica.

+ Considero que este recurso me ayudé a comprender otros contenidos de quimica ademas de
rapidez de reaccion.

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Al cuestionar, en caso de haber tenido una respuesta afirmativa, cuales fueron los contenidos en
los que consideran mejord su comprensién después del uso del material didactico, los estudiantes

expresaron las respuestas que se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Transcripcion de las respuestas de los estudiantes: aprendizaje percibido sobre otros contenidos.

Contenidos no relacionados en los que los estudiantes consideran que fue util el material didactico.

Grupo Transcripcion de las respuestas en extenso de los estudiantes

A e “El tema de la Molaridad y el numero de Avogadro, porque son temas que vi
recientemente con mi profesor de quimica y me ayudé a complementar y
relacionarlo con las reacciones quimicas”.

“En realidad no sabria cudles, pero en general si me ayudd”

“Si, moléculas, particulas, colisiones, gracias al recurso fue mas facil”.
“Cambios de temperatura”.

“La teoria de las colisiones, nunca habia escuchado ese nombre”.
“Algunos conceptos como presidn, catalizador y temperatura”.

“Ya que el material hace que puedas retomar algunas y entenderlo con claridad”.

“Catalisis, moléculas, elementos y compuestos”.
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“Aprendi la funcidn de catalizadores y teoria de colisiones”

“La energia cinética, conceptos de molaridad, conceptos de disolucidon
conservacion de la masa, teoria de colisiones”.

“Me fue util para identificar todos los elementos que me pedia la hoja de trabajo,
asi como para verificar ciertos temas expuestos en ellos”.

“Soy un poco mas visual a la hora de aprender, por lo que ver los videos me ayudd
bastante”.

“En general me ayudd a razonar los movimientos de las particulas, las colisiones,
las cosas que se necesitan para llevar a cabo una reaccién y que los reactivos
disminuyen y los productos aumentan”.

“Comprendi como es que funciona una reaccién, qué se necesita, cdmo se
identifica, qué es un catalizador y sobre la teoria de colisiones. Al observar como
hacia los experimentos incluso pude aprender algo sobre la experimentacion en el
laboratorio”.

“En general sobre algunos reactivos y los experimentos que puedo replicar en
casa”.

“Pues entendi al 100% lo de la reaccidn, los videos fueron muy buenos y se explicd
perfectamente todo, como que sucede en cada caso de reaccién “.

“Si fue util también para aprender otros conceptos como la presiéon o que es un
catalizador que también intervienen en la rapidez de reaccién”.

“Principalmente porque aborda temas previos y basicos de la quimica que uno
mismo conoce los conceptos, pero no los ve en practica como este recurso con los
videos.

Lo que mas me gustd fue la presentacién en PowerPoint presentada por la
maestra debido a que era interactiva y participabas y analizabas lo aprendido”.
“Me facilité entender varios temas, como son los iones, la funcion de un
catalizador, enzimas, electronegatividad, formacién de sales y el procedimiento
Bosch, al igual que la quimica industrial. Porque en verdad que la forma de explicar
los recursos didacticos (Pagina web, y presentacion interactiva) son féciles de
entender”.

“Tenia poca nocién sobre las enzimas, pero ahora ya conozco bastante mejor del
tema”.

“Comprendi la rapidez de reaccidn, los catalizadores, los inhibidores, lo que pasa
a nivel atémico y celular y aprendi a hacer un par de experimentos para cuando
esté aburrido”.

“Me gusta ver videos y con eso se me facilita saber cdmo pasan las reacciones,
ademas de que se me hace entretenido”.

“El uso del material de laboratorio”.

“Me ayudd a comprender lo de la industria en México y los sectores en los que se
divide, la fuerza de colision, que es una mezcla, un compuesto y eso... en estos
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ultimos dos de repente me confundo... pero con otro poco que le estudie mas lo
domino”.

® “Los videos siempre ayudan en la comprensién y que sean cortos también les da
un plus ya que no te desconcentras tanto y es mas didactico”.

e “Aplicaciones practicas de la quimica (fertilizantes y reacciones en el cuerpo
humano)”.

e ‘“Fertilizantes y Minerales”.

e “En cémo se producen las reacciones, creo que con los textos que viene a mi me
ayudod a entender mas”.

e “Me ayudd con la superficie de contacto y la introduccidn al modelo de colisiones
principalmente porque lo modelan en el video, y por el incentivo que dio a
investigar, aunque a pesar de ello, no alcance a entender cémo funcionan los
catalizadores desde una vista molecular”.

e “Me ayudd a comprender el impacto ambiental y econdmico que tiene que ver la
con la quimica”.

e “Me ayudd mucho a poder distinguir entre un reactivo, producto, elementos,
mezcla etcétera”.

e “Me ayudd a completar los conocimientos de energia de activacion que
anteriormente tenia gracias a biologia, lo habia mirado desde un punto de vista
mas que nada bioldgico y con el recurso, aunque no se menciona directamente,
en los experimentos se puede comprender la importancia de esta energia para la
realizacion de una reaccién”.

Con respecto a la preferencia en cuanto modalidad de uso, el 55.6% expresé que preferiria utilizar
este recurso de forma sincrdnica, junto con el grupo y el profesor, mientras que el 29.6% expreso su
preferencia hacia el uso asincrénico del material. Ademas, como se observa en la Gréfica 14, el 14.8%

expreso que habria preferido utilizar el material en equipos.
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Grafica 14.

Preferencia de uso del material diddctico

Preferiria utilizar este recurso de forma:

® 2) Sincrénica, es decir en conjunto con
el grupo y profesor (a).

@ b) Asincrénica, es decir de forma

14.8% individual y con tiempo libre.

@ En equipo con mis compafieros.

Finalmente, en la Grafica 15 se presenta que el 61.1% de los estudiantes se mostré totalmente de
acuerdo con que el material didactico resulté de su agrado, asimismo, el 27.8% se mostré de acuerdo. El
11.1% se mostré en una posicién neutral mientras que ningln alumno expresé un desagrado hacia el

material didactico.

Grafica 15.

Opinion general del material diddctico

« Me agrad¢ el recurso didactico presentado.

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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3.3 Autopercepcién del Conocimiento (KPSI)

En esta seccidn se presentan las graficas con los resultados de la autoevaluacién del conocimiento
percibido que reportan los estudiantes de forma previa y posterior al uso del material didactico. Si bien
esta auto percepcién es subjetiva, es relevante para la regulacién del proceso de aprendizaje. Ademas,

considera las estructuras preexistentes percibidas, esenciales en el aprendizaje significativo.

Se cuestiond a los estudiantes acerca de su conocimiento sobre reacciones quimicas, ley de la
conservacién de la materia, molaridad, factores que modifican las reacciones quimicas, factores que

modifican la rapidez de las reacciones quimicas y teoria de colisiones. Se utilizé la siguiente escala:

1. Nolosé/ nolocomprendo

2. Lo conozco un poco

3. Lo comprendo parcialmente

4. Lo comprendo bien

5. Lo puedo explicar a un compafiero

En cada grafica de esta seccidn se presenta la autoevaluacion en el pre-test en tono claro contra
la autoevaluacién post-test en tono oscuro. Es importante mencionar que en todos los casos el

conocimiento percibido inicial es inferior en el Grupo B (azul) que en el Grupo A (naranja).

En la Grafica 16 perteneciente al Grupo A, se presenta la autopercepciéon acerca del manejo del
contenido de reacciones quimicas. En ella un alumno expresé no comprender el tema, 3 conocerlo poco,
9 comprenderlo parcialmente, 17 comprenderlo bien y 5 se mostraron capaces de explicarle a un

compafiero de forma previa al uso del material. De forma posterior, un alumno reporté aun no
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comprender el tema, otro conocerlo un poco, 7 estudiantes dijeron comprenderlo parcialmente, 15

comprenderlo bien y 11 se dijeron capaces de explicarselo a un compaiiero.

En la Grafica 17, se presenta la autopercepcién acerca del manejo del contenido de reacciones
guimicas expresada por estudiantes del Grupo B. De forma previa al uso del material 2 estudiantes
reportaron no comprenderlo, 9 conocerlo un poco, 6 comprenderlo parcialmente, 1 comprenderlo bieny
ninguno se dijo capaz de explicarselo a un compafiero. Luego del uso del material, sélo un alumno reporté
aun no comprenderlo, ningln alumno reporté conocerlo un poco, 9 estudiantes reportaron comprenderlo

parcialmente, 6 comprenderlo bien y un alumno se dijo capaz de explicarselo a un compaiiero.

Grafica 16. Grafica 17.
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Con respecto a la ley de la conservacion de la materia, la Grafica 18 reporta que, previo al uso del
material, un estudiante del Grupo A se identificé con no comprender el tema, 10 con conocerlo un poco,
12 con comprenderlo parcialmente, 9 con comprenderlo bien y 3 con ser capaces de explicarselo a un
compafiero; mientras que, de forma posterior, ninglin alumno expresé no comprenderlo, 3 expresaron
conocerlo un poco, 7 comprenderlo parcialmente, 13 comprenderlo bieny 12 ser capaces de explicarselo

a un compaiiero.
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Enla Grafica 19, inicialmente en el Grupo B, 6 estudiantes expresan no comprenderlo, 6 conocerlo
un poco, 3 conocerlo parcialmente y 3 comprenderlo bien; luego, después del uso del material, ningin
alumno considera que no lo comprende, 2 estudiantes consideran que lo conocen un poco, 6 que lo

comprenden parcialmente, 7 que lo comprenden bien y 3 que lo pueden explicar a un compaiero.

Grafica 18. Grafica 19.
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Acerca de la molaridad, antes de la intervencion, 4 estudiantes del Grupo A dijeron no
comprender el tema, 7 conocerlo un poco, 12 comprenderlo parcialmente, 7 comprenderlo bien y 5 ser
capaces de explicarselo a un companero; después, tras el uso del material didactico, ninguno reporté no
comprenderlo, 2 expresaron conocerlo un poco, 7 comprenderlo parcialmente, 19 comprenderlo bieny 8

se sintieron capaces de explicarselo a un compafiero (Grafica 20).

Por otro lado, el Grupo B (Gréfica 21) los estudiantes se mostraron mas dudosos previo al uso del
material: 5 estudiantes comentaron no comprender el tema, 5 conocerlo sélo un poco, 6 comprenderlo
parcialmente y sélo 2 estudiantes dijeron comprenderlo bien. Después del uso del material, un alumno
dijo ain no comprenderlo, 6 conocerlo un poco, 5 comprenderlo parcialmente, 5 comprenderlo bieny 3

estudiantes se consideraron capaces de explicarselo a un compafiero.
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Grafica 20. Grafica 21.
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Referente a los factores que modifican las reacciones quimicas en la Grafica 22 podemos
encontrar que, de forma inicial, en el Grupo A, 9 estudiantes mencionaron conocer un poco el tema de
factores que modifican las reacciones quimicas, 13 refirieron comprenderlo parcialmente, 10
comprenderlo bien y 3 ser capaces explicarselo a un compafiero; en contraste con la evaluacion posterior
al uso del material diddactico, un alumno reporté no comprenderlo, 2 conocerlo un poco, 8 comprenderlo

parcialmente, 13 comprenderlo bien y 11 reportaron ser capaces de explicarselo a un compafiero.

De forma andloga en la Grafica 23, en el Grupo de B, 5 estudiantes dijeron no comprenderlo, 8
gue lo conocen un poco, 5 comprenderlo parcialmente y ninguno reportdé comprenderlo bien o ser
capaces de explicarlo a otro compafiero mientras que, tras el uso del material, ninguno reporté no saberlo,
uno refiriéd conocerlo un poco, 6 comprenderlo parcialmente, 5 comprenderlo bien y 7 ser capaces de

explicarselo a un companero.
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Grafica 22. Grdfica 23.
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En la Grafica 24, atendiendo especificamente a los factores que modifican la rapidez de las
reacciones quimicas, previo a la intervencion, 5 estudiantes sefialaron no comprender el tema, 9 que lo
conocian un poco, 11 que lo comprendian parcialmente, 8 que lo comprendian bien y 2 se mostraron
capaces de explicdrselo a un compafiero; tras la intervencion, 2 estudiantes aun reportan no
comprenderlo, 2 conocerlo un poco, 4 expresaron comprenderlo parcialmente, 13 estudiantes dijeron

comprenderlo bien y 14 de ellos ahora se sienten capaces de explicarselo a un compafiero.

De igual forma en la Grafica 25 se observa un aumento en la comprension de los factores que
modifican la rapidez de las reacciones quimicas del Grupo B, de forma previa a la intervencién presentd 5
estudiantes que no comprendian el tema, 7 que dijeron conocerlo un poco, 5 que dijeron comprenderlo
parcialmente y uno que reporté comprenderlo bien. En comparacion, tras la intervencién, ningin alumno
reporté no comprenderlo, 2 estudiantes mencionaron que lo conocian un poco, 3 que lo comprendian

parcialmente, 7 que lo comprenden bien y 6 que son capaces de explicarselo a un compafiero.
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Grafica 24. Grafica 25.
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En atencidn al concepto de energia de activacidn en la Gréfica 26, se muestra el Grupo A en el
cual, previo a la intervencion, se identifican 12 estudiantes que refieren no comprender el tema, 7 que
dicen conocerlo un poco, 9 comprenderlo parcialmente, 4 comprenderlo bien y 3 se consideran capaces
de explicarselo a un compariero; tras el uso del material didactico, 3 estudiantes refieren adn no
comprender el tema, 2 conocerlo un poco, 11 comprenderlo parcialmente, 11 comprenderlo bieny 9 se

consideran capaces de explicarselo a un compafiero.

Por otro lado, en la Grafica 27 se muestra la autoevaluacién del Grupo B, donde previamente al
uso del material didactico 8 estudiantes refieren no conocer el tema, 7 conocerlo un poco, 2 comprenderlo
parcialmente y uno comprenderlo bien, mientras que, tras la intervencién, ningin alumno reporté no
comprenderlo, 2 estudiantes reportaron conocerlo poco, 6 comprenderlo parcialmente y 10 estudiantes
reportaron comprenderlo bien; sin embargo, ningin alumno logré sentirse capaz de explicar este

contenido tras el uso del material didactico.
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Grafica 26. Grafica 27.
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Finalmente, con respecto a la teoria de colisiones, en la Grafica 28 se presenta que, con respecto
a la teoria de colisiones, en el Grupo A 23 estudiantes refieren no conocer el tema, 5 conocerlo un poco,
2 comprenderlo parcialmente, 2 comprenderlo bien y 3 estudiantes refieren ser capaces de explicarselo
a un compafiero previo al uso del material. De forma posterior, 3 estudiantes refieren no comprenderlo,
3 conocerlo un poco, 10 comprenderlo parcialmente, 8 comprenderlo bieny 11 estudiantes se consideran

ahora capaces de explicarselo a un compafiero.

De forma analoga en la Grafica 29 se muestra que, previo al uso del material en el Grupo B, 11 de los
estudiantes reportan no conocer el tema, 6 conocerlo un poco y un alumno refiere comprenderlo
parcialmente; mientras que, luego del uso del material, 2 estudiantes refieren conocerlo un poco, 5
comprenderlo parcialmente, 7 comprenderlo bien y 4 se consideran capaces de explicarselo a un

compaiiero.
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Grafica 28. Grafica 29.
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En todos los casos se puede observar el aumento de la comprensidn percibida del contenido en cuestion.

3.4 Sobre el Contenido

El conocimiento individual no es un objeto concreto y directamente observable, sino un conjunto
de representaciones mentales construidas a partir de la dindmica interpretativa que el sujeto del

conocimiento establece con los objetos del mundo que percibe mundo (Moreira, 2012a; Lemos, 2011).

En suma, desde una posicidn constructivista, el sujeto posee una organizacion interna propia. En
funcién de ella, el sujeto crea e internaliza la realidad, proyectando sobre esta los significados que va
construyendo (Leiva, 2005). Por lo anterior, todo el andlisis de los aprendizajes de los estudiantes se hace
categorizando sus respuestas y no mediante una calificacién que refiera respuestas correctas o

incorrectas.

Se presentan 5 categorias:

Se consideran como “respuestas esperadas” las afirmaciones de los estudiantes que sean
congruentes, mas no una copia, de lainformacién aceptada actualmente por la comunidad cientifica sobre

el contenido particular.
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Se consideran “respuestas en construccién” cuando se puede identificar que los estudiantes han
logrado formar una idea con algunos elementos coherentes con la versidn aceptada por la comunidad
cientifica, pero con algunos elementos faltantes o incongruentes. Este tipo de respuesta muestra que el
alumno esta en proceso de formacion del conocimiento y que requiere guia posterior para fortalecer el

conocimiento.

En la categoria de “desconoce la respuesta” se encasillan todas las ocasiones en las que los
estudiantes, ante un cuestionamiento, expresaron no saber, no recordar, o contestaron con algun signo

ortografico.

En la categoria de “concepciones alternativas” se colocaron las respuestas que son incongruentes
con lo aceptado actualmente por la comunidad cientifica, pero cuya argumentacién hace sentido para el

alumno que puede formar parte de sus estructuras cognitivas.

Por ultimo, en 2 ocasiones se menciona una categoria de “respuestas invalidas”, en las que se
contabilizan respuestas que el alumno consulté alguna de fuente externa al momento de la evaluacién ya
que el lenguaje no corresponde con lo mostrado anteriormente por el sujeto, ademads de encontrarse la

respuesta textual en buscadores.

Para cada pregunta se describe a profundidad las caracteristicas especificas de cada una de estas

categorias.

Como primer punto, se cuestiond a los estudiantes si la rapidez de una reaccién se puede
modificar. De manera previa a la intervencion 32 de los 35 estudiantes del Grupo A contestaron que si, 2
estudiantes contestaron que no lo sabian y 1 que no. Esta informacién permite identificar un primer
conocimiento previo de mas del 90% de los estudiantes de este grupo: la rapidez de las reacciones se

puede modificar.
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Después de la intervencion el 100% de los estudiantes lo afirmé (Grafica 30).

Grafica 30.
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Por otro lado, en el Grupo B, previo al uso del material, la mitad de los estudiantes también
afirmaron que la rapidez de las reacciones se puede modificar, 4 estudiantes dijeron tener la creencia de
que si, sin estar seguros, otros 4 estudiantes refirieron no saberlo y 1 contesté que no. Posterior a la

intervencion el 100% de los estudiantes lo afirmé (Grafica 31).

Grafica 31.

Respuestas del Grupo B, rapidez de reaccion
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Atendiendo al nivel macroscépico, se solicitd a los estudiantes que mencionaran formas en las
gue pueden darse cuenta de que esta ocurriendo una reaccién quimica (esperando que la pregunta les

dirigiera a mencionar fendmenos perceptibles por los sentidos).

Es importante resaltar que la pregunta fue abierta y Unicamente se agruparon respuestas

equivalentes en las categorias que se muestran en las Graficas 32 y 33.

Resulta interesante que en el pretest del Grupo A, algunos estudiantes brindaron ejemplos que
corresponden al nivel simbdlico como “la flecha de cambio” u “observar la ecuacién”, o al nivel
nanoscopico, como “cambios en la estructura” o “cambios en los dtomos” (Grafica 32), cuestiones a las
gue el alumno dificilmente tendria acceso de forma empirica, pero que siguen siendo respuestas validas
porque en el contexto escolar, una ecuacién, flecha, o a lo que los docentes mencionamos como cambios
en la estructura (sin mucho énfasis en los modelos) es lo que los estudiantes asocian a las reacciones

quimicas.

Previo al trabajo con el material didactico, los estudiantes del Grupo A brindaron 45 respuestas,

mientras que en el post test dieron 69 respuestas, por lo que hay un aumento del 53.3%.

El grupo identifica que esta ocurriendo una reaccién quimica por diversas formas. Las respuestas
tendieron a migrar hacia lo macroscdpico con ejemplos como el color, el olor, la efervescencia, cambios
en el estado de agregacion de la materia, cambios en la temperatura o la formacién de precipitados.
También aumentaron las respuestas que corresponden al nivel nanoscépico como el cambio en los

compuestos, las estructuras y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.
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Grafica 32.
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Con respecto al Grupo B, en el pre-test se encuentran 8 respuestas que tienden hacia lo general
como “cambios fisicos”, “cambios en la apariencia” o “con una alteracién” y 2 que corresponden al nivel
simbdlico, “observando la ecuacién quimica” o “con simbolos”, ademds de 20 menciones de fendmenos

perceptibles a simple vista, haciendo un total de 30 respuestas. En el post-test los estudiantes contestan

de forma mas especifica y aumentan un 70% el nimero de respuestas para llegar a 51 (Grafica 33).
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Gréfica 33.
Respuestas del Grupo B, reacciones quimicas.

Grupo B
Menciona formas en las que puedes darte cuenta de que esta ocurriendo una reaccion quimica

Cambia su apariencia
Alteracidn

Con simbolos

Observando la ecuacidn quimica
Cambios fisicos

Olor

Movimiento
Combustién/explosion
Liberacion de energia

Cambio en la temperatura

]

—

—

—

—_—
_———

=

Cambio en el estado de agregaciC |

Respuestas de los alumnos

Efervecencia / Produccion de gases

Color

Frecuencia

OPRETEST BEPOSTEST

Sobre el entendimiento de lo que implica una reaccidon quimica se realizaron dos preguntas: la
primera, que se encuentra en la Tabla 8, se enfoca en las sustancias (nivel macroscépico), mientras que la

segunda que se encuentra en la Tabla 9 se enfoca en los 4tomos (nivel nanoscdpico).

Tabla 8. Sustancias en una reaccién quimica.

Grupo A Grupo B
éQué ocurre con las sustancias cuando sucede una reaccién quimica? PRETEST ~ POSTEST ~ PRETEST  POSTEST
Respuesta Se considera como respuesta esperada que los 13 26 8 16

esperada estudiantes comuniquen a) que las sustancias se
transforman en otras, b) se convierten en productos, c)
ocurre una ruptura y formacién de nuevos enlaces d) sus

moléculas se reacomodan para formar sustancias nuevas.
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Respuesta en Se considera como respuesta en construccién que los 13 6 3 1
construccion estudiantes expresen a) que ocurre un cambio, b) se unen,
¢) cambia su composicion, d) cambian sus propiedades, e)
alude a la ley de la conservacion de la masa.
Desconoce la El alumno refiere a) no recordar, b) no saber, c) contesta 3 0 4 0
respuesta con un guion, puntos suspensivos o una X.
Concepci6n Se considera una concepcién alternativa cuando los 6 3 3 1
alternativa estudiantes responden que a) ocurre una mezcla, b)
desaparecen y aparecen otras, c) cambian de color, d) los
atomos se rompen.
Tabla 9. Atomos en una reaccién quimica
Grupo A Grupo B
¢Qué ocurre con los atomos de los reactivos durante una reaccion? PRETEST ~ POSTEST  PRETEST  POSTEST
Respuesta Se considera como respuesta esperada que los estudiantes 12 25 4 16
esperada refieran que los a&tomos a) colisionan y b) se reacomodan, c)
se reorganizan, d) forman una nueva estructura, e)
comparten electrones, f) forman nuevos enlaces.
Respuesta en Se considera como respuesta en construccion que los 8 6 5 2
construccion estudiantes expresen que los 4tomos a) chocan o colisionan
entre si, b) se conservan (o hace referencia a la ley de la
conservacién de la masa), c) interactian, d) se unen, e)
forman nuevas sustancias.
Desconoce la El alumno refiere a) no recordar, b) no saber, c) contesta con 8 0 5 0
respuesta un guion, puntos suspensivos o una x.
Concepcion Se considera una concepcidon alternativa cuando los 7 4 4 0

alternativa

estudiantes refieren que los atomos a) aumentan, b)
disminuyen, c) se rompen, d) se descomponen, f) se

transforman, g) se modifican.
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Para facilitar el andlisis de las respuestas se presenta de forma gréfica la informacién de las tablas

8y 9en las graficas 34 y 35.

La seleccion de colores de estos gréaficos hace referencia a los colores de un seméaforo: la
concepcion alternativa se presenta en rojo porque, como afirma Carrascosa (2005), distintos autores
denuncian la dificultad para cambiar ciertas ideas alternativas de los estudiantes, incluso cuando se
utilizan estrategias de ensefianza orientadas explicitamente al cambio conceptual, lo cual requiere un

trabajo mas extenso que con la asimilacién de informacién nueva.

En la Grafica 34 se puede observar que, en ambos grupos, el uso del material didactico duplicé la
cantidad de estudiantes que tienen una respuesta esperada. En el Grupo A las respuestas consideradas

concepciones alternativas se redujeron a la mitad y en el B se redujeron a una tercera parte.

Grafica 34.
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En la Gréfica 35 se muestra que, en lo que respecta al nivel nanoscépico, en el Grupo A se
duplicaron las respuestas esperadas, mientras que en el grupo B se cuadruplicaron. Las respuestas
clasificadas como concepciones alternativas se redujeron a cero en el Grupo By pasaron de 7 a 4.
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Grafica 35.

Atomos en una reaccion quimica
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En relacion con el concepto de rapidez de reaccion, en la Tabla 10 se encuentran las respuestas
de ambos grupos acerca del concepto de rapidez de reaccidn. Es importante aclarar que esta pregunta

Unicamente se encontraba en el instrumento de evaluacion final.

Tabla 10. Definicion de rapidez de reaccion

Grupo Grupo
Un amigo te pregunta sobre tu clase de quimica de hoy y mientras le cuentas A B
mencionas el término “rapidez de reaccién”. “éQué es eso?” —pregunta tu amigo.

Utiliza tus propias palabras para explicar qué es la rapidez de reacciéon y como se

puede medir.

Respuesta Se considera como respuesta esperada cuando los estudiantes 30 13
esperada refieren que la rapidez de reaccion es a) la cantidad de sustancia que
se transforma en una determinada reaccién por unidad de volumeny

tiempo, b) es el tiempo en el cual una sustancia se transforma en otra,
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Respuesta
en

construccion

Desconoce
la respuesta
Concepcion

alternativa

c) que tan rapido se consumen los reactivos presentes para formar
productos, d) el tiempo que tardan en reaccionar los reactivos para
transformarse en productos.

Se consideran como respuestas en construccion a) cuando aceleras el
proceso por el cual los reactivos reaccionan, b) es la capacidad de
aumentar y hacer que el proceso sea mas veloz, c) la velocidad con
gue ocurre un cambio.

El alumno refiere a) no recordar, b) no saber, c) contesta con un guion,
puntos suspensivos o una x.

Se consideraron concepciones alternativas las siguientes tres
respuestas: a) es la fuerza con la que reacciona en el menor tiempo,
b) es la energia minima para que se pueda dar una reaccién quimica,

c) es la sustancia que se modifica al realizarse una reaccién.

2 4
1 0
2 1

Los resultados de la Tabla 10 también se encuentran ilustrados en la Grafica 36, donde 30 de los

estudiantes del Grupo Ay 13 del Grupo B respondieron de la forma esperada, es decir el 85.7% y 72.2%

respectivamente.

Grafica 36.

Clasificacion de respuestas de definicién de rapidez de reaccion

Definicion de rapidez de reaccion.

Grupo A

Grupo B ||

0 5 10 15 20 25
Nuamero de alumnos

Respuesta esperada Respuesta en construccion Desconoce la respuesta

30 35

W Concepcidn alternativa
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A pesar del éxito en los cuestionamientos anteriores, al preguntar ejemplificando con una
ecuacién quimica qué sucede con la concentracién de reactivos y productos durante la reaccion quimica
una cantidad importante de estudiantes refiere que permanece constante mostrando una clara confusién

con la ley de la conservacién de la materia.

En la grafica 37 se muestra que, en el caso del Grupo A, 8 estudiantes antes de hacer uso del
material ya refieren que la concentracién de los reactivos disminuye y posterior a su uso 14 estudiantes
coinciden. También disminuye de 17 a 10 las afirmaciones de que permanece constante, sin embargo,
aumenta de 4 a 11 la cantidad de estudiantes que mencionan que aumenta, es decir identifican un

cambio, pero no en el sentido correcto.

Con respecto al Grupo B, la cantidad de estudiantes que identifican la disminucién en Ia
concentracién se mantiene igual, y sélo un alumno pasa de contestar que no lo sabe a contestar que la

concentracion se mantiene constante.

Grafica 37.

Concentracién de los reactivos en una reaccién quimica

Considerando la reaccion CeH1206 (s) +602(g) — 6H20(g) +6CO2
(g) ¢Qué le sucede a la concentracién de C6H1206 y O2 conforme
avanza la reaccion?

< POSTEST 14 0 10 I T O
£
G PRETEST 8 6 17 a2 ]
@ POSTEST 8 0 7 I
£
& PRETEST 8 1 6 [
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ndmero de alumnos

Disminuye Lo desconozco Permanece constante B Aumenta
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Se utiliza la misma ecuacién quimica para, en este caso, preguntar sobre la concentracién de los
productos. Como se observa en la Grafica 38, en el Grupo A, tras el uso del material se triplica la respuesta
esperada y se reducen de 13 a 8 los que consideran que la concentracién de productos disminuye, y de
12 a 10 los que consideran que se mantiene constante. Es de esperarse que en esta segunda pregunta los
resultados sean ligeramente mejores dado que, al aparecer continua a la de la Grafica 37, permite al
alumno hacer una segunda reflexiéon. Con respecto al Grupo B, practicamente no hay una mejoria en las
respuestas. Con base en esta informacidn se requiere hacer un mayor énfasis en este aspecto en el
material didactico, a través del uso de graficas de la cinética de reaccidn, reflexion sobre las
concentraciones de las sustancias que aparecian como reactivos, las que aparecen como productos y las

unidades en las que se mide |a rapidez de reaccidn.

Grafica 38.

Concentracion de los productos en una reaccién quimica

Considerando la reaccién CeH1206 (s) +602(g) — 6H20(g) +6CO2
(g) ¢Qué le sucede a la concentracion de H20 y CO2 conforme
avanza la reaccion?

< POSTEST 16 1 10 L 8 ]
g

s

G PRETEST 5 5 12 13 ]
e POSTEST 6 0 6 6 ]

g

s

G PRETEST 5 1 5 [ ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ndmero de alumnos

Aumenta Lo desconozco Permanece constante M Disminuye

A continuacién, en la Tabla 11 se presenta la clasificacién de las respuestas de los estudiantes con
respecto a la definicion de energia de activacion, concepto que Unicamente se abordo en el experimento

de yodato de potasio, bisulfito sddico y almidon de la Mesa 2.
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Tabla 11. Energia de activacion

éQué es la energia de activacion?

Respuesta

esperada

Respuesta en

construccion

Desconoce la
respuesta
Concepcion

alternativa

Respuesta

invalida

Se considera como respuesta esperada que a) la energia
de activacion es a) la energia minima necesaria para que
ocurra una reaccién, b) la energia que impulsa una
reaccién quimica, c) energia para poder producir una
reaccidn quimica.

Se considera como respuesta en construccion que la
energia de activacion es a) la energia que genera un
cambio en los compuestos, b) un tipo de energia que
altera una reaccion.

El alumno refiere a) no recordar, b) no saber, c) contesta
con un guion, puntos suspensivos o una x.

Se considera una concepcion alternativa responder que
la energia de activacién es a) la energia que tiene un
elemento para poder reaccionar, b) la rapidez con la que
ocurre una reaccidn quimica, c) luz, d) el medio en el que

ocurre la reaccion.

Se considera una respuesta invalida cuando hay razones
suficientes para considerar que el alumno copidé la
respuesta por un lenguaje que no corresponde con lo
mostrado anteriormente, ademas de encontrarse la

respuesta textual en buscadores.

Grupo A

PRETEST POSTEST

Grupo B

PRETEST POSTEST

11 23
3 9
17 1
2 1
2 1

5 14
3 1
6 1
1 1
3 1

Como se lee en la Tabla 11, y se observa en la Grafica 39, las respuestas esperadas aumentaron

en ambos grupos.
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Grafica 39.

Energia de activacion.

¢Qué es la energia de activacion?
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Para determinar qué tipo de respuestas sugieren los estudiantes para argumentar por qué los
reactivos se convierten en productos, se les pregunté sobre los factores que se deben cumplir para que
este proceso ocurra. Que los estudiantes utilicen la teoria de colisiones es un indicativo de que esta
informacién fue agregada a estructuras previas de conocimiento sobre las reacciones quimicas, lo cual,
como se muestra en la Tabla 12, ocurrié con 13 estudiantes del Grupo A equivalente al 37.2% y 4 del

Grupo B que corresponde al 22.2%.

Otras respuestas que junto con la teoria de colisiones se encuentran dentro del nivel nanoscépico
refieren a la reorganizacion de los atomos, mientras que respuestas que aluden a las condiciones de

reaccion, a los reactivos y/o medios adecuados se encuentran en el nivel macroscépico.

Otras respuestas muestran un conocimiento mas general del proceso como al mencionar el

requerimiento de un cambio, una reaccion quimica o energia.
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Tabla 12. Factores para que los reactivos se conviertan en productos

Grupo A Grupo B
¢, Qué factores se deben cumplir para que los reactivos se PRETEST ~ POSTEST ~ PRETEST  POSTEST
conviertan en productos?
Teoria de Los estudiantes mencionan que los atomos, 0 13 1 4
colisiones moléculas o reactivos deben colisionar con
suficiente energia, en un dngulo correcto.
Reorganizacion  Los estudiantes mencionan que debe haber 7 2 1 3
de los dtomos  n3 reorganizacion de los atomos.
Desconoce la Los estudiantes refieren a) no recordar, b) no 7 9 8 0
respuesta saber, o bien, c) contestan con un guion,
puntos suspensivos o una X.
Condicionesde Los estudiantes refieren los factores que 4 5 3 9
reaccion modifican la rapidez de una reaccién (Presion,
temperatura, concentracion, presencia de un
catalizador).
Reactivos Los estudiantes refieren la necesidad de tener 1 2 5 2
adecuados reactivos, en cantidad suficiente y que puedan
reaccionar entre ellos.
Un medio Los estudiantes hacen referencia al medio en 2 1 0 0
adecuado el que ocurre la reaccién.
Un cambio Los estudiantes mencionan que se requiere 3 1 0 0
gue ocurra un cambio.
Unareaccion  Los estudiantes refieren que se requiere que 7 0 0 0
quimica ocurra una reaccion quimica.
Se requiere Los estudiantes refieren que se requiere 4 2 0 0
energia energia o un impulso externo.
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Al preguntar a los estudiantes cudles son los factores que se deben cumplir para que los reactivos
se conviertan en productos (pero explicitando que con base en la teoria de colisiones), el 65.71% de los
estudiantes del Grupo Ay 66.67% del Grupo B mencionaron energia suficiente, el 57.14% del Grupo Ay
61.11% del Grupo B mencionaron que es necesaria la colisidn, 51.43% del Grupo A y 55.56% del Grupo B

el dngulo o la orientacion correcta, informacion que se encuentra en la Grafica 40.

Grafica 40.

Factores teoria de colisiones

Con base en la teoria de colisiones, écuales son las tres
condiciones que se deben cumplir para que los reactivos se
conviertan en productos?

Energia suficiente |
Colisionar | e T —
Orientacion adecuada/ dngulo TS O
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Rapidez il
Medio para reaccionar il
1m
om

Reactivos adecuados

Respuestas de los alumnos

Superficie de contacto
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NUumero de menciones

B GrupoA EGrupoB

Un factor importante, estudiado de forma superficial con el material didactico, pero que modifica
la rapidez de reaccién son los catalizadores. Se estudia de forma superficial —dado que se observa
experimentalmente el efecto que producen en la rapidez de reaccién (macro), y se aborda que no
modifican la estequiometria de la misma (nanoscdpico) y no se escriben en la reaccion (simbélico)— por
lo que no son parte ni de los reactivos ni de los productos, pero no se estudia el mecanismo por el cual
producen este efecto, pues se considera que eso supera los objetivos didacticos del programa de estudios

de CCH o en general del nivel medio superior.
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En la Tabla 13 se encuentra la clasificacidén de las respuestas de ambos grupos sobre qué es un

catalizador. Cabe resaltar que el 71.43% del Grupo Ay el 55.56% del Grupo B de forma previa al uso del

material ya tenian conocimientos sobre los catalizadores.

Tabla 13. Catalizadores

Grupo A Grupo B
é¢Qué es un catalizador?
PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

Respuesta Se considera como respuesta esperada que los 25 30 10 18
esperada estudiantes expresen que los catalizadores son

sustancias que a) modifican, b) aumentan o

disminuyen la rapidez de una reaccién.
ReSpueStﬁ'en Se considera como respuesta en construccion 0 4 0 0
construccion  ;ando el alumno refiere que un catalizador es a)

un medio que acelera la reaccion, b) un

componente que guia la reaccioén.
Desconoce la  E| glumno refiere a) no recordar, b) no saber, c) 5 1 6 0
respuesta contesta con un guion, puntos suspensivos o una x.
Concepcién Se considera una concepcion alternativa cuando los 5 0 0 0
alternativa estudiantes refieren que un catalizador es a) una

base, b) una sustancia necesaria para que ocurra

una reaccién, c) una sustancia que neutraliza la

reaccion.
_ReS’PI}:’eSta Se considera una respuesta invalida cuando hay 0 0 2 0
Invalida

razones suficientes para considerar que el alumno
copié la respuesta por un lenguaje que no
corresponde con lo mostrado anteriormente,
ademas de encontrarse la respuesta textual en
buscadores.

La informacidn de la Tabla 13 se ilustra en la Grafica 41, en la que se puede observar facilmente

que el 100% de los estudiantes del Grupo B obtuvo una respuesta esperada de forma posterior al uso del

material didactico, mientras que, en el Grupo A, se eliminaron las respuestas clasificadas como concepcion

alternativa.
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Grafica 41.
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Unicamente en el instrumento post-test, y para profundizar sobre las concepciones de los
estudiantes acerca de los catalizadores, se les cuestioné explicitamente si estos aumentan la cantidad de
productos. Se considera como respuesta esperada que los estudiantes comuniquen que los catalizadores
no aumentan la cantidad de productos y a) Unicamente modifican el tiempo de reaccidn, b) no se

modifican durante la reaccién y c) disminuyen la energia necesaria para que ocurra la reaccion.

Se considera como respuesta en construccién cuando el alumno responde que los catalizadores
no aumentan la cantidad de reactivos, a) porque el catalizador solo es un elemento o b) no justifica su

respuesta.

Se considera una concepcién alternativa cuando los estudiantes dicen que los catalizadores si

aumentan la cantidad de productos.

Los resultados se presentan en la Gréfica 42, en la que se puede observar que 27 de 35 estudiantes
del Grupo Ay 16 del Grupo B construyeron una respuesta adecuada. Con respecto a las respuestas en
construccién, sélo nos encontramos a un alumno del grupo B. Ademas, cinco estudiantes del Grupo A

contestaron no saber la respuesta y cuatro respuestas en total se consideran concepciones alternativas,
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es decir, cuatro estudiantes refirieron que los catalizadores si aumentan la cantidad de producto obtenido

en una reaccion quimica.

Grafica 42.

Catalizadores y productos de la reaccion

¢ Los catalizadores aumentan la cantidad de productos?

Grupo A [ ]

Grupo B [ |

0 5 10 15 20 25 30 35
Ndmero de alumnos

Respuesta esperada Respuesta en cosntruccion Desconoce larespuesta M Concepcion alternativa

3.5 Sobre los Modelos

Ademas de las actividades de modelado propuestas en la hoja de trabajo, durante la sesidn
sincrénica se utilizd una presentacidn interactiva mediante la plataforma Pear Deck, en la que cada
alumno desde su sesion tuvo la posibilidad de dibujar sobre la pantalla de forma individual. Esto permitio
a los estudiantes realizar modelos porque algunos de los factores estudiados —concentracidn,
temperatura, y superficie de contacto— alteran la rapidez de las reacciones con base en la teoria de

colisiones. Después, se mostraban los modelos al grupo de manera andnima y se discutian.

En esta secciéon se muestran y describen los modelos representativos generados por los
estudiantesy un modelo a modo de ejemplo, también se informa el nimero de estudiantes cuyos modelos

resultan equivalentes.
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3.5.1 Sobre una Solucion Diluida contra una Solucion Concentrada

Con respecto al factor de la concentracidn, se presentan en la Tabla 14 los modelos realizados por
los estudiantes en la presentacidn interactiva y su descripcién. Podemos observar que el modelo con
mayor representacion es el de circulos o esferas que aumentan su cantidad con la concentracion (Modelo
A). Cabe destacar que sélo 11.43% de los estudiantes del Grupo Ay 5.56% del Grupo B utiliza en su modelo

moléculas como las observadas en los videos (Modelo B).

Con respecto al Modelo C, los estudiantes utilizan colores distintos en la solucion diluida con
respecto a la concentrada, por lo que se requiere mayor investigacién para determinar si esto indica una
concepcion alternativa al denotar un cambio en la naturaleza de la sustancia o la representacién de dos

sustancias.

De igual modo, se requiere investigacion posterior para determinar si el Modelo | permite

visualizar una concepcion alternativa.

Tabla 14. Modelos de concentracion

Modelos de una solucion diluida contra una concentrada

Grupo A Grupo B

Numero

de

nimero

de

Ejemplo de modelo Ejemplo de modelo

estudia estudia

ntes ntes

MODELO A
18

Diluida Concentrada

Diluida Concentrada

En este tipo de modelo podemos observar que los estudiantes utilizan circulos para

representar a las moléculas o &tomos de las sustancias y aumentan la cantidad de ellos para
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mostrar una mayor concentracién. Este tipo de modelo fue el mas frecuente, realizado por
26 estudiantes en total.

MODELO B

Diluida Concentrada Diluida Concentrada

En este tipo de modelo los estudiantes realizaron representaciones de moléculas utilizando
circulos de diversos colores siempre unidos y nuevamente en mayor cantidad en la solucién
concentrada.

MODELO C

Diluida Concentrada

Diluida Concentrada

En este tipo de modelo los estudiantes utilizaron circulos de colores distintos en las
soluciones y aumentaron la cantidad en la de mayor concentracion.

MODELO D

2 ' 3

Ny
\er” ey

Diluida Concentrada

Diluida Concentrada

En este tipo de modelo los estudiantes colocaron los circulos de la solucidn concentrada en

la parte inferior del matraz representando la formacidn de precipitados.
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MODELO E

Diliiida Canrantrada

En este tipo de modelos los estudiantes utilizaron circulos de distintos colores para
comunicar la presencia de dos sustancias distintas en la solucién, a mayor cantidad de

circulos mayor concentracion.

MODELOF

Diluida Concentrada Diluida Concentrada

En estos modelos los estudiantes utilizaron los circulos para representar una menor o mayor
cantidad de dtomos de las sustancias, pero a la vez utilizaron un color mas claro o saturado
para representar la concentracion, lo cual se podria observar a simple vista en algunas

experiencias, por lo que este modelo combina los niveles nanoscépico y macroscépico.

MODELO G
1 1
D
\
A ] -
Diluida Concentrada
Diluida Concentrada

En estos modelos, realizados por Unicamente un alumno de cada grupo, se utilizan circulos
o lineas para representar la sustancia en el primer matraz, pero se colorea de forma

homogénea en el matraz de la solucién concentrada.
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MODELOH
1 0

Diluida Concentrada

En este modelo realizado por un alumno del Grupo A, se utilizan lineas para representar la
presencia de las sustancias, aumentando su cantidad en la solucién concentrada.
MODELO |

1 0

Diluida Concentrada

En este modelo realizado por un alumno del Grupo A se representan dos sustancias de
forma separaday, posteriormente, una mezcla de las sustancias en el matraz de la solucidn

concentrada.

3.5.2 Sobre la Superficie de Contacto

En lo que respecta a la superficie de contacto, aumenta la variedad de modelos realizados por los
estudiantes. En la Tabla 15 se presentan los modelos que se encontraron en ambos grupos, de mayor a
menor frecuencia, siendo el tercero el Unico que corresponde a una representacion explicita en el nivel

nanoscopico.
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Tabla 15. Modelos de superficie de contacto

Modelos de superficie de contacto

Grupo A Grupo B

Nimero Nimero

. Ejemplo de modelo

estudia estudia

Ejemplo de modelo

de

ntes ntes

r \-4 ..is

. e O e o0
D 0% e %000 @
[ ] é o 0®% o,
Qe o 00 0 "0 O
" Menor superficie de contacto Mayor superficie de contactc Y .. [ J L L] Y

Menor superficie de contacto Mayor superTicie &conlacw

El tipo de modelos mas frecuente consistid en representar con figuras mas grandes la menor superficie
de contacto y con figuras mas pequefias la mayor superficie de contacto. En estos casos los modelos
atienden a lo macroscdépico, dado que los estudiantes manifiestan modificar la presentacién de los

reactivos cortandolos en pedazos o triturandolos.

0 Hh

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contact

" Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto

En este tipo de modelos los estudiantes dibujaron una figura pequefia para la menor superficie de contacto
y la misma figura mds grande para la mayor superficie de contacto, esto indica que estdn utilizando la idea
de superficie con la que suelen trabajar en matemadticas o fisica, afiadiendo circulos al interior de esta como

una asociacion a las moléculas de la sustancia.

: FEAHCIEEENE

® L IS
‘::!. A L v o -—
o 0980, ® 00,000 g. P
® &0 o e o.'“ o See,
Y o’ o ¢ e
3 o 00 . ®
Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto Menor superficie de contacto Mayor superficie de Conlacln‘ ‘

En estos modelos los estudiantes logran representar que las moléculas estan unidas dejando menor superficie
de contacto a su alrededor y que, al separarlas, hay mas espacios y posibilidades para la interaccién con las

moléculas de otro reactivo.
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pa-pa. 7-;'1:::“::&:’)&Sy 2 ' amsm—

papa en

cubitos

papa

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto
En estos modelos los estudiantes realizaron representaciones que pertenecen a nivel macroscépico,
dibujando los activos en piezas grandes y pedazos pequeios e, incluso, escribiendo que su dibujo

representa la papa en trozos o cubos pequenos en relacién con el video de la mesa 1.

Mayor superficie de contacto ‘

En estos cuatro casos los estudiantes modificaron el tamafio del contenedor que hace referencia a la mayor

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto

superficie de contacto haciéndolo mas grande o bien extendiendo los reactivos en una superficie mayor.

; -

1 1

Menor superficie de contacto Mayor superfic

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto ‘

Estos 2 modelos se podrian considerar de la misma clasificacion que los primeros de esta tabla, en los cuales
los estudiantes dibujan una porcién mayor y después y piezas mas pequeias, con la Unica variacién de

hacerlo dentro de un envase.

v [ L ‘
' ‘ . ceo *
[ ] ®
[ ] o Menor superficie de contacto Mayor superficie de contactc
L ¢ °°
9 °
L ®
@
o
" Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto

En estos 2 modelos se puede observar piezas formadas por la superposicidén de varios circulos y después los

circulos separados en la mayor superficie de contacto.

1 T 1

¢
L] \ /) \ /
& oo} oc

n o Menor supé€ B¢ contacto Mayor superficie de contacto
Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto
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En estos 2 modelos los estudiantes hacen evidente la superficie de contacto al dibujar la periferia de las

formas representadas.

En la Tabla 16 se despliegan modelos de superficie de contacto que Unicamente se presentaron en el

Grupo A.

Tabla 16. Modelos de superficie de contacto. Grupo A

Modelos de superficie de contacto que tinicamente se presentaron en el Grupo A.

Ejemplo de modelo Humero o¢ Descripcion

estudiantes

/ . o el 3 En este modelo se representan los dtomos o
o
P .. - moléculas de 2 sustancias distintas, en el
e e o 0®
o® ® o o0 o0 primer caso separados entre siy en el segundo
o ® e
B [} ) en contacto. Esto podria inferir que los
Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto estudiantes Consideran que hay un mayor
= —— contacto entre las moléculas que ahora se

estan tocando, pero aludiendo a la distancia y
no al acomodo en grupos que tienen al inicio
de los experimentos.
[ - ’ ' 2 En esta clase de modelos se representa
°
T

[

Menor superficie de contacto 'ayor superficie de ¢

v

Menor superficie de contacto Mayor superficie de contacto

exitosamente una mayor superficie de

contacto, pero por una barrera fisica como una

il %

membrana o una cubierta y no por la

pulverizaciéon por la disminucién del tamafio de

L XY

los trozos de los reactivos.
1 En este modelo el alumno representa una
menor o mayor superficie de contacto, pero
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3.5.3 Sobre la Temperatura

El modelo para representar el efecto de la temperatura se realizé de forma grupal y dinamica.
Cada alumno controlaba un circulo en la presentacidn interactiva y se configurd la diapositiva de
forma que pudieran ver las respuestas de todos traslapadas, con posibilidad de modificar la respuesta
en cualquier momento. Esto permitié que los estudiantes pudieran representar el movimiento de las
particulas en un matraz a temperatura ambiente contra uno mayor (Figura 23). El video de este

modelo dindmico se encuentra en el siguiente enlace https://youtu.be/OuTtyiCp3nA.

Figura 23. Modelo grupal del efecto de la temperatura.

3 YouTube

jo)

\

( R— (;\ / '
X S

Temperatura ambiente Mayor temperatura

Modelo grupal, efecto de la temperatura

3.6 Sobre la Aplicacién del Contenido

Una de las dimensiones del aprendizaje significativo, segin Jonassen (1995) y Grabe (2007), es
que sea auténtico, que los estudiantes reconozcan el conocimiento dentro de un contexto y lo puedan

aplicar a resolver tareas del mundo real.

Como primer punto de esta seccidn, se solicitd a los estudiantes ejemplos cotidianos en los que

influye la rapidez de reaccién. En los resultados en la Grafica 43, podemos constatar que los estudiantes
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relacionan este contenido principalmente con la industria alimentaria, la coccion, preparacion y procesos
de descomposicidn de los alimentos, seguido de aplicaciones relacionadas con la farmacéutica y la salud.
Ademas, hubo 3 respuestas que indican que los estudiantes, al ser cuestionados sobre su contexto
cotidiano, retoman el significado ajeno al contexto de la quimica del concepto de rapidez de reaccién.
Estas fueron: a) “el estrés influye en la rapidez de reaccién de las personas”, b) “Cuando juego

videojuegos” C) “Que se me haga tarde para ir a mi curso”.

Grafica 43.

Aplicaciones percibidas por los estudiantes sobre la rapidez de reaccion en la vida cotidiana.

En tu vida cotidiana menciona algun ejemplo en
el que influya la rapidez de reaccion.

Coccidn/ preparacion de alimentos

Descomposicion de alimentos

|
Medicamentos, antibidticos, salud  |IEGSEE
Digestion N
Oxidacion 1l
Productos de limpieza N
|

Productos de belleza, cuidado corporal

Categorias de las respuestas

o

5 10 15 20 25 30 35
Ndmero de menciones

mGrupoA mGrupoB

Para modificar la rapidez de reaccién, los estudiantes identificaron diversos factores que se
presentan en la Grafica 44, siendo el mas presente la temperatura. Después utilizaron estos factores para

resolver los problemas de aplicacidn que se encuentran en el Anexo 5.
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Grafica 44.

Factores que modifican la rapidez de reaccién
Factores que pueden modificar la rapidez de reaccion.
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En la Tabla 17, se muestra un ejercicio de identificacion de situaciones que llevarian a una mayor
rapidez de reaccion atendiendo al nivel macroscépico, a excepcidn de la Imagen 3 que combina un modelo

de representacion nanoscdpico.
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Tabla 17.

Ejercicios de identificacion de factores que modifican la rapidez de reaccién

Ejercicios de identificacion de la reaccion que tendria una mayor rapidez

IMAGEN 1. Superficie de

contacto

Opcidn 1

Opcion 2

No lo sé con seguridad.

IMAGEN 4. TEMPERATURA

Opcién 1

Opcidén 2

= ‘gwc

No lo sé con seguridad

IMAGEN 2. Superficie de
contacto

Opcién 1

Opcién 2

No lo sé con seguridad.

IMAGEN 3.

Presion

Mayor presién

Menor presién

o

9%
o%
oo

o
— 9%\

20 °%070)
%
&N

°
o
o

Of

(X4

% %o

od®e
o
o

No lo sé con seguridad.

IMAGEN 5. CATALIZADOR

Opcién 1

Enzima
anadida

Sin enzima afadida

No lo sé con seguridad
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Los resultados de este ejercicio se encuentran en la Gréfica 45, en la que se observa que, en todos los

casos, mas del 80% de los estudiantes identifica de forma adecuada en una imagen la situacion que

conlleva una mayor rapidez de reaccién.

Grafica 45.

Ejercicios de identificacion de factores que modifican la rapidez de reaccion

Identificar la imagen que tendria una mayor rapidez de reaccion
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Para identificar los factores en escenarios mas complejos se dieron diversos ejemplos y se solicitd

a los estudiantes identificar el factor que consideran tuviera mayor efecto en cada caso.

En la Gréfica 46 se exponen las respuestas del Grupo A; en todos los casos, el mayor nimero de

estudiantes menciond el factor esperado que influye, sin embargo, otros estudiantes identifican la

influencia de otros factores que también tienen relacién con el escenario.
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Grafica 46.

Identificacion de factores en escenarios diversos. Grupo A

Grupo A
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En la Grafica 47 se exponen las respuestas del Grupo B que, en prdacticamente todos los
escenarios, identificaron el factor esperado que interviene en el escenario. En dos situaciones a) cuando
ocurre una explosién de polvo en una bodega de granos y b) al soplar aire a una fogata para revivirla, hubo
un numero igual de estudiantes que identificd la concentracién y la superficie de contacto o la

concentracién y la temperatura respectivamente.

Grafica 47.

Identificacion de factores en escenarios diversos. Grupo B

Grupo B
Escribe el factor que tendra mayor impacto en la rapidez de reaccidon en los siguientes
escenarios
Ocurre una explosion de polvo en una bodega de granos. | 7

Los gases del escape de un carro pasan a través de un convertidor catalitico cambiando la mayoria
de los 6xidos de nitrégeno téxicos a nitrdgeno y oxigeno gaseosos.
Aparecen mas burbujas cuando una solucién concentrada de &cido clorhidrico es afiadidaa una
tira de magnesio que cuando es afiadida una solucion diluida de acido clorhidrico.

Se ha encontrado un mamut perfectamente conservado cerca del circulo Artico.
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Capitulo 4. Conclusiones

4.1 Logros Alcanzados

El primer logro de este trabajo es el disefio y creacién del material didactico audiovisual, la pagina
web que contiene los recursos para docentes, la hoja de trabajo para los estudiantes y los 16 videos que
concilian los tres niveles del pensamiento quimico para promover el aprendizaje significativo de rapidez

de reaccion.

El 92.6% de los estudiantes participantes expresaron estar de acuerdo con que el recurso les
ayudo a comprender el contenido de rapidez de reaccion. El 88.9% refirieron que las simulaciones
(modelos moleculares) y las reacciones (ecuaciones quimicas) presentes en los videos les resultaron de

utilidad para comprender los fenémenos observados.

Con respecto a la autoevaluacién del conocimiento percibido, se cuestiond a los estudiantes
acerca de su conocimiento percibido sobre reacciones quimicas, ley de la conservacién de la materia,
molaridad, factores que modifican las reacciones quimicas, factores que modifican la rapidez de las
reacciones quimicas y teoria de colisiones. Previo al uso del material el 23.1% de las veces los estudiantes
se identificaron en categorias superiores (lo comprendo bien, puedo explicarlo a un compafiero) y 23.1%
en la categoria de avance (lo comprendo parcialmente) mientras que posterior al uso del material el 63.8%

de las veces los estudiantes se identifican con las categorias superiores y 22.7% en la categoria de avance.

Con respecto a las formas en las que pueden darse cuenta de que estad ocurriendo una reaccion

quimica hay un aumento del 53.3% y del 70% en el nimero de respuestas del grupo Ay B respectivamente.

Resulta interesante que, en el pretest del Grupo A, algunos estudiantes brindaron ejemplos que

corresponden al nivel simbdlico como “la flecha de cambio” u “observar la ecuaciéon”, o al nivel
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nanoscépico, como “cambios en la estructura” o “cambios en los atomos”, cuestiones a las que el alumno

dificilmente tendria acceso de forma empirica, pero que siguen siendo respuestas validas.

Los estudiantes identifican que esta ocurriendo una reaccion quimica por diversas formas. Las respuestas
tendieron a migrar hacia lo macroscépico con ejemplos como el color, el olor, la efervescencia, cambios
en el estado de agregacién de la materia, cambios en la temperatura o la formacién de precipitados.
También aumentaron las respuestas que corresponden al nivel nanoscépico como el cambio en los

compuestos, las estructuras y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.

En el grupo A se logré un aumento del 45% en las respuestas esperadas sobre el contenido, mientras que,

en el de resultados iniciales inferiores, el Grupo B, se logré un aumento del 60%.

Atendiendo a los modelos realizados por los estudiantes, para representar el aumento de concentracion
el 64% de los estudiantes utilizan circulos que representan a los dtomos de las sustancias, los colocaron
en menor cantidad para una disolucion menos concentrada y en mayor cantidad para representar una
disoluciéon mas concentrada, el 10% utilizé varios circulos de distintos colores para representar moléculas,
las cuales se encontraban en menor cantidad en una disolucion con menor concentraciéon y en mayor
cantidad para una con mayor concentracién, el 16% utilizaron un color distinto o mas oscuro, y el 10%

representd la solucién concentrada mediante la presencia de precipitados.

En los modelos encontrados acerca de la superficie de contacto, el tipo de modelo mas frecuente consistio
en representar con figuras mas grandes la menor superficie de contacto y con figuras mas pequefias la
mayor superficie de contacto. En estos casos los modelos atienden a lo macroscépico, dado que los
estudiantes manifiestan modificar la presentacion de los reactivos cortandolos en pedazos o

triturandolos.

En menor cantidad se encontraron modelos en los que los estudiantes dibujaron una figura pequefia para
la menor superficie de contacto y la misma figura mas grande para la mayor superficie de contacto, o
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incluso un contenedor de mayor tamafo, esto indica que estan utilizando la idea de superficie con la que
suelen trabajar en matemadticas o fisica, aunque afiadiendo circulos al interior de esta como una

asociacién a las moléculas de la sustancia.

Siete estudiantes realizaron modelos que logran representar que las moléculas estan unidas dejando
menor superficie de contacto a su alrededor y que, al separarlas, hay mds espacios y posibilidades para la

interaccion con las moléculas de otro reactivo.

El modelo grupal realizado representd la relacidn entre el movimiento de las particulas y el aumento de

temperatura.

Finalmente, en la aplicacién del contenido los estudiantes identificaron ejemplos cotidianos en los que
influye la rapidez de reaccidn, los estudiantes relacionan este contenido principalmente con la industria
alimentaria, la coccidén, preparacion y procesos de descomposicion de los alimentos, seguido de

aplicaciones relacionadas con la farmacéutica y la salud.

Para modificar la rapidez de reaccidn, los estudiantes identificaron diversos factores, siendo el mas
presente la temperatura, seguido de catalizadores, aumento en la presién, superficie de contacto, luz, y

agitacion. Utilizaron estos factores para resolver los problemas de aplicacidn de forma satisfactoria.

El material coloca al alumno en un papel activo dentro de su proceso de aprendizaje, lo ayuda a realizar

sus propias construcciones mediante un aprendizaje colaborativo e integrado.

El uso de este material didactico ha conseguido estimular la participacion del estudiante ya que,
en las sesiones en linea sincrdnicas, los docentes observaron un aumento del dialogo y participaciones de

los alumnos con respecto a sesiones anteriores, lo que refleja motivacién y actitud favorable.

En las sesiones de discusion y socializacién del recurso se logré un ambiente de interaccién que

junto con los problemas de aplicacién posibilitaron el proceso denominado de confrontacion y
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reestructuracion, en el cual los estudiantes estiman las ideas de sus compafieros, complementan y/o

corrigen sus construcciones.

De esta manera, se propicié una de las condiciones necesarias para que se produzca un
aprendizaje significativo enunciadas por Albaladejo y Echevarria (2001): que el estudiante muestre interés

y motivacién.

La investigacion subsecuente a la aplicacion de este material didactico audiovisual ha demostrado
que, haciendo hincapié en la triple relacién de las representaciones macroscépicas, nanoscépicas y
simbdlicas en quimica, es posible que los estudiantes logren un aprendizaje significativo de los factores
qgue modifican la rapidez de reaccidn. Esto se observa en los resultados positivos a las preguntas y
ejercicios planteados en los distintos niveles, en los que utilizan sus propias palabras y argumentos y

muestran su capacidad de aplicar los conocimientos a tareas reales para generar modelos.

Existen diferencias entre los resultados del Grupo Ay el Grupo B que reafirman que la motivacion
y las estructuras cognitivas previas de los estudiantes tienen una participacién importante en la
construccién de conocimiento nuevo; no obstante, en ambos grupos hubo un crecimiento importante del

pre-test al post-test.

Es importante resaltar que el material didactico audiovisual no es suficiente por si solo. El profesor
y la socializacion de los estudiantes con sus pares cumplen un papel importante en el éxito y la eficacia de

la ensefianza de la rapidez de reaccién.

Ademas, en el caracter constructivista del material no se trata de que el profesor dé la respuesta
" ”n H 7 . . .
correcta” sino de que el alumno, a través del uso del material, la modelizacién y valorando otras

construcciones y argumentaciones, pueda mejorar lo hecho anteriormente.
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4.2 Prospectiva

En el material didactico audiovisual se requiere hacer un mayor énfasis en el cambio de la
concentracién de los reactivos y los productos durante una reaccion quimica a través del uso de graficas
de la cinética de reaccion, enfatizar en las unidades en las que se mide la concentracién y la rapidez de

reaccioén, de la mano con las ecuaciones quimicas.

Otro factor de mejora es la profundidad con la que se aborda la accion de los catalizadores, ya
gue los estudiantes definen el concepto sin dificultad, pero no tienen una idea clara sobre el papel que
desempefia un catalizador en una reaccién quimica y no le atribuyen una accién concreta en el curso de

la reaccion.

Para futuras investigaciones se podrian estudiar los modelos realizados por los estudiantes para
la superficie de contacto, las estructuras que realizan con los conceptos de rapidez de reaccion a través
de mapas mentales o conceptuales y el efecto de utilizar videos que concilien los tres niveles de

representacién de la quimica en el aprendizaje de otros contenidos de la quimica.

4.3 Reflexién sobre el Programa de Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior

El Programa de Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) reconoce la

importancia que tiene la educacién media superior para el pais y para la UNAM.

Es importante compartir que durante los cuatro semestres que estuve en el programa (tres en
linea y uno presencial) se dieron las condiciones para adquirir habilidades y conocimientos basados en la
reflexion y experiencia retrospectiva, ademas de todas las fuentes bibliograficas, investigaciones
educativas, libros y ensefianzas compartidas por los docentes y la comunidad MADEMS que me dieron las
bases para enfrentar con éxito los retos de incorporarme a la docencia de nivel medio superior, y las

herramientas para una actualizacidon y mejora continua.
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Disfruté de una formacion practica y tedrica donde la psicopedagogia, fue un eje esencial.

El ejercicio de la docencia requiere, ademas del conocimiento experto de la disciplina, el dominio
de los aspectos centrales de la practica docente: adentrarse en las investigaciones sobre cémo se genera
el aprendizaje y cémo ensefiar y evaluar en concordancia, asi como perspectivas para trabajar con
adolescentes. Tomando en cuenta la capacidad de cada alumno para cumplir con su aprendizaje. Aspectos
qgue sin duda seguiré trabajando, mejorando y actualizando de forma constante durante mi carrera

docente, partiendo de las bases adquiridas en este programa.

La educacion que se obtiene durante los cuatro semestres de este posgrado dificilmente se
percibe en su totalidad en el trabajo de tesis ya que las herramientas que se van adquiriendo amplian
nuestra perspectiva, permitiéndonos encontrar dreas de mejora en los proyectos realizados. Con respecto
a mi material diddctico sugeriria modificar el enfoque de aplicacidon a uno con mayor enfoque en el trabajo
en equipo, promoviendo asi el aprendizaje en comunidad, y evaluaria los resultados de utilizar el recurso
como parte de distintas secuencias didacticas y con un mayor nimero de estudiantes para obtener datos

estadisticamente relevantes.

Estoy totalmente convencida de que este programa logra el objetivo de formar sélida y
rigurosamente, con un cardcter innovador, multidisciplinario y flexible, profesionales de la educacidn a
nivel de Maestria para un ejercicio docente adecuado a las necesidades de la Educacion Media Superior,
y que las semillas que ha sembrado seguiran inspirandome a ser un docente reflexivo, innovador y

comprometido con la educacion, en especifico con la ensefianza de la quimica.
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Anexos

1. Guia de Uso del Material Didactico

RECURSO DIDACTICO

FASTLAB: EXPERIMENTOS DE RAPIDEZ DE REACCION

La cinética quimica es el drea de la quimica que tiene relacién con la rapidez con la que ocurre una reaccidn
guimica, que es el cambio en la concentracion de un reactivo o de un producto con respecto al tiempo
(Chang, 2003). El tema resulta pertinente para alcanzar uno de los objetivos de la ensefianza de las
ciencias, “que los estudiantes logren explicar los fenémenos observables (nivel macroscopico) a través de

modelos nanoscépicos”.

El tema de la cinética quimica es percibido por los estudiantes como uno de los cursos de quimica general
y fisicoquimica mas dificiles (Sozbilir, 2004). Incluso, a nivel medio superior, el aprendizaje de los

conceptos clave de la cinética quimica es un reto para los estudiantes.

Por otro lado, investigaciones educativas han demostrado sistematicamente que los estudiantes de
secundaria tienen dificultades conceptuales para transferir entre representaciones macroscopicas,

nanoscoépicas y simbdlicas en quimica.

Con base en lo anterior, la propuesta de material didactico audiovisual para nivel medio superior que se
presenta tiene por objetivo promover el aprendizaje significativo de rapidez de reaccion, mediante la
conciliacion del (1) nivel macroscépico, que describen las propiedades observables de la materia, por
ejemplo, la energia térmica, los cambios de pH y de color, y la formacién de gases y precipitados; (2)
nanoscopico, representaciones moleculares que proporcionan explicaciones a nivel de particulas en las
gue la materia se describe como compuesta por &tomos, moléculas e iones, y (3) simbdlico, que implica
el uso de simbolos quimicos, formulas y ecuaciones, asi como dibujos de la estructura molecular, modelos

y simulaciones por ordenador que simbolizan la materia.

Este material surge con el dnimo de atender dos aspectos: en primer lugar, la necesidad de atraer e

involucrar al estudiante en su propio aprendizaje y, en segunda instancia, proponer alternativas tanto a
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la clase magistral, dominada por el paradigma transmisidn-asimilacion, como a las practicas

experimentales tradicionales en donde el estudiante se limita a ser un espectador.

MANUAL DE USO

GUIA PARA EL DOCENTE

Accede al recurso didactico través del siguiente enlace: https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

Es importante que se permita el uso de cookies o se pause el uso de extensiones que eviten los anuncios

para el correcto funcionamiento de la pagina web.

En la primera parte de este documento, se hace referencia al contenido didactico del material, se
describen los conceptos presentes y el factor que modifica la rapidez de reaccidn que se aborda en cada
video. Esto para consideracién del docente que esta disefiando una secuencia diddctica y hard uso de este

material didactico de apoyo.

El titulo de la pagina web es Fastlab: Experimentos de rapidez de reaccion. En el inicio, la ventana principal
(el primer texto debajo del menu) enuncia “éComo usar este recurso didactico?”. Al dar clic, se reproduce
un tutorial para el uso de la pagina web (Figura 1). Para acceder a una descripcion escrita de la pagina web

puede dirigirse a la pagina 5.

Figura 24. Captura de pantalla ventana de inicio, video tutorial.
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Contenido didactico del material
El presente material didactico tiene los siguientes objetivos didacticos:
Cognitivos
° Los alumnos comprenderdn que las reacciones se llevan a cabo con diferente rapidez de

acuerdo con la naturaleza de los reactivos y las condiciones de reaccién al analizar informacién

de experimentos.

° Los alumnos seran capaces de explicar con base en la Teoria de Colisiones, el efecto que
tienen la superficie de contacto, el catalizador, la temperatura y la concentracién sobre la rapidez

de las reacciones quimicas.

Procedimentales
° Los alumnos recolectaran y organizaran informacion del material audiovisual.
° Los alumnos identificaran las condiciones de experimentacidon, observaran e

interpretaran los cambios.

Actitudinales
° Los alumnos tendrdn una actitud cientifica para la formacién de conocimiento.
° Los alumnos valoraran el conocimiento cientifico y su aplicacién en su vida.

En la tabla 18, se enlistan las mesas de laboratorio disponibles, los reactivos representativos de cada
video, la duracién en minutos y segundos de cada fragmento audiovisual, los factores que modifican la

rapidez de reaccién en los experimentos y los conceptos presentes.

Esta lista de conceptos presentes no debe interpretarse como conceptos previos necesarios, su intencion
es, junto con la duracidn y los reactivos representativos, informar al docente que esta interesado en
abordar algun concepto especifico en su clase sobre cuales videos le pueden ser de utilidad. Se invita a
permitir a los alumnos una exploracién libre del material y afiadir una sesién de socializacion de los

contenidos.
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Tabla 18. Conceptos presentes en el video

Mesa Reactivos NUmero  Duracion Factores que Conceptos presentes en el
representativos devideo delvideo modifican la video?
(min) rapidez de
reaccion
1 Papa y perdxido 1 4:00 Superficie de Reaccion quimica, molécula,
de hidrégeno contacto catalizador, enzima,
catalasa.
2 2:33 Concentracién
3 2:44 Catalizador Reaccién quimica de
descomposicidn, molécula,
catalizador, enzima,
catalasa, proteina,
desnaturalizacion.
Higado y perdxido 4 3:50 Superficie de Enzima, catalasa, reaccion
de hidrégeno? contacto de descomposicion,
molécula, reactivos,
productos.
5 4:17 Catalizador Enzima, catalasa, perdxido

Concentracion

de hidrégeno
oxidorreductasa,
metabolismo celular,

catalizador y su funcion.

! Dado que el recurso didéctico es de caracter constructivista, tiene el objetivo de que el alumno realice su
propia construccion de los conceptos con base en la informacidn que se presenta —a partir de lo que puede observar
en los experimentos y la posterior socializacion de la informacién—, por lo que los conceptos no se definen
literalmente, sélo se mencionan en el contexto del video.

2 Se recomienda que se considere trabajar con los tres videos de la papa y/o los tres videos del

higado como un paquete, dado que el contenido se complementa entre ellos.
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Oxido de
manganeso y
peroxido de

hidrégeno

Yoduro de potasio
y peroxido de
hidrégeno
Yodato de potasio,
bisulfito sédico y

almiddn

Zincy acido

clorhidrico

Carbonato de
calcio y acido

clorhidrico

Tiosulfato de
sodio y acido

clorhidrico

Vinagre (acido
acético)

Fenolftaleina

11

12

13

14

3:14

4:22

5:49

5:44

2:55

6:45

4:47

3:34

3:52

Catalizador

Concentracion

Concentracion

Concentracion

Concentracion

Superficie de
contacto

Concentracion

Concentracion

Temperatura

Temperatura

Enzima, catalasa, reaccion
de descomposicion,
proteina, desnaturalizacion.
Catalizador, reaccion de
descomposicion,

concentracion.

Catalizador, reaccion de
descomposicidn, reactivos,
productos.
Disoluciones, moléculas,
iones, electrones,
reduccion, disolucion
acuosa, colisiones, energia
de activacion.
Teoria de colisiones,
concentracion, sal,
acomodo reticular.
Moléculas, reactivos,
productos, teoria de
colisiones, choques
efectivos, concentracion
molar, mol.
Concentracion, reactivos,
teoria de colisiones,
solucién acuosa, ecuacion
quimica, proporciones en
las reacciones.
Reactivos, productos,
temperatura.
pH, solucién basica,

fenolftaleina, indicador
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acido-base, reaccion de
descomposicién térmica.
5 Acido oxalico 15 6:36 Temperatura Disolucién, teoria de
colisiones, ruptura y
formacidn de enlaces,
energia cinética, colisiones

efectivas, agitacion.

En la Tabla 19 se clasifican los experimentos con base en el factor que modifica la reaccién, y se enlistan
los videos que abordan la teoria de colisiones. Para cumplir con los objetivos didacticos, se recomienda
qgue los alumnos vean al menos un video de cada columna y que se dedique una sesién a la revisidn y

discusién grupal de las hojas de trabajo.

Tabla 19. Clasificacion de videos

Concentracion Temperatura Superficie de contacto Catalizador Teoria de colisiones
Mesa 1- Yoduro de Mesa 4- Vinagre Mesa 1- Papa (ler Mesa 1-Papa(3er Mesa 2-Yodato de potasio
potasio Mesa 4- Fenolftaleina video) video) Mesa 3- Zinc
Mesa 1- Oxido de Mesa 5- Acido oxalico Mesa 2- Higado (ler Mesa 1- Higado Mesa 3-Carbonato de calcio
manganeso video) (3er video) Mesa 5- Acido oxalico
Mesa 2- Yodato de Mesa 3- Carbonato de
potasio calcio
Mesa 3- Zinc

Al utilizar este material didactico también puede optar entre distintas posibilidades de uso y seleccionar
aquella que se adapte a su secuencia didactica y objetivos especificos. Es posible asignar experimentos
especificos a cada alumno o permitirle hacer una exploracion libre. Se puede orientar el trabajo de forma
individual, por parejas, en equipos o de forma grupal, tomando en cuenta que la socializacién es siempre
parte importante del aprendizaje. Es factible reproducir los videos de forma asincrénica, en modalidad de
aula invertida, o bien, como tarea; o de forma sincrénica, por ejemplo, proyectandolo en el aula o
compartiendo la pantalla del docente en una sesion virtual. El uso de la hoja de trabajo es recomendable
pero opcional; si el docente considera pertinente, pedira al alumno que tome notas de forma libre o

preparara un cuestionario acorde al plan de estudios y objetivos de cada institucion.
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Libre

En equipo -
Grupal
ol ©

_ Tarea
e

/ﬁ;jf,:.,-» Actividad de refuerzo

Guiada —_ Complemento de una
T~ ~ practica de laboratorio

presencial

k
40
I

Sincronica
Asincronica

Por ultimo, se propone utilizar el recurso como complemento de una practica experimental o seleccionar

experimentos especificos que no representan un riesgo para los alumnos como el del agua oxigenada al
3% y papa o higado, o el de vinagre y bicarbonato de sodio y utilizarlo como complemento a experiencias

gue se pueden realizar desde casa.
Guia de uso pagina web

Accede al recurso en el siguiente enlace: https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

El titulo de la pagina web es Fastlab: Experimentos de rapidez de reaccion. En el inicio, en la ventana
principal, el primer texto dice: “¢Cémo usar este recurso didactico?”. Al dar clic se reproduce un tutorial

para el uso de la pagina web.
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rapidez de

;Como usar eate recurso diddctico?

Al bajar en esta misma ventana principal encontramos las mesas de laboratorio y las opciones de
experimentos disponibles en cada una de ellas. Al colocar el cursor sobre la siguiente pestaia se

despliegan las mesas en forma de lista con los reactivos principales en cada caso.

Al dar clic en la pestafia “Mesas” se despliega una ventana con las opciones en forma de lista, con el
objetivo de facilitar la bdsqueda en caso de que el docente haya solicitado a los alumnos ver experimentos

especificos. En la siguiente ventana se encuentra la hoja de trabajo, la cual se puede descargar en diversos

formatos.

191



Hoja de trabajo

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Si quieres realizar una evaluacion

Hoja de trabajo  [Eed

Archivo Editar Ver Herramients

Descargar

diagnéstica dirigete al siguiente vinculo:

Z)

/  https://forms.gle/ZWFMuDeF95)12vf37
L

y o \
[ Siquieres realizar una evaluacién final o
re a C C ayudarnos a mejorar este recurso
didactico dirigete al siguiente vinculo:
https://forms.gle/W503VyJZd7NP3ExDA
N
Micresoft Word ( T \
~\
Formato OpenDc
Formato de textc
Documento PDF
Texto sin formato .ixy)
schillerate scguramente
Pagina webd (.html, comprimido) lo con las reacciones

tende lo distintas que
Publicacidn EPUB (.epub)

-

Tit micidn ac inaracar al cimdlanta citin wiah nara

En la ventana siguiente, los alumnos se encuentran a los personajes “Gaby” y “Mateo”, con nubes de

didlogo que contienen enlaces a dos cuestionarios de Google forms. El primero corresponde a la

evaluacién diagnéstica y el segundo a la evaluacidn final.

Por la naturaleza virtual del recurso didactico, la evaluacidon formativa recae en el docente que use el

presente material, pero se recomienda utilizar la hoja de trabajo como guia.

En la ventana que dice “Docentes” se encuentran tres documentos: el primero es este Manual de usuario,

el segundo es un Manual de laboratorio que contiene los experimentos que se encuentran en los videos,

a modo de practica de laboratorio. En este documento encontraras los reactivos y materiales utilizados,

el procedimiento sugerido y algunas consideraciones de seguridad. El tercer documento es una

presentaciéon de PowerPoint que se propone para que el docente pueda dirigir la socializacién de los

aprendizajes con el grupo.
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rapidez de reaccton

Recuraos para el docenle

Manual de uso del recurso didactico Manual de laboratorio
En este documento encontraras los objetivos didacticos, ;Te gustaria realizar alguno de los experimentos de este recurso
cognitivos, procedimentales y actitudinales del recurso didactico, didéctico con tus alumnos?

asi como los conceptos abordados, el tiempo de duracion de cada Enriquece tus experiencias presenciales con este recurso
material audiovisual y datos adicionales que pueden servir para el didactico virtual.

disefio de una secuencia pedagdgica que incluya el uso de este En este documento encontraras los reactivos y materiales
material. Este documento también contiene orientacién sobre el utilizados, el procedimiento sugerido y algunas consideraciones
uso de la presente pagina web. de seguridad.
Recurso didactico RO
piendd
FASTLAB: EXPERIMENTOS DE RAPIDEZ DE REACCION. T [

1 & cindbing dmine an ol dene do la mideine soms ana salasidn can la renides c b ma-

Presentacion para socializacién de los aprendizajes

Rapidez de
reaccion

B Google Slides

En la ventana final se despliega un espacio para que los usuarios de la pagina web puedan escribir
comentarios que seran enviados de forma automadtica al correo electrénico creado para tal fin. Para

hacerlo se solicita nombre, correo electrénico y algin caracter en el cuadro de mensaje.
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION

En la seccidn instrumentos de evaluacién de la pagina web, se presentan enlaces a dos instrumentos de
evaluacioén, diagnéstica y final, que se aplican mediante la aplicacién de Google forms. Los resultados se
pueden solicitar en la seccién de comentarios y sugerencias. Es necesario tener el correo o nombre con
que el alumno registrd sus respuestas. Por la naturaleza virtual de este recurso, la socializacién de los

aprendizajes y la evaluacién formativa queda a cargo del docente que lo utiliza.
Evaluacién diagndstica
Datos generales

1. Nombre completo

2. Edad
3. Género
4. Grupo

5. Profesor(a)

6. Correo electrénico

Actitud (Cuéntame de ti)
7. éCbébmo te sientes el dia de hoy?

8. ¢éCon qué tipo de recursos didacticos te gusta estudiar? En orden de preferencia siendo 1

tu favorito y 5 el que menos te gusta.
() Infografias

() Lecturas

() Videos

() Ejercicios

() Problemas
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9. Me gusta y parece interesante la quimica

a) Totalmente de acuerdo b) de acuerdo c) ni de acuerdo ni en desacuerdo d) en

desacuerdo e) totalmente en desacuerdo
10. La quimica me parece una materia complicada y poco accesible.

a) Totalmente de acuerdo b) de acuerdo c) ni de acuerdo ni en desacuerdo d) en

desacuerdo e) totalmente en desacuerdo
Autopercepcion del conocimiento (KPSI) (Cuéntame de lo que conoces)

Para cada una de las siguientes aseveraciones indica con honestidad cual es el grado de conocimiento

gue consideras tienes sobre el tema. Utiliza la siguiente escala.

1) No lo sé/ no lo comprendo

2) Lo conozco un poco

3) Lo comprendo parcialmente

4) Lo comprendo bien

5) Lo puedo explicar a un compafiero

° Lo que ocurre en una reaccién quimica reacciones quimicas
° Ley de la conservacidn de la masa

° Molaridad

° Factores que modifican las reacciones quimicas
° Factores que modifican la rapidez de reaccién
° Energia de activacién

° Teoria de colisiones

Sobre el contenido (Cuéntame mas)

11. ¢Se puede modificar la rapidez con la que se lleva a cabo una reaccién? Explica el porqué

de tu respuesta.
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12. Menciona algunas formas en las que puedes darte cuenta de que estd ocurriendo una

reaccion quimica.
13. ¢Qué ocurre con las sustancias quimicas cuando sucede una reaccién quimica?
14. ¢Qué ocurre con los atomos de los reactivos durante una reaccion?

15. Considerando la reaccion CsH1206 (s) +602(g) —> 6H.0(g) +6CO; (g) ¢Qué le sucede a la

concentracién de CgH1206y O2 conforme avanza la reaccion?

16. Considerando la reaccion C¢H1206 (s) +602(g) —> 6H,0(g) +6CO- (g) ¢Qué le sucede a la

concentracién de H,0 y CO, conforme avanza la reaccién?
17. ¢Qué es la energia de activacion?
18. ¢Qué se necesita para que los reactivos se conviertan en productos?
19. ¢Consideras que la rapidez en la que ocurre una reaccién se puede modificar?
Si/No/No lo sé
20. ¢Qué es un catalizador?
Evaluacion final

En esta evaluacidn existe una seccion de preguntas sobre el recurso didactico, la cual se omite en este

documento a razén de que su objetivo es mantener la pagina web en mejora constante.

El recurso me permitié tener una comprension del contenido de rapidez de reaccion que considero
a) muy adecuada b) adecuada c) suficiente d) insuficiente

Después de trabajar con los videos y la hoja de trabajo, para cada una de las siguientes aseveraciones

indica con honestidad cual es tu grado de conocimiento que tienes sobre el tema. Utiliza la siguiente

escala.
6) No lo sé/ no lo comprendo
7) Lo conozco un poco
8) Lo comprendo parcialmente
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9) Lo comprendo bien

10) Lo puedo explicar a un compafiero
Lo que ocurre en una reaccién quimica
Ley de la conservacidn de la masa
Molaridad
Factores que modifican las reacciones quimicas
Factores que modifican la rapidez de reaccién
Energia de activacion

Teoria de colisiones

21. Menciona algunas formas en las que puedes darte cuenta de que esta ocurriendo una

reaccidn quimica.
22. ¢Qué ocurre con las sustancias quimicas cuando sucede una reaccidn quimica?
23. ¢Qué ocurre con los dtomos de los reactivos durante una reaccion?

24. Considerando la reaccion CsH1206 (s) +602(g) —> 6H.0(g) +6CO; (g) éQué le sucede a la

concentracién de CgH1206y 02 conforme avanza la reaccion?

25. Considerando la reaccion CsH1206 (s) +602(g) —> 6H.0(g) +6CO; (g) éQué le sucede a la

concentracién de H,0 y CO, conforme avanza la reaccién?

26. ¢Qué es la energia de activaciéon?

27. ¢Qué se necesita para que los reactivos se conviertan en productos?
28. ¢Qué es un catalizador?

29. {Qué es una enzima?

30. En tu vida cotidiana menciona algun ejemplo en el que influya la rapidez de reaccion.
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31. Un amigo te pregunta sobre tu clase de quimica de hoy y mientras le cuentas mencionas
el término “rapidez de reaccién” tu amigo te pregunta qué es eso. Utiliza tus propias palabras

para explicar qué es la rapidez de reaccién y cdmo se puede medir.

32. ¢Qué factores pueden modificar la rapidez de una reaccién?

33. ¢Cuadl es el efecto de un catalizador en la energia requerida para que la reaccién ocurra?
a) Disminuye la energia b) Aumenta la energia c) La energia se mantiene igual

34. ¢los catalizadores aumentan la cantidad de productos? Explica el porqué de tu respuesta.

35. éCémo se explica que una reaccidén ocurra mas rapidamente al comienzo?

36. Con base en la teoria de colisiones, écudles son las tres condiciones que se deben cumplir

para que los reactivos se conviertan en productos?

37. Selecciona en cada caso la imagen que consideras tendra mayor rapidez de reaccion.

Opcién 1 Mayor presién

Opcidn 1

Menor presion

Opcion 2
Opcion 2

.-

No lo sé con seguridad. No lo sé con seguridad.

No lo sé con seguridad.
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Opcidn 1 Opcidn 1

10°C Enzima
- afadida

Opcidn 2 Sin enzima afadida

,EO"C
et

No lo sé con seguridad
No lo sé con seguridad

38. Selecciona falso o verdadero en cada una de las oraciones siguientes.
Los catalizadores aumentan la cantidad de reactivos
Los catalizadores aumentan la rapidez de las reacciones
Los catalizadores pueden hacer que las reacciones ocurran a una menor temperatura

En los seres vivos los catalizadores se denominan enzimas

39. Escribe el factor que tendrd mayor impacto en la rapidez de reaccién en los siguientes

escenarios, puedes escoger entre concentracidn, temperatura, superficie de contacto o

catalizador.
° Soplar aire a una fogata para reavivarla.
° Las zanahorias crudas se cortan en cubitos para cocerlas.
° La proteina se rompe en el estdmago por una enzima llamada pepsina.
° Se ha encontrado un mamut perfectamente conservado cerca del circulo Artico.
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° Aparecen mas burbujas cuando una solucién concentrada de acido clorhidrico es
afiadida a una tira de magnesio que cuando es afiadida una solucién diluida de acido

clorhidrico.

° Los gases del escape de un carro pasan a través de un convertidor catalitico

cambiando la mayoria de los éxidos de nitrégeno tdxicos a nitrégeno y oxigeno gaseosos.

° Ocurre una explosién de polvo en una bodega de granos.
Referencias

° Chang R. (2003). Quimica. (pp. 538, 539, 859). McGrawHill.

° S6zbilir, M. What Makes Physical Chemistry Difficult? Perceptions of Turkish Chemistry
Undergraduates and Lecturers (2004). J. Chem. Educ. 81(4), 573-578.
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2. Hoja de Trabajo
Experiencia interactiva: rapidez de reaccion.

Hoja de trabajo

Nombre: Edad:
Profesor:
Escuela: Grupo:
; l']a Nt 'i Como estudiante de bachillerato seguramente estas
—al =i
: muy familiarizado con las reacciones quimicas, éno te
() m - sorprende lo distintas que pueden ser entre ellas?...
¥ . \B\
"-1 s A 5 LI "]\q::‘ Tu misidn es ingresar al siguiente sitio web para acceder
\ m = I' . a la experiencia interactiva:

https://experienciainteractiva.jimdofree.com/

Una vez ahi, deberas descubrir cudles son los factores que pueden modificar la rapidez de una reaccion
y como se explica este cambio. Para lograrlo, deberas explorar la pagina web y obtener conclusiones de

las experiencias a las que accedas.
Instrucciones:

Utiliza esta hoja de trabajo como guia durante tu experiencia, te servird para plasmar de forma ordenada

tus descubrimientos para poderlos compartir con tu grupo y con tu profesor.

iSuerte con la exploracién! Recuerda que tu decides cudles y cuantos experimentos hacer; utiliza los
espacios que necesites, no es necesario llenar todas las tablas de la seccién 1, pero si es necesario
responder las tablas de la seccidn 2 ya que ahi se plasmaran tus conclusiones después de ver los videos.

Si requieres mas espacio siéntete libre de afadir las hojas que desees.
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Seccion 1




9
1
0
Seccion 2
Cambio en las condiciones Aumenta o disminuye la  Utiliza las palabras particulas y colisiones

rapidez de reaccion. para explicar por qué.
Se aumenta la temperatura
Se disminuye la temperatura
Se afiade un catalizador apto
Se diluye la solucidn
Se remueve el catalizador
Se aumenta la superficie de contacto
Se disminuye la superficie de contacto
Se aumenta la concentracion de la disolucién
Se rompe el o los reactivos en piezas

pequeias
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¢Qué es la energia de activacidon?

¢ Los catalizadores aumentan la cantidad de productos? ¢ Por qué?

Realiza un dibujo en el que representes las moléculas en distintas condiciones tomando en cuenta la teoria

de colisiones. Retoma los factores que modifican la rapidez de reaccidon que recuperaste de la experiencia

interactiva.
Temperatura baja Temperatura alta Ausencia de Presencia de catalizador
catalizador
& W P '-_% e 5
~
€8 B3 %\) Dy -wee
@& EH &
Ny £ Dy
87 _}
[ =¥ L ::J

Disminucién de la Aumento de la presidon

Concentracion baja Concentracion alta

presion

Poca superficie de Gran superficie de Aumento del Disminucion del volumen

contacto contacto volumen
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Con base en tus conclusiones previas contesta lo siguiente:

Cambio en las condiciones Aumenta o disminuye la Utiliza las palabras particulasy
rapidez de reaccién. colisiones para explicar por
qué.

Se aumenta la presién

Se disminuye la presion

Se aumenta el volumen del
contenedor donde ocurre la
reaccion

Se disminuye el volumen del
contenedor donde ocurre la
reaccién

éPor qué consideras qué es importante la rapidez de reaccidn para la industria?
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3. Presentacion Interactiva

Mi objetive: ¢

Disenar un material didactico Gtil

para muchos estudiantes como

¢Cémo pueden
ayudarme?

Sean honestos

‘ con sus

ustedes

(—
&0
&=
=10

| e—

Regalenme toda

respuestqs su atencion al

utilizar el
recurso

‘@ ¢Qué se considerc
por parte del

arda

alumno?

-Contesta la evaluacion diagndstica

-Utiliza el recurso y entrega la hoja de trabajo

-Participa en la sesion sincrénica compartiendo,

preguntando etc.

-Contesta la evaluacion final

P Objetivo didactico:
‘ ¢ Todas las reacciones son iguales?

¢En qué difieren?
¢Qué factores pueden modificarlas? ®
¢En qué puedo aplicar estos >
aprendizajes?

WAL

o e @ R ¢Qué haremos? .»:}:};

© 9.

asincrénica

Y Diagnéstico . .
¢De dé?nde partimos? Video tutorial

Escoge un minimo de 4
La evaluacion es para mi. 9

Conozcan conmigoel  reactivos y trabaja con
material :3 sus videos y la hoja de
trabajo

@ : ¢
e e Evaluacion final
Sesidn sincrénica . §
£Qué tanto ayuda mi material

Compartamosy para comprender este tema?
apliquemos o aprendido £Cémo lo puedo mejorar?
. &5
]

Y. Sesion sincrénica

iVamos a compartir y aplicar lo que aprendimos!

[ ]
0. 2 5
a) ;En qué palabras piensas al &
escuchar la palabra “choque” o L

“colisién”
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Todas las mesas

"“t;:a p £ %4

¢Qué reactivos
elegiste?

¢Qué ocurre
con los
productos en
una reaccién?

Zn(s) + 2HCl(ac) — ZnCl(ac) + Hy(g)

I3 students choose an option

¢Como le explicarias a un nifio que es Lo
rapidez de reaccion?

Teoria de colisiones
Para que una reaccién quimica ocurra...

Para romper
Lesmoléculas delos o oy ficiene... ¥ ademas

enlaces de los
reactivos deben... reactivos y formar

enlaces nuevos en

1 2 3 los productes.

your response!

¢Qué sucede si aumento Lo temperatura de

los reactivos?
Menor Mayor
rapidez rapidez de
de reaccién
reaccion

ﬁ .
MY Students, drag the icont
=

[Paxy

¢Qué ocurre
con los
reactivos en
una reaccién?

2Zn(s) + 2HCl(ac) — ZnCl(ac) + H,(g)

.

T3 students choose an option

¢Qué Sl se conserva en una
reaccién quimica?

¢Qué NO se conserva en una
reaccién quimica?

~. Anivel molécular...
¢Qué se necesita
para que ocurra
una reaccion
quimica?

¢ Qué sucede si coloco los matraces de los
reactivos en hielo antes de la reaccién?

Menor Mayor
rapidez rapidez de
de reaccion
reaccién
K

o)

LY students, drag the icont
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'Porqué? eI e g rte L ®. ¢Qué se necesita para que
< (al menos en una peli gringa para adolescente)
<
{
2

Temperatura ambiente Mayor temperatura

F )
) % [ -
<

o. s

]
<

A
RS

. . & zr}
%
@

¢Qué sucede al diluir la disolucian de los

£Qué sucede si aumento la concentracién

de los reactivos? reactivos?
Menor Mayor Menor Mayor
rapidez rapidez de rapidez rapidez de
de reaccién de reaccion
reaccién reaccién

L .
-5\ Students, drag the icon!
>

: 5 Students, drag the icon!

P38
.o A
&t
époqué? Teoria de colisiones r

¢Qué analogia
se te ocurre?

3F

Diluida Concentrada

Students, draw anywhere on this slide!

®. & 3% : - &
P
. A \E% ;,Porqué? Teoria de colisiones :Ij
¢Qué sucede si aumento [« superficie de
contacto de los reactivos?

Menor Mayor
rapidez rapidez de
de reacciéon
reaccién

iE
Menoer superficie de contacto Mayor superficie de contacto

Students, draw anywhere on this slide!

Students, drag the icon!
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Menor Mayor
rapidez rapidez de

de reaccion
reaccién

K.
AN students, drag the icon!

-
, apﬂqué? Teoria de colisiones

<

o. * + . :
i ) P ) aPOI‘qUé? Teoria de colisiones
¢Qué sucede si agito los matraces de los
reactivos? g

SIN AGITACION CON AGITACION

Students, write your response!

! sucede con la presién si <isminuye ol
tamaiio de los matraces?

LlL
[mmmm———

Menor Mayor
presion

e

o. 3
¢Qué sucede si disminuye el tamano de los
matraces o bien aumenta la presién de los ¢Qué sucede si aiado un catalizador?
reactivos?

T
Menor N ” M“’YO" Menor Mayor
rapidez S| rapidez de rapidez rapidez de

de \ .y : o reaccién de reaccion

i A reaccion

by stdents, drag the icon!

Py

¢Qué analogia podriamos utilizar
para representar un catalizador? <

Menor Mayor
rapidez rapidez de
de reaccion

reaccién

o

Students, drag the icon!
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4
Vamos a

“aplicar

2. Después de los tamales del 2 de febrero, el tio David tiene una
enorme indigestién por comer demasiado, la paciencia no es su

fuerte asi que pide algin remedio que le haga efecto rapidamente.

La tia Vale le ofrece dos antidcides, uno es un polvo en un sobre y el
otro estd en tabletas, ambos tienen la misma cantidad de principio
activo ;Cudl debe escoger el tic David para sentirse mejor mas
rapide?

Alls
"E Students choose an option

Bl Lo
@ Algunos medicamentos se solubilizan en agua para, o )(
ingerirse de esa forma, ;Qué factores del agua podrian '(u*

influir en la solubilidad del medicamento?

¢Podriamoshacer que se solubilice mas rapido?

Students, write your response!

El i “Beano” la enzima Alfa-g i se
recomienda cuando el cuerpo no la tiene en niveles suficientes de
manera natural, esta enzima sirve para digerir los azdcares de los
granos, les y muchos Yy en su se producen
gases ;Qué factor modifica la rapidez de las reacciones necesarias
para la digestién en este ejemplo?

Students, write your response!

@

h . P

/ \
1. En la cocina ocurren como &
por ejemplo la reaccién de Mul(lcrd, la demtwcllzcﬂén .
de proteinas, la car lizacién, la fer

Este afio se decidié que la cena de afio nuevo la prepararia
Mariana, pero se le hizo tarde arregldndose y empezé a
cocinar més tarde el pavo.

¢Qué factores puede modificar para que las reacciones
ocurran mds rapido?

Students, write your response!

@ Es de suma importanciarespetar el horario de los medicamentos,ya quy_}..(>
los férmacos deben administrarse en un intervalo determinado debido al < »
elol

poquep toma.
Si lo tomas antes de la hora indicad se un de los .
efectos beneficil sino que podrial i dversas. Si lo

tomas demasiado tiempo después se corre el riesgo de que, durante el
intervalo entre las dosis, los niveles que el farmacoalcanzaen la sangrey
en los tejidos sean inferiores a aquellos en los que ejerce su efecto
beneficiosa.

aldel
los f

quemodificanla rapidez de reacciéntiene que ver

e
Q een lo anterior?

Students, write your response!

Para derrotar la pandemia de cm-ﬂummh levar a :.
cabo un esfuerzo d-mﬂnmndwm!ndndmﬂo,pmw‘f—’(
loaictl Ly . A teja. Dos de los % *

gi para g Wple)
L)

f més licad to y el transporte.

La distribucién de las dosis de vacunas es mucho més complicada que
simplemente introducir los viales en cajas y cargarlos en un camién.
Desde el momento en que una vacuna sale del fabricante hasta el

en que se a a un paci debe se en
condiciones ideales y muy especificas. Por ejemplo, la vacuna contra la
COVID -19 de Pfizer debe mantenerse a una temperatura de -70 °C. Por
eso, el éxito de las campafas de inmunizacién a gran escala depende de
una cadena de frio fiable: un sistema para almacenar y transportar las
vacunas de forma segura a las temperaturas recomendadas. ;Cémo
rdncmw esta informacién con lo wuchdo en los videos? ;Qué pod

son ol sl i

4

Students, write your response!

tay»q\
.
& . i consierss e olp : e

quimicas son guardadas en frascos oscuros? >

Students, write your response!

210



La Anhidrasa carbénica es una enzima que cataliza la reaccién
€02 + H20 — CO3H2. La reaccién se puede inhibir farmacolégicamente

aon)|prod ki L de la anhid rbéni
Participa en la transformacién y transporte del didxido de carbono por
la sangre.

Les inhibidores de la anhidrasa carbénica como la acetazolamida
causan una acidosis metabsdlica leve y pueden estimular la respiracién.
Algunos pacientes con enfermedad pulmenar obstructiva crénica
(EPOC) grave desarrollan una insuficiencia respiratoria erénica. En
teoria, se pueden beneficiar con el uso de estos fdrmacos por una
reduccién en el nivel de disxido de carbono arterial (PCO2) y un
aumento en el oxigeno arterial (PO2).

s la anhidrasa carbénica?
Students, write your response!

La cinética quimica es de gran importancia en la rama de la

su dar a

ya que

conocer las reacciones que ocurren con los medicamentosy ver en

qué fasehay un mejor

unar

Es importante conocer qué tan rapido ocurre un cambio quimico.

Cuan rapidoactua, una medicina o se coagula la sangre puede hacer
la diferencia entre la vida y la muerte Cuanto tiempo tarda el

, el polietil en formarseo una tela en

0.

a) ;En qué palabras piensas al

escuchar la palabra “choque” o
“colisién”

Students, write your respon:

Students, write your response!
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4. Actividades experimentales

Mesa #

Mesa 1 1
Reactivos de
la mesa:
peroxido de
hidrégeno
H20,

Oxido de
manganeso
(IV) MnO;
papa,
algododn,
higado de
pollo
yoduro de
potasio Kl

1.1

Reactivos y
Materiales

H20:y papa

-3 probetas de
100 ml
-Palitos de
madera tipo
brocheta

-olla pequefia

EPP: gafas,
guantes, bata.

H,0:; e higado

-3 probetas de
100 ml
-Embolo de
una jeringa
-Palitos de
madera tipo
brocheta

Reaccion

Catalasa
H,0, (aC) - H,0 (|) +
% 0, (g)

Observaciones

Reaccién de redox
en la que el
oxigeno contenido
en la molécula de
peroxido de
hidrégeno se oxida
y se reduce al
mismo tiempo

(Chang 2003).
Como resaltan
Aguilar 'y Duran
(2011) la gran
velocidad en Ia
produccion de
oxigeno que da

lugar a la formacién
de espuma hace

que esta
experiencia se
pueda emplear

cuantitativamente
midiendo el tiempo
que tarda la
espuma en alcanzar
el borde de una
probeta en funcidn
de la concentracién
de perdxido
empleada

Procedimiento
En toda experiencia debe haber un cronémetro
funcionando.

1.a Probeta graduada. Superficie de contacto

-3 probetas graduadas de 100 ml, se agrega la
misma cantidad (pesada en gramos) de papa, en
un trozo grande, trozos medianos y trozos
pequenos, en los 3 se agregan los mismos ml de
agua oxigenada de 10 voliumenes a cada una de
las probetas, se observa en cuanto tiempo la
espuma generada llega a cierta marca con el
cronémetro.

1.b Varita en brasas. Concentracion

Se prende un palito de madera y luego se apaga
para dejarlo en brasas, se acerca a la probeta con
papa en trozos y agua oxigenada de 10
volumenes, se aleja, se vuelve a apagar y se repite
la operacion.

Se pregunta al alumno: éPor qué crees que la
varita se prende?

1.c Temperatura

Se calienta en agua hirviendo la papa en trozos
medianos antes de poner en el émbolo y agregar
agua oxigenada.

Se requiere agregar la explicacion del efecto de la
temperatura en este experimento para no
confundir al alumno.

1.1.a Probeta graduada. Superficie de contacto
-3 probetas graduadas de 100 ml, se agrega la
misma cantidad (pesada en gramos) de higado de
pollo, en un trozo grande, trozos medianos y
trozos pequefios, en los 3 se agregan los mismos
ml de agua oxigenada de 10 volUmenes a cada una
de las probetas, se observa en cuanto tiempo la
espuma generada llega a cierta marca con el
cronémetro.

Consideraciones de
seguridad
Fuente: Hoja de
seguridad del reactivo
H,0, En ningln caso la
descomposicién del agua
oxigenada liquida es
explosiva, aunque puede
ser muy rapida si se
mezcla con un catalizador
adecuado y solo puede
ser peligrosa si se realiza
en un recipiente cerrado o
con dispositivos  de
ventilacion insuficiente.
En cambio, los vapores de
peréxido de hidréogeno
pueden descomponerse
explosivamente. A la
presion de una atmdsfera,
la  mezcla de una
disolucion de agua
oxigenada de mas de 26%
en volumen con vapor de
agua es explosiva por
contacto con superficies
calientes o dotadas de
actividad catalitica.
También son peligrosos,
en cuanto a explosion, los
vapores emitidos por
disoluciones de perdxido
de hidrégeno de riquezas
superiores al 84% en peso
a la temperatura de 150°C

Aguilar y Duran (2011).
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Disposicion
de residuos
mesa 1

1.2

13

1.1

1.2

EPP: gafas,
guantes, bata.

H,0,y MnO;
-Pila que no
sea ni alcalina
ni recargable
- pinzas
-desarmador
-vaso de
precipitados
-3 probetas de
100 ml

EPP: gafas,
guantes,
cubrebocas,
bata.

HzOz Yy Kl

-3 probetas
-Jabon para
trastes

H.0.y papa

H,0:; e higado

2H,0 + O,

Kl
2H,0, 0 2H,0+0,

1.1.b Probeta graduada. Concentracion.

Se prende un palito de madera y luego se apaga
para dejarlo en brasas, se acerca a la probeta con
higado en trozos y agua oxigenada de 10
volumenes, se aleja, se vuelve a apagar y se repite
la operacion.

1.1.d Probeta graduada. Temperatura.

Se calienta en agua hirviendo el higado en trozos
medianos antes de poner en el émbolo y agregar
agua oxigenada.

1.2.a Concentracién

-3 matraces o probetas graduadas en las que se
colocan los mismos ml de H,0, cada uno con una
concentracién distinta, se proponen 10, 30y 110
volimenes. Se agregan los mismos gramos de
MnO; obtenidos de la pila.

1.3.a Concentracion

-3 probetas con distintas concentraciones de agua
oxigenada, se proponen 10, 30 y 110 volumenes.
Se agregan unas gotas de jabdn para trastes y se
revuelve, posteriormente se agrega el KI (0.5%),
una cucharadita del mismo tamafio en cada uno.

Para disponer del peréxido de hidrégeno se diluye con agua a una concentracién menor al 5%.
https://www.iquimica.unam.mx/images/igseguro/014 Manejo de peroxidos.pdf

El higado de pollo y la papa se pueden tirar de forma segura en los residuos organicos.

MnO,. El o¢xido de
manganeso (IV) es nocivo
por inhalacién, por
ingestion y en contacto
con la piel. Irrita los ojos,
la piel y las vias
respiratorias. El yoduro de
potasio es peligroso si es
ingerido.

KIl. El yoduro de potasio
provoca dafios en los
organos (tiroides) tras
exposiciones prolongadas
o repetidas (en caso de
ingestion).
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Mesa 2
Reactivos de
la mesa:
yodato de
potasio
(K103)
bisulfito
sodico
(NaHSO3)
Almiddn

13 HzOzyMnOz.

H,0; yKI

KlO3, NaHSO3
Vasos de
precipitados.
EPP: gafas,

guantes, bata.

No eliminar en el drenaje ni curses de agua o suelo. Colocar en un recipiente adecuado y etiquetado.

Mantener el producto alejado de los desaglies y de las aguas superficiales y subterraneas. Colocar en un recipiente adecuado

y etiquetado.

La reaccion se produce en varias etapas:

— Etapa primera: los iones hidrogenosulfito
(HSOs-) reducen los iones yodato (10s3-) a
iones yoduro (I-) segun la reaccion:

1057(aq) + 3 HSOs(aq) O I(aq) +3 SO4*(aq) +
3 H'(aq)

— Etapa segunda: los iones
producidos en la etapa primera
reaccionan con los iones yodato en exceso
produciendo yodo (l,):

5I(aq) + 105°(aq) + 6H*(aq) O Ix(aqg) + 3H0(l).
Esta reaccién es muy rapiday el I, producido
reacciona con el almidén para producir un
complejo almidéon pentayoduro que
presenta un color azul oscuro casi negro
(Aguilar Mufioz y Durdn Torres, 2011).

yoduro

2.1.a Concentracion

Se prepara una disoluciéon A: yodato de potasio
(KIO3) 0,03 M. Se disuelven 6.42 g de KIOs y se
afiade agua destilada hasta completar 1 L.
Disolucidn B: Se disuelven 3.1 g de bisulfito sédico
(NaHSOs) 3M y 0.6 g de almiddn en agua destilada
hasta 1 L. Conviene disolver antes el almidén en
un poco de agua caliente. También se pueden
utilizar 5.75 ml de disolucién de NaHSOs al 40 %
(presentacion comercial 5M) en lugar de los 3.1 g
de sdlido.

En un vaso de 50 ml colocar la cantidad de la
soluciéon A que indica el cuadro que encontrards
mas adelante. En un vaso de 100 ml se colocan las
cantidades de B y agua indicadas, al mismo tiempo
de poner el cronémetro en marcha, se vierte el
contenido de A en B, agitamos suavemente vy
observamos el vaso hasta la aparicion de color
azul, instante en que paramos el cronémetro y
anotamos el tiempo transcurrido. Repetimos el
proceso para las cinco experiencias.

Volumenes de las disoluciones c.c.
A B Agua
25 25 -
20 25 5
15 25 10
20 25 15

KIOs Puede agravar un
incendio;  comburente.
Provoca lesiones oculares
graves. Mantener alejado
de llama abierta o
superficies calientes
Llevar guantes/gafas de
proteccion.

NaHSOs. Es nocivo si se
ingiere. Puede ser nocivo
para la piel. Provoca
irritacion grave en los
0jos.
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Disposicion
de residuos
mesa 2

Mesa 3
Reactivos de
la mesa:
acido
clorhidrico
HCI

zincZn
carbonato
de calcio
CaCOs
tiosulfato de
sodio
Nazszo3

2.1

3.1

3.2

33

KIOs, NaHSOs
Yodo

2

HCI, CaCOs
EPP: gafas,

guantes, bata.

HCI, Zn
EPP: gafas,

guantes, bata.

HCl, N325203
EPP: gafas,

guantes, bata.

No verter los residuos al suelo o a las aguas naturales. Aseglrese de que los derrames y materiales contaminados sean
recogidos y alejados de la zona de trabajo tan pronto como sea posible en un recipiente adecuado, con indicacién del

contenido.

No contamine el drenaje o el alcantarillado. Recoja el polvo, barra con cuidado y meter en un recipiente cerrado.

CaCOs + 2HCl >
CaCl; + H,0 + CO;

Zn(s) + 2HCl(ac) =
ZnClx(ac) + Ha(g).

Na,S,;03 (aq)t 2 HCI (aq)
- 2NaCl (ag) T H20 (l)
+S (1) +502 @)

3.1.a Superficie de contacto

Se pesa la misma cantidad de carbonato de calcio
en tres presentaciones: trozo grande, trozos
medianos y pulverizado, se colocan 3 vasos de
precipitados con la misma cantidad de HCl 1M, y
se agrega cada presentacion a un vaso iniciando el

cronémetro.

3.2.a Concentracion

Se colocan 3 vasos de precipitados con la misma
cantidad de HCl, uno a 0.5M, 1M, 2.5M. Se
agrega la misma cantidad de Zinc (en una pieza o
granulos). De ser posible medir la temperatura

de la reaccion exotérmica.

3.3.a Concentracion

1.- Numerar tres matraces Erlenmeyer de 250ml.
2.- Colocar en cada uno de ellos 15 ml de
tiosulfato de sodio segun el cuadro siguiente:

Matraz

Concentraciéon Concentracién

del HCI del Na;S:03
1 | 1.0 Molar 0.5 Molar
2 1.0 Molar 1.0 Molar
3 1.0 Malar 1.5 Molar

3.- Dibujar en una hoja blanca una cruz como se

sefiala en el esquema:

X

4.- Colocar el matraz Erlenmeyer sobre la hoja
blanca marcada con una cruz, agregar 5 ml de

acido clorhidrico (HCI) 1.0 Molar.

CaCOs: No son necesarias
medidas especiales.
Recomendaciones sobre
medidas generales de
higiene en el trabajo
Manténgase lejos de
alimentos y bebidas.

Zn: Generalmente no
toxico. No  obstante,
algunos compuestos con
Zn pueden afectar a los
humanos severamente.

HCI

Mantener lejos de fuentes
de calor. Evitar que entre
en contacto con
sustancias incompatibles,
como metales. Mantener
buena ventilacion a nivel
del piso. Mantener lejos
de fuentes de calor. Evitar
gue entre en contacto con
sustancias incompatibles,
como metales. Mantener
buena ventilacion a nivel
del piso.

Na25203
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Disposicion 3.1
de residuos
mesa 3

3.2

33

Mesa 4 4.1
Reactivos de

la mesa:
bicarbonato

de sodio

NaHC03

CaCOs + 2HCI
9
CaCl, + H,0 +
CO;
Zn(s) +
2HCl(ac) =
ZnClx(ac) +
Ha(g).
Na,S,;03 (aq) T 2
HCl (aq) =
2NaCl (aq) +
H,0 (|) +S Wt
SOz (g)

Vinagre (acido
acético)
CH;COOH

+ bicarbonato
de sodio
NaHC03_

5.- Después de la adicion, prender el crondmetro Conservar alejado del
y detenerlo en el momento en que la cruz calor. Descomposicién
marcada ya no se pueda ver. comienza a partir de
6.- Anotar los tiempos de enturbiamiento para temperaturas de:>300 °C.
cada matraz en el cuadro de arriba.
7.- Si sélo hay un cronémetro, se recomienda que
la adicién del acido clorhidrico 1.0 Molar se haga,
de una por una.

El CaCl; se puede neutralizar y desecharen la tarja.

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/TratamientodeResiduos 24490.pdf

ZnCl; Mantener el producto alejado de los desagiies y de las aguas superficiales y subterrdneas. Retener y eliminar el agua de
lavado contaminada. Colocar en recipientes apropiados para su eliminacidn.

Azufre: se puede neutralizar lentamente con hidréxido de sodio o cal apagada hasta obtener un pH entre 6 y 9 para
posteriormente disponerse a través del sistema de alcantarillado.
https://www.sire.gov.co/documents/82884/158308/LINEAMIENTOS+TECNICOS+ACIDO+SULFURICO.pdf/6fa76796-7fe3-
4349-9ca4d-8adcfe54cd98

El residuo mas peligroso es el azufre (S) en estado coloidal ya que es un Irritante dérmico y oftdlmico, También por inhalacién
puede causar irritacion en las vias respiratorias por lo que se recomendaria separarlo de la mezcla con el método de
decantacion con embudo de separacion, secarlo y almacenarlo en un lugar seco, hasta reutilizarlo como agroquimico.

El segundo residuo en peligrosidad es el gas SO; que por estar en el agua se convierte en acido sulfuroso (H2S0s) se recomienda
neutralizar con carbonato de calcio para obtener una sal de sulfito célcico, con todo ello no seria conveniente de todas
maneras de tirarlo al drenaje sino confinarlo hasta efectuar la separacién y su posible reutilizacion.

CH3COOH + NaHCOs 4.1.a Temperatura CH;COOH El acido acético
— CH3COONa + CO; Se propone colocar en matraces vinagre, una provoca guemaduras
+ H,0 propuesta es que en el primer recipiente se enfria  graves en la piel y lesiones

con hielo, en el segundo se coloca a temperatura oculares  graves, sin
ambiente, y en el tercero se calienta en bafio embargo, se trabajara con
maria, se coloca un termdmetro para mostrar la vinagre que solo contiene
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vinagre
(acido
acético)
CH3COOH
fenolftaleina
C20H1404

Disposicion
de residuos
mesa 4

4.2

4.1

3 matraces
Erlenmeyer,
globos.

NaHCOs,
C20H1404

CH3COOH + Na
HCO3 - CHsC

OONa + CO; +

H,0

2 NaHCOs (s) >
Na2CO;s (s) + COz (g)
+H,0 (g)

CH3COONa Acetato de sodio. Evite la contaminacién de alcantarillas y cursos de agua. No

En este caso la
temperatura no
funge como factor

que acelera la
reaccidon si no que
convierte el
bicarbonato de

sodio, que no es lo
suficientemente
alcalino para
producir el vire en
carbonato de sodio
que si lo es.

temperatura. Se coloca la misma cantidad de
bicarbonato de sodio en cada globo y se coloca
con cuidado en los matraces, se voltean los globos
para que el bicarbonato caiga en el matraz, junto
con el cronémetro.

De manera opcional se puede medir el pH

4.2.a Temperatura

Se coloca un par de cucharaditas de bicarbonato
de sodio en un vaso de precipitados y se disuelve
en agua destilada, se le colocan unas gotas de
fenolftaleina, se observa si ocurre el vire de color.
Se coloca un par de cucharaditas de bicarbonato
de sodio en una cdpsula de porcelana y se
calienta, después se disuelve en aguay se vuelven
a agregar unas gotas de fenolftaleina para
observar si ocurre el vire.

del 3 al 5% de acido
acético.

NaHCO:;, Inhalacion:
Puede producir irritacion.
Contacto con la piel:
Puede producir
resequedad de la piel.
Contacto con los ojos:
Puede causar irritaciéon

por abrasion mecdnica.
Ingestion: No se conocen
efectos.

C20H1404 Inhalacidn: Altas

concentraciones del
vapor pueden causar
somnolencia, tos,

irritacion de los ojos vy el
tracto respiratorio, dolor
de cabeza y sintomas
similares a la ingestion.
Ingestion: Sensacion de

guemadura. Actia al
principio como
estimulante seguido de
depresion, dolor de
cabeza, vision borrosa,
somnolencia e
inconsciencia.  Grandes
cantidades afectan el

aparato gastrointestinal.
se esperan productos de

degradacion peligrosos a corto plazo. Sin embargo, pueden formarse productos de degradacion peligrosos a largo plazo. El
producto en si y los productos de descomposicién no son toxicos.
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Mesa 5
Reactivos de
la mesa:
hidréoxido de
sodio NaOH
acetato de
etilo C4H802
acido oxalico
C,H,04
permangana
to de potasio
KMnO4
acido
sulfurico
H,SO4
oxalato
sodico
N82C204
Sulfato de
manganeso
hﬂnSO4.

4.2

5.1

2 NaHCOs (s)
—> Na2CO0s (s)
+CO2 (g) +
H,0 (g)
A=5ml de
disolucién

de
permanganato
de potasio
(KMnO) 0.01
Molary 1 ml
de

dilucion de
acido
sulfurico
(H2S0.) 0.5
Molar.

B=9 ml de
disolucién de
acido oxalico
(C2H204) 0.05
M.

El liquido debe recogerse evitando el contacto con la piel. El area debe lavarse con agua, si es posible. El material debe
disponerse de acuerdo con las regulaciones existentes. No incinerar, cortar ni soldar los contenedores vacios. Cuando se
descarta este producto constituye un desecho tdxico. Debe transferirse a recipientes adecuados para su recuperacion o

disposicion.

Se puede neutralizar y disponer en la tarja.

http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/4960/1/Propuesta%20de%20tratamiento%20y%20disposici%C3%B3n%20final%20de%20los%

20residuos%20qu%C3%ADmicos%20generados%20en%20el%20laboratorio%20de%20calidad%20de%20aguas%20del%20M

inisterio%20del%20Medio%20Ambiente%20y%20Recursos%20Naturales.pdf

2 KMnO4 (H20) + 5
H2C5204(H20) + 3
H2S04(H,0) = 2
MI"ISO4(H20) + 10CO,

(gas) + 8 H,0 +
K2504(H,0)

5.1.a Temperatura

En cada uno de los tres tubos con la letra A,
agrega 5 ml de disolucién de permanganato de
potasio (KMnQO,) 0.01 Molar y 1 ml de dilucién de
acido sulfurico (H2S04) 0.5 Molar.

3.-Enlos tres tubos con la letra B, agregar 9 ml de
disolucion de acido oxalico (C;H204) 0.05 M.

4.- Preparar el bafio maria con agua y calentarla a
25 °C.

5.- Cuando se alcance esta temperatura, sumergir
dos tubos uno Ay uno B en el baifio maria y cuando
el contenido de los tubos alcance una
temperatura a 20°C combinar los tubos. Anotar el
tiempo en que ocurre la decoloracion del
permanganato de potasio.

6.- Repetir el mismo procedimiento, pero
modificando la temperatura

6a.- Para los tubos A y B la temperatura debe ser
de 50°C.

6b.- Para los tubos A y B la temperatura debe ser
de 80°C.

TUBOS | TEMPERATURA

AyB 20°C
AyB 50°C
AyB 80°C

KMnO,

Puede agravar un
incendio, nocivo en caso
de ingestion, provoca
guemaduras graves en la
piel y lesiones oculares
graves, muy téxico para
los organismos acuaticos,
con efectos nocivos
duraderos.

H.SO,

Corrosivo, reacciona con
el agua, puede ocasionar
dafios en rifiones vy

pulmones. Ocasiona
severas irritaciones en
0jos, piel, tracto

respiratorio y digestivo
con posibles quemaduras.
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Disposicion
de residuos
mesa 5

5.1

2 KMnO4 (H20) + 5 H2C;04(H20) + 3
H>S04(H20) = 2 MnSO4(H,0) + 10CO,
(gas) + 8 H20 + K,SO4(H,0)

K>S04 No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado. Recoger dentro de recipientes
apropiados para su eliminacién. Después de limpiar, eliminar las trazas con agua.

MnSO,

Evitar su liberacidn al medio ambiente. Impedir la contaminacion del suelo y del agua. Impedir
propagacion en las alcantarillas. Recoger sdlido derramado en recipientes con tapa. Recoger
minuciosamente solidos derramados y residuos. Entregar el producto recogido al
fabricante/organismo competente. Eliminar los materiales o residuos sélidos en un centro autorizado
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5. Ejercicios de Aplicacién

e Enlacocina ocurren muchas reacciones quimicas como por ejemplo la reaccién de Maillard, la desnaturalizacion
de proteinas, la caramelizacién, la fermentacion etcétera.

e Este aio se decidid que la cena de afio nuevo la prepararia Mariana, pero se le hizo tarde arreglandose y empezé
a cocinar mas tarde el pavo. ¢ Qué factores puede modificar para que las reacciones ocurran mas rapido?

e Después de los tamales del 2 de febrero, el tio David tiene una enorme indigestion por comer demasiado, la
paciencia no es su fuerte asi que pide alguin remedio que le haga efecto rapidamente. La tia Vale le ofrece dos
antiacidos, uno es un polvo en un sobre y el otro esta en tabletas, ambos tienen la misma cantidad de principio
activo. ¢ Cudl debe escoger el tio David para sentirse mejor mas rapido?

e Es de sumaimportancia respetar el horario de los medicamentos, ya que los farmacos deben administrarse en
un intervalo determinado debido al tiempo que persisten en el organismo tras su toma.

e Silotomas antes de la hora indicada no se traduce en un aumento de los efectos beneficiosos, sino que podrian
aparecer reacciones adversas. Si lo tomas demasiado tiempo después se corre el riesgo de que, durante el
intervalo entre las dosis, los niveles que el farmaco alcanza en la sangre y en los tejidos sean inferiores a aquellos
en los que ejerce su efecto beneficioso. i Con cual de los factores que modifican la rapidez de reaccidn tiene que
ver con lo anterior?

e  Para derrotar la pandemia de COVID-19 es imprescindible llevar a cabo un esfuerzo de vacunacién masiva en
todo el mundo, pero la logistica para conseguirlo es increiblemente compleja. Dos de los factores mas
complicados son el almacenamiento y el transporte.

e Ladistribucidon de las dosis de vacunas es mucho mas complicada que simplemente introducir los viales en cajas
y cargarlos en un camion. Desde el momento en que una vacuna sale del fabricante hasta el momento en que
se administra a un paciente debe mantenerse en condiciones ideales y muy especificas. Por ejemplo, la vacuna
contra la COVID-19 de Pfizer debe mantenerse a una temperatura de -70 °C. Por eso, el éxito de las campaias
de inmunizacidén a gran escala depende de una cadena de frio fiable: un sistema para almacenar y transportar
las vacunas de forma segura a las temperaturas recomendadas. éComo se relaciona esta informacién con lo
trabajado en los videos? ¢ Qué podria ocurrir si se rompen las cadenas de frio?

e El medicamento “Beano” contiene la enzima Alfa-galactosidasa, se recomienda cuando el cuerpo no la tiene en
niveles suficientes de manera natural. Esta enzima sirve para digerir los azlcares de los granos, cereales y
muchos vegetales que, en su ausencia, producen gases ¢Qué factor modifica la rapidez de las reacciones
necesarias para la digestién en este ejemplo?

e LaAnhidrasa carbdnica es una enzima que cataliza la reaccién CO; + H,0 ¢ CO3H,. La reaccién se puede inhibir
farmacolégicamente con productos llamados inhibidores de la anhidrasa carbdnica. Participa en la
transformacion y transporte del didxido de carbono por la sangre.

Los inhibidores de la anhidrasa carbdnica como la acetazolamida causan una acidosis metabdlica leve y pueden
estimular la respiraciéon. Algunos pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) grave desarrollan
una insuficiencia respiratoria crénica. En teoria, se pueden beneficiar con el uso de estos farmacos por una reduccion
en el nivel de didxido de carbono arterial (PCO2) y un aumento en el oxigeno arterial (PO2). {Qué es la anhidrasa
carbodnica? ¢Qué efecto tendria un inhibidor en el tiempo de una reaccién?
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