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Introduccion

El presente trabajo aborda una experiencia docente realizada en el Colegio Madrid; se
desarroll6 una secuencia de actividades en la materia Ciencias Ill para el tema
‘Reaccion quimica”. La secuencia esta basada en la metodologia “Ensefanza
Ambiciosa de la Ciencia” y surge de la necesidad de que los alumnos de educacién
basica construyan el conocimiento cientifico a partir de la experiencia propia, en donde
el maestro se convierte en un facilitador o guia del aprendizaje y deja de ser “el dador

del conocimiento”.

El aprendizaje se organiza alrededor de un “fendmeno ancla” que debe ser interesante
y relevante para los alumnos. A partir de este fendmeno y utilizando las ideas previas o
experiencias de los alumnos, el profesor utiliza estrategias de dialogo para guiar el
pensamiento critico y analitico, esto permite que los alumnos en trabajo colaborativo
generen “modelos explicativos” tratando de dar respuesta al fendmeno ancla, los
alumnos exponen sus ideas a los demas equipos de clase y cuestionan los modelos de
sus companeros, esto permite la retroalimentacion y la constante construccion y

revision de los modelos.

Una de las cosas que se tuvo que realizar, fue hacer conciencia de la importancia del
cambio en la manera de dar clase, pero todavia mas importante, fue resaltar la
necesidad del trabajo colaborativo entre pares para generar instrumentos de trabajo

para la ensefanza-aprendizaje.

La aplicacion de la secuencia de actividades sobre el tema reaccidon quimica que se
realizd durante el curso 2015-2016 muestra que los alumnos pueden integrar sus
conocimientos mediante modelos explicativos del fendbmeno ancla. La experiencia

muestra que trabajar de esta manera contribuye al logro de los aprendizajes esperados.



Antecedentes

Vivimos una época en que la tecnologia y el conocimiento cientifico permean todas las
esferas de nuestra vida, lo cual no necesariamente hace evidente el valor del
conocimiento para entender el universo que nos rodea. Un gran numero de personas se
conforman con el uso de las herramientas y dispositivos que usamos a diario sin
preocuparse por entender su funcionamiento y las leyes naturales bajo las cuales se

disefian y construyen.

En esta era de tanta informacion e incertidumbre, en donde se requiere la formaciéon de
ciudadanos capaces de entender el mundo que se les presenta con un aumento en la
cantidad de informacién a la que tienen acceso, que puedan resolver situaciones
complejas, que se adapten al cambio y a la incertidumbre que lo acompafia, los

profesores tenemos una gran responsabilidad en el proceso de ensefanza aprendizaje.

Durante muchos afos, la educacion en las ciencias ha sido transmitida a partir de
practicas tradicionales que involucran poco al proceso de construccion y analisis del

pensamiento cientifico de los estudiantes.

En este trabajo se hablara un poco del sistema tradicional de ensefanza de las
ciencias, en el que la gran mayoria de los profesores que hoy dia nos encontramos
frente a las aulas fuimos formados. ;Como podemos entonces ensefar diferente a
alumnos que hoy tienen otras necesidades, si nosotros aprendimos de manera
tradicional?, ;como podemos cambiar nuestra perspectiva? y jen qué medida el actual
curriculo en el nivel basico proporcionara a los estudiantes las herramientas necesarias

para dar sentido, analizar y reflexionar sobre la ciencia y su impacto en el mundo?

La formacién cientifica basica implica que los estudiantes amplien de manera
gradual sus niveles de representacion e interpretacion respecto a fenémenos

naturales, acotados en profundidad por la delimitacion conceptual apropiada a su



edad, en conjuncion con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores (SEP,

2011).

Ante esto, lo mas importante deberia ser que cada profesor buscara cual es el medio,
meétodo o técnica mas adecuado en cada momento del aprendizaje de sus alumnos,
evidentemente esto se convierte en una utopia, porque la realidad es que durante la
formacion profesional no se prepara a los docentes para desarrollar métodos que
favorezcan un mejor aprendizaje, los maestros se ven obligados a perfeccionar su labor
sobre la marcha, lo que implica que las clases y los estudiantes se convierten en parte

del experimento, es decir, en conejillos de indias.

Es por ello, que en el Colegio Madrid ha surgido la necesidad de un cambio en el

enfoque y la metodologia en la ensefanza de las Ciencias.

La pregunta ;Qué hacemos para que nuestros estudiantes aprendan? es compleja e
implica muchas respuestas. A nuestras aulas llegan estudiantes que tienen maneras
particulares de ser, de pensar, de aprender, de actuar. Llegan seres unicos y diversos.
Nuestra intervencién educativa es también unica y diversa y tiene por contexto la
disciplina cientifica en la que adquirimos nuestra formacion inicial como la quimica,
biologia, fisica, ingenieria, etc. y se da en grupos especificos de estudiantes, que
cambian afno con afio y forman parte de una comunidad educativa y una sociedad que
también experimentan una vertiginosa evolucion. Educar en mundo tan cambiante y

lleno de incertidumbres implica grandes retos.

A partir de esta necesidad, en un enlace con el trabajo del Dr. Vicente Talanquer
Artigas, investigador educativo incansable, que tras pertenecer al cuerpo académico de
la Facultad de Quimica de la UNAM como profesor de tiempo completo durante ocho
afnos, en el afo 2000 se traslada a la Universidad de Arizona en Tucson donde ha
iniciado una nueva propuesta: “Ensefianza Ambiciosa de las Ciencias (EAC)” basada
en el estudio, reflexion y mejoramiento de la ensefianza de la quimica y la formacion de
docentes en ciencias. A esta formacion se incorpora la Dra. Mariana Esquivelzeta
Rabel, maestra del Colegio Madrid, viajando a Arizona durante un verano y trabajando



de la mano de Vicente Talanquer con la finalidad de enlazar al Colegio Madrid a este
trabajo, que se sustenta en la caracterizacion de los marcos conceptuales y los
patrones de razonamiento que utilizan los estudiantes de quimica para generar
explicaciones o resolver problemas que requieran razonamiento cualitativo

(clasificacion, comparacion, inferencia y prediccion).

Una vez formada la Dra. Mariana Esquivelzeta, regresa a México a generar grupos de
profesores en el Colegio Madrid para el desarrollo e implementacion de esta
metodologia como parte del proyecto educativo en el area cientifica del Colegio Madrid.
A estos grupos de trabajo se les dio el nombre de Grupos de Estudio y Analisis de
Leccion (GEAL).

El Colegio Madrid es una Institucién fundada en la Ciudad de México en 1941 por el
gobierno de la Segunda Republica Espanola en el exilio, con el propésito de formar a
los nifos provenientes de la guerra civil, quiénes fueron acogidos por el gobierno de
México. A partir de entonces y a lo largo de mas de siete décadas, el Colegio Madrid se
ha consolidado como una institucidn mexicano-espafola de excelencia académica. Su
proyecto pedagogico esta basado en los valores republicanos de justicia, equidad y
democracia. La educaciéon esta centrada en el alumno y su formacion, siempre en la
vanguardia en innovacion educativa, tecnoldgica y la mejora de la construccién social y

académica de sus alumnos.

La escuela consta con 15 grupos en preescolar, 24 grupos en primaria, 15 grupos en

secundaria y 12 grupos de bachillerato, cada grupo de entre 25 y 32 estudiantes.

En cada una de las asignaturas se busca incorporar las TIC, el uso indispensable de
estas tecnologias aporta al proyecto educativo del Colegio un enfoque hacia las

sociedades y manejo de la informacién en el futuro proximo.

Durante el ciclo escolar 2015-2016 se organizaron tres grupos piloto de profesores para
empezar a desarrollar esta metodologia, uno en preescolar y dos en secundaria (uno en
la asignatura de Ciencias Il y otro con un trabajo vertical en Ciencias lll, secuencia que

se presenta en este trabajo). La idea es que los profesores en el area de ciencias y



matematicas de toda la escuela conozcamos y apliquemos esta metodologia y asi
generar un cambio en la vision de la ensefanza en los profesores fundamentalmente y
a largo plazo obtener un mejor resultado en el aprendizaje en los alumnos. Para el ciclo
escolar 2016-2017 se capacita a los 24 maestros titulares de primaria y a los 11
maestros titulares de preescolar, se desarrollaron con esta metodologia al menos nueve
secuencias didacticas. Para el ciclo escolar 2017-2018 se llevara a cabo esta formacién

en las dos secciones faltantes: secundaria y bachillerato.

El Dr. Vicente Talanquer vino a México en dos ocasiones, 2015 y 2016, en las cuales
tuvimos la fortuna de tomar un taller sobre la EAC y dar continuidad a nuestra
formacion, al cambio de enfoque en la ensefianza de las ciencias tan necesario para
una comunidad educativa en constante movimiento y en constante inquietud por
mantenerse en la vanguardia educativa, con la finalidad principal de que los alumnos

aprendan mas y mejor.

¢ Cual es el fundamento de la propuesta “Ensefianza ambiciosa de las ciencias”? Este
proyecto esta basado en cuatro conjuntos de practicas que se trabajan a lo largo de

cada unidad de estudio.

1. Se disenan unidades de ensefianza basadas en la resolucion de un problema
real (fendbmeno ancla)

2. Se centra en hacer visible lo que los estudiantes saben acerca del tema,
expongan sus ideas y las compartan en publico

3. El profesor guia a través de actividades, investigaciones, lecturas o uso de
laboratorio para que los estudiantes cambien la estructura de pensamiento y
construyan el aprendizaje.

4. Al final de la unidad de estudio los estudiantes pueden presentar explicaciones al

fendmeno ancla basadas en evidencias.

En el desarrollo de este trabajo, se presenta una experiencia en la ensefianza en
educacion secundaria en la asignatura Ciencias Ill “Enfasis en Quimica” con el tema:

reaccion quimica.



Al llevar a cabo esta secuencia de actividades en el ciclo escolar 2015-2016, se hizo un
analisis de los resultados obtenidos y con ello se vislumbra la certeza de que los
alumnos de las aulas de hoy, requieren una forma diferente y significativa para
aprender ciencias con una construccién del conocimiento mas sdlida para enfrentar el

mundo del mafana.



1. Marco teorico

1.1. La ensenanza de las ciencias en la secundaria en México

El curriculo oficial de la SEP establece tanto los contenidos que deben desarrollarse en
la educacion secundaria, como los lineamientos para lograr una serie de aprendizajes
esperados que comprenden conocimientos, habilidades y actitudes. Internamente, cada
academia establece un curriculum vertical que adecua y muchas veces amplia el
alcance de lo establecido en los programas oficiales y, fundamentalmente, brinda
espacios para conocer qué se hace en las diferentes secciones del Colegio en torno a
la ensefanza de las ciencias y promueve el dialogo, discusion y acercamiento a otras
formas de ensenar. Uno de los problemas que se enfrentan en la practica docente tiene
que ver con el saber si un aprendizaje es o no significativo para los estudiantes y qué
consideraciones debemos tomar en cuenta en el disefio de actividades de ensenanza-

aprendizaje que promuevan aprendizajes significativos para la mayoria de los alumnos.

De acuerdo con el Plan de estudios vigente para la educacion secundaria
y el Mapa Curricular para la educacion secundaria, las reformas
educativas representan un esfuerzo de articulacion con la educacion
primaria, al plantear propositos generales para la formacion cientifica para
la educacion basica y seis ambitos para articular los contenidos. Los
propositos generales son: desarrollar habilidades del pensamiento
cientifico y sus niveles de representacion e interpretacion acerca de los
fendmenos y procesos naturales; reconocer la ciencia como actividad
humana en permanente construccion; participar en el mejoramiento de la
calidad de vida, con base en la busqueda de soluciones a situaciones
problematicas y la toma de decisiones en beneficio de su salud y

ambiente; valorar criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia en



el ambiente, tanto natural como social y cultural; relacionar los
conocimientos cientificos con los de ofras disciplinas para dar
explicaciones a los fenomenos y procesos naturales, y aplicarlos en
contextos y situaciones diversas, comprender gradualmente los
fenébmenos naturales desde una perspectiva sistémica. Los ambitos son:
el conocimiento cientifico, la vida, el cambio y las interacciones, el

ambiente y la salud, y la tecnologia (SEP, 2011).

En cada curso de ciencias naturales se plantea el trabajo por proyectos, esto es, un
proyecto al final de los primeros cuatro bloques y un par de proyectos integradores de
todo el curso, como contenidos del bloque cinco. Se enfatiza también la necesidad de
trabajar tanto contenidos conceptuales como procedimentales y actitudinales, ademas

de destacarse el ambito de la tecnologia.

La asignatura de Ciencias lll (con énfasis en quimica) se enfoca al estudio de los
materiales a escala molecular y atdmica, al empleo del modelo cinético-corpuscular
como base para la representacién y se abordan con mas detalle aspectos relacionados

con la composicién de la materia y sus transformaciones.

En el enfoque tradicional no se considera el tiempo ni el espacio necesario para
desarrollar y consolidar el aprendizaje de una idea antes que la siguiente se presente.
En cada etapa se asume que los estudiantes han aprendido como se pretende. Se da
poco tiempo para descubrir las ideas de los nifios y dirigirlas. Como resultado, los
alumnos exhiben un pensamiento muy enredado cuando intentan asimilar a sus

estructuras de pensamiento los nuevos puntos de vista cientificos sobre el mundo.

Aunque una de las supuestas pretensiones de la educacion escolar es formar a los
estudiantes para el pensamiento cientifico, lo que sucede es que en el aula se induce a
los estudiantes a creer en la palabra, pues dificilmente existen las condiciones para que

contrasten lo dicho por el profesor o por el libro con la realidad.



Lo que los profesores evaluan habitualmente son discursos memorizados, poco o nada
comprendidos por los estudiantes. Los alumnos deben repetir las “verdades dictadas
por los docentes o por los libros sin importar si éstas han sido comprendidas o no, a

riesgo de ser reprobados en el curso” (Vazquez, 2004).

“Los libros de texto continuan siendo, para muchos maestros, el “hilo conductor” del

desarrollo de las actividades de sus alumnos en las aulas” (Quiroz, 2000).
Ante esto, un panorama poco alentador,

...la formacién ofrecida a los profesores no ha logrado aportarles los elementos
suficientes para desarrollar una vision clara sobre como ensenar, y tampoco se
encuentra en su actividad académica docente ni esta presente en los cursos de
formacién y actualizacion; por lo que no es de extrafiar que la ensefianza de la
ciencia en nuestro pais solo tenga como posibilidad sequir atada a las practicas
tradicionales, por mas que en los programas, enfoques y materiales que la SEP

facilita se promovieran otras visiones (Flores-Camacho, 2012).
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1.2. ; COmo se ensena ciencias en la secundaria?

Ser docente en educacion basica, permite acumular experiencia en la ensefianza de las
ciencias que da un soporte fundamental para enfrentar los retos que implica el qué
hacer para que los estudiantes aprendan. Pero esa experiencia no es una férmula que
se pueda aplicar de manera invariable a lo largo del tiempo. Se requiere validarse una y
otra vez, cuestionarse, exponerse a la mirada de los colegas y enriquecerse con la
critica constructiva y la luz de las teorias pedagdgicas contemporaneas que mejor

expliquen nuestro campo de accion.

El Colegio Madrid brinda espacios extraordinarios para el trabajo docente y también
exige de manera equivalente. Por ejemplo, las clases de ciencias, en los tres grados de
la escuela secundaria, se desarrollan entre el aula, el laboratorio, la biblioteca, el salén
de computo, y diversos espacios abiertos en las instalaciones y fuera de éstas mediante

las practicas de campo.

Ha sido una fortuna trabajar en la ensefianza de las ciencias en la escuela secundaria y
abordar, desde la mirada de las ciencias naturales, una manera de entender y explicar
el mundo. Y se comparte también el reto de brindar experiencias de aprendizaje
significativas, de guiar, de orientar a los estudiantes en la construccion y desarrollo de

conocimientos, habilidades y actitudes basicas de las ciencias.

Es importante entender el aprendizaje como un proceso de adquisicidon de recursos
para la comprension y la accién, para garantizar la supervivencia. “El aprendizaje es el
instrumento inseparable de la vida” (Varela, 1999), no es algo que hacemos algunas
veces en lugares especializados y en determinados periodos, es parte de nuestra
naturaleza, es el proceso que nos constituye, cuando investigamos, cuando

experimentamos, cuando analizamos, cuando comunicamos y cuando creamos.

Los conocimientos y habilidades aprendidas se incorporan vinculados a las situaciones
concretas en las que se han aprendido y utilizado. Lo que aprendemos se vincula con el

contexto, a la situacion y a la experiencia subjetiva del aprender. Por tanto, “el

11



aprendizaje supone aprender no solo el qué y el como, sino también el donde, el

cuando y el para qué” (Pérez-Gomez, 2012).

En la ensefianza de las ciencias se tiene la ventaja de interactuar con muchos
fendbmenos y materiales concretos que, empleados adecuadamente, contribuyen a
motivar a los estudiantes y construir nuevos aprendizajes. Desde el enfoque cognitivo:
“Los nuevos significados son el producto de una interaccion activa e integradora entre
los nuevos materiales de instruccion e ideas pertinentes ya existentes en la estructura
de conocimiento del estudiante” (Ausubel 2000/2002. p.82). Este mismo autor,
considera que “[...] las condiciones del aprendizaje presuponen la existencia de una
actitud de aprendizaje significativa en el estudiante y de materiales de aprendizaje

potencialmente significativos” (Ibidem) y que:

[...] esta ultima condicion requiere: 1) Unas tareas de aprendizaje que sean
suficientemente no aleatorias, razonables y plausibles para que se puedan
enlazar de una manera no arbitraria y sustancial con algun componente
pertinente de un corpus ya existente de conocimientos de por lo menos algunas
de las personas que aprenden; y 2) la presencia de este componente en la

estructura cognitiva de la persona concreta que aprende (Ibidem).

Durante las clases de ciencias se combinan diferentes métodos de ensenanza, algunos
son expositivos y requieren de mayor nivel cognitivo por parte de los estudiantes, en
cambio cuando trabajamos en el laboratorio, tendemos a emplear el aprendizaje por

descubrimiento, tanto de manera individual como colectiva.

Para Ausubel, en el aprendizaje basado en el descubrimiento “el contenido principal de
lo que se debe aprender no esta claro sino que debe ser descubierto de una manera
independiente por el estudiante antes de que lo pueda interiorizar.” (p. 91) “[...] es un
proceso psicolégicamente mas complicado que el aprendizaje basado en la recepcion
porque presupone una etapa de resolucion de problemas que precede a la

interiorizacion de la informacion y a la adquisicion de significado”. (p. 92).
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En el qué hacemos para que nuestros alumnos aprendan, tenemos presente el
constructivismo de Piaget, donde el conocimiento procede de la accion ejercida sobre
los objetos y ese conocimiento no esta preformado en los objetos ni en el sujeto y
nunca es una copia: “es una asimilacion o una interpretacién, donde el objeto se integra
a la estructura interna del sujeto. Un constructivista, continuamente organiza y

reconstruye lo que sabe”. (Piaget, 1977).

En las diferentes secuencias didacticas que hacemos con nuestros estudiantes nos
damos cuenta que, aquellas donde se involucran aspectos de expectativa, sorpresa, e
involucran un conjunto de sensaciones, de emociones, favorecen una actitud positiva
por parte de los estudiantes. Eric Jensen, citando a Le Doux 1994 dice que “Las
emociones dirigen la atencion, crean significado y tienen sus propias vias de recuerdo
(p. 104).

El aprendizaje estda mediado por las emociones, “Nuestro lado légico dice: Fija un
objetivo. Pero nuestras emociones nos vuelven lo bastante apasionados como para

preocuparnos hasta el punto de actuar sobre ese objetivo”. (Jensen, 1998, p. 104-105).

El papel que juegan las emociones en la cognicion y el aprendizaje, comienza a ser
investigado, la importancia de la emocion en los procesos cognitivos es reconocida

desde todos los ambitos.

Adicionalmente se debe reconocer que el aprendizaje de conceptos cientificos
es mucho mas que un proceso cognitivo. La ensefanza esta fuertemente
cargada con emociones y sentimientos, estimulados por y dirigidos hacia no
solamente personas, sino también valores e ideales. No obstante, en escuelas y
universidades, en su mayor parte, la ciencia esta representada como un area del
curriculum racional, analitica y no emotiva; y los profesores de ciencia, los textos

y los documentos curriculares comunmente presentan imagenes de la ciencia y
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de los cientificos que plasman una gran distancia con lo emocional (Garritz,

2010)

Ferrés i Prat en 2016 refiriéndose al ambito educativo lo describe de forma categérica y
cita a Lakoff "Los neurobidlogos lo certifican: nadie se mueve por ideas. A lo sumo, hay

personas que se mueven por la pasién de las ideas”. (Lakoff, 2007).

Esta forma de pensar no es muy comun en el ambito académico y mucho menos en el
ambito cientifico, sin embargo hay que buscar contextos donde si lo tomen en cuenta,
ya que esta forma de entender la cognicion humana invita a pensar que la razén no es
el unico anclaje donde se construye la forma en que tomamos decisiones, actuamos,
entendemos lo que nos rodea y cémo nos relacionamos con ello. Tampoco cémo

aprendemos. (Vergara, 2016, p.39)

La metodologia que se utilizd para realizar la secuencia que aqui se expone consistio
en identificar las ideas centrales que el estudiante debe aprender y junto con los
aprendizajes esperados por la SEP, aclarar y delimitar los conceptos, para que las
capacidades, las actitudes, valores, la justificacion de tiempos y recursos se
promuevan. Utilizamos el fendmeno ancla para ayudar a construir el propio aprendizaje
de los estudiantes, el cual contribuye a que el alumno se motive a entender los
conceptos, generando un ambiente receptivo. La secuencia que se realizé concluye que
el alumno genera por si mismo un modelo explicativo de este fendmeno ancla, la
experiencia que tenemos es que este fendmeno ha mostrado ser adecuado para la

ensenanza de las ciencias.

En la busqueda para generar un nuevo modelo en el aprendizaje cientifico, que cubriera
con las necesidades reales que esta teniendo la escuela, se analizaron diferentes
metodologias de ensefianza-aprendizaje para encontrar puntos de partida que nos

ayudaran a construir un camino viable que incluyera varias practicas educativas.

14



1.3. Otra forma de ensenar ciencias “Ensenanza Ambiciosa

de las Ciencias”

El presente trabajo esta basado en la metodologia “Ensefanza Ambiciosa de la Ciencia
(EAC)” (http://ambitiousscienceteaching.org/) y surge de la necesidad de que los
alumnos de educacion basica construyan el conocimiento cientifico a partir de la
experiencia propia, en donde el maestro se convierte en un facilitador o guia en el

aprendizaje y deja de ser “el dador del conocimiento”.

El concepto de aprendizaje como un proceso de investigacion no es nuevo; sin
embargo, en la década de los 90s e inicios de este siglo, han surgido iniciativas afines
con este planteamiento y han adquirido un impulso importante, fundamentado en el
constructivismo. “Estas metodologias sustentan que el conocimiento es una
construccion activa y se lleva a cabo tomando como base los conocimientos previos”
(Pozo y Gémez, 1998).

En el caso de EAC se plantea el aprendizaje de la ciencia como un proceso de
construccion social de teorias y de modelos, los docentes se convierten en guias para
que los alumnos logren cambios tanto en los conceptos, como en los procedimientos y
actitudes, lo que permite un mayor desarrollo cognitivo que los lleve a resolver

problemas y/o retos, tanto tedricos como practicos.

Esta forma de aprendizaje acerca al estudiante a la situacién problema (fendmeno
ancla) en la que se detonara el proceso de construccion de modelos y explicaciones
que daran respuesta a ese fendmeno particular. Este proceso no se da mediante las
estrategias tradicionales de ensefnanza de las ciencias, ya que el énfasis esta dirigido a

la justificacion del fenédmeno. (Campanario y Moya, 2002).
Esta basado en cuatro objetivos fundamentales:

Se forman grupos de profesores para la planeacion de las ideas centrales.
Se trabaja con las ideas de los estudiantes.
Se observan cambios en el pensamiento a partir de la resolucion de problemas.

W bh -

Los alumnos generan explicaciones basadas en evidencia.
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1.3.1. Grupos de Estudio y Analisis de Leccién

Lo primera reflexion del docente parte de hacer conciencia de la importancia del cambio
en la manera de dar clase, pero todavia mas importante, se debe resaltar la necesidad
del trabajo colaborativo entre pares para generar esos instrumentos de trabajo para la

ensefianza-aprendizaje.

Los grupos GEAL son equipos de profesionales docentes que analizan
sistematicamente la practica educativa con el objetivo de hacer ésta mas efectiva; esta

metodologia permite y promueve un trabajo colegiado y colaborativo entre pares.

Tres maestros de diferentes secciones del Colegio Madrid (Primaria, Secundaria y
CCH) nos reunimos los jueves de cada quince dias con la Dra. Mariana Esquivelzeta en
el transcurso del ciclo escolar 2015-2016. Al final de este trabajo se obtuvieron tres

secuencias didacticas (una para cada seccion).

1.3.2. Objetivos curriculares, idea central y fenémeno ancla

La unidad de aprendizaje se organiza alrededor de un “Fenédmeno ancla” que debe ser
interesante y relevante para los alumnos, a partir de este fendmeno y utilizando las
ideas previas o experiencias de los alumnos, el profesor utiliza estrategias de dialogo
para guiar el pensamiento critico y analitico, esto permite que los alumnos en trabajo
colaborativo generen “modelos explicativos” tratando de dar respuesta al fendmeno
ancla, los alumnos exponen sus ideas a los demas equipos de clase y cuestionan los
modelos de sus compafneros, esto permite la retroalimentacion y la constante

construccion y revision de los modelos.

El fenémeno ancla debe ser interesante y hay que ponerlo en

contexto

¢, Qué se quiere decir con esto?, el profesor debe ser capaz de fomentar la creatividad
en los alumnos, con esto se hace referencia a la capacidad de pensar y proponer
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nuevas formas de resolucion ante el fendmeno propuesto. La creatividad juega un papel
muy importante en el desarrollo de la humanidad y es un aspecto muy importante en los

grandes avances cientificos.

Se presenta el fendbmeno ancla como la problematizacién a resolver, los alumnos
utilizan sus ideas previas y sondean informacién compartiéndola con su equipo, la
motivacion es un recurso muy importante para permitir que los alumnos organicen la
informacion para dar respuesta al problema planteado, la etapa de construccion de
modelos y validacién es muy importante ya que implica la construccion de la respuesta

adecuada para alcanzar la solucion al problema planteado.

Esta es una etapa donde se realiza un gran esfuerzo mental, los alumnos atraviesan
momentos de incertidumbre en la busqueda permanente de la respuesta que quieren

hallar y que hara posible la resolucién del interrogante planteado.

Incorporamos también practicas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas). Los proyectos educativos englobados bajo esta denominacion
desarrollan un enfoque interdisciplinario del proceso de ensenanza-aprendizaje,
incorporando contextos y situaciones de la vida cotidiana y utilizando herramientas
tecnoldgicas. También plantea problemas basados en experiencias de la vida real para
su resolucion, lo que genera desafios para el alumno, promueve la ensefianza basada
en preguntas detonadoras. Se lleva a cabo de forma colaborativa, promueve la

metacognicion y la evaluacion es formativa.

“Los docentes que promueven y facilitan el dialogo, que escuchan e interpretan de
manera constante lo que dicen sus alumnos, y actuan de manera reflexiva con base en
la evidencia disponible se encuentran en una mejor posicion para ayudar a los alumnos

a alcanzar los objetivos de aprendizaje deseados.” (Talanquer, 2015b)

Para poder establecer objetivos curriculares claros, fue necesario plantearse algunas de
las siguientes preguntas (éstas resultaron del analisis grupal de profesores como
principio de reflexion para poder dar pauta al trabajo de la secuencia didactica) e

identificar las necesidades en el aprendizaje de cada grupo de alumnos:
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8.

¢, Qué quiero que aprendan de este tema?

¢, Qué ideas previas pueden tener del tema?

¢ Qué parte de este tema les cuesta mas trabajo y por qué?

¢, Cuales son las necesidades para nuestros alumnos?

¢, Qué quiere decir que entendieron el tema?

¢, Qué normas y reglas debemos cumplir para funcionar como equipo?

¢ En donde puede el alumno aplicar lo que aprenda?

¢, Qué definimos como una buena leccion?

Contestadas las 8 preguntas anteriores, con una reflexion profunda de lo que es

importante que los alumnos aprendan del tema, se definen los objetivos curriculares (8

a 10 conceptos centrales) a partir de este momento se construye una “Idea central’, que

debe englobar y ser el centro del trabajo que se desarrollara.

La planeacion de todas las actividades debe estar siempre fuertemente enlazada a la

idea central.

Las ideas centrales son enunciados que integran conceptos transversales y practicas

cientificas que se desarrollaran a lo largo de la planeacion.

En la Tabla 1 se muestran los conceptos transversales y las practicas cientificas que se

utilizaron para este trabajo.

Tabla 1 Conceptos transversales y practicas cientificas.

CONCEPTOS TRANSVERSALES

PRACTICAS CIENTIFICAS

N o o bk~ D=

Patrones

Causa y efecto
Escala y medicién
Sistemas y modelos
Energia y materia
Estructura y funcion

Cambio y estabilidad

0 N O OB~ WO DN -

. Hace preguntas

. Construye modelos

. Planea y lleva a cabo investigaciones
. Analiza e interpreta datos

. Utiliza el razonamiento matematico

. Construye y disefia soluciones

. Argumenta con base en evidencias

. Obtiene, evalua y comunica informacion
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La capacidad para identificar ideas centrales que sean relevantes y resulten de interés
para los estudiantes es una caracteristica distintiva del buen docente, debe haber
desglose de ideas y jerarquizacion de conceptos.

Una manera que ayuda en la construccion de la idea central es enfocarse en lo
siguiente:

Si mi estudiante pudiera aprender como... Idea central, entonces ellos podrian utilizar
ese conocimiento para entender la mayoria de las otras ideas de la unidad. Esto se

debe a que...razones por las que la idea central se relaciona con otros temas o tiene

poder explicativo.

1.3.3. Planeacion de leccién o secuencia de actividades

La planeacion de una buena leccién va a implicar un analisis grupal profundo que dé
claridad en qué conocimientos y habilidades queremos transmitir, cuales son los
conceptos claves, escoger a detalle las actividades que puedan implicarse en la leccion
que tengan un impacto en el aprendizaje y en la motivacién del alumno.

Una vez establecida la Idea central, la leccidon esta dividida en tres fases:

Inicio: Un fendmeno ancla, pregunta esencial o problematizacion debe cumplir con los
siguientes criterios:

Es de interés de los alumnos, representa un reto, genera preguntas derivadas de
interés, estd vinculado con los contenidos del curriculum vertical, incluye varios
conceptos transversales y practicas cientificas, da lugar a modelos explicativos, da pie
a la experimentacion y da lugar a la argumentacion con base en evidencias.

Al escoger el fenbmeno ancla, debe cumplir con lo anterior y hay que ponerlo en
contexto.

A partir del fendmeno ancla se hace una o dos “preguntas esenciales” a los estudiantes,
éstas deben ser interesantes, de respuesta abierta, abarcando conceptos centrales,
que necesiten una indagacion a fondo para ser respondidas ya que promueven el
desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas. Es uno de los

componentes principales de la ensefianza y aprendizaje basado en la indagacion.
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Desarrollo: Se desarrollan actividades que permitan que los alumnos generen modelos
explicativos propios y que entre ellos puedan cuestionar fundamentos y busquen su
capacidad argumentativa.

Para disenar las actividades es necesario hacer un analisis profundo:

OBJETIVO. ;Cdmo esta relacionada la actividad con la idea central?

ESTRATEGIAS. ¢ Qué problemas/tareas ayudaran a los estudiantes?
INSTRUCCIONES. ;Cémo vamos a organizar la actividad?

RECURSOS. ;Qué materiales necesitamos para llevar la actividad a cabo?
EVIDENCIAS. ¢ Qué productos vamos a solicitar a los estudiantes?
RETROALIMENTACION. ;Sobre qué y como vamos a retroalimentar a los alumnos?
EVALUACION. ¢ Qué instrumentos de evaluacién son los mas apropiados?

TIEMPO. ¢ Cuanto tiempo necesito para llevarla a cabo?

Cierre: Evaluacion formativa de la construccion del conocimiento. Algunos ejemplos
pueden ser:

Construir mapas conceptuales

Planear escenificaciones

Planear experimentos

Construir modelos

Utilizar simulaciones

La finalidad es promover el conocimiento.

1.3.4. Aplicacién de leccion y observaciones entre pares del GEAL

Al aplicar las lecciones, el grupo docente de trabajo hace observacion de la aplicacion,
previo a esto se hace la siguiente pregunta ;qué quiero que me observen en cada una
de las sesiones?, esto llevara al docente a una reflexion individual.

Se pueden hacer formatos de observacién, es decir, sin perder de vista la idea central
buscar la observacion del par en los objetivos de una de las actividades en particular,
observacion de tiempos, actitud e interés de los alumnos, manejo de los equipos al

realizar su modelo explicativo, etc.
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1.3.5. Anadlisis de resultados y evaluacion

Después de la aplicacion de la leccion, hay sesiones de retroalimentacién sobre lo
sucedido en cada grupo y con cada actividad. ¢Los alumnos tienen como aprendizaje
significativo la idea central? ;Qué se tuvo que modificar? ;Qué sali6é bien?, se sustenta

la leccion y se establecen los criterios para su proxima aplicacion.
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2. La ensenanza del tema “Reaccion quimica” en educacién

secundaria.

2.1. Dificultades del aprendizaje del tema reaccién quimica

Los estudiantes en educacion basica con frecuencia experimentan dificultades para
reconocer cuando ocurre una reaccion quimica, es facil que confundan los cambios de

estado y las disoluciones con cambios quimicos.

La quimica como todas las ciencias tiene un vocabulario distintivo con significados muy
especificos. Una buena parte de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica consiste
en incorporar este lenguaje en forma tal que ayude a los alumnos a desarrollar la

comprension de los conceptos quimicos.

Kind (2004) nos dice que existe evidencia que sugiere que las dificultades pueden
aparecer porque los maestros no son conscientes de los significados y problemas que
los principiantes tienen con estos términos, 1o que empobrece el aprendizaje de los

conceptos.

“¢ Qué debe considerarse un cambio quimico? La informacion sensorial del estudiante

entra en conflicto con lo que se le ensefa, y genera confusion” (Gensler, 1970)

La definicién de “cambio quimico” es un tema que nosotros consideramos importante
manejar y ayudar a integrar al nivel adecuado para cada seccion del colegio formulando
una idea clara presentando fendémenos dentro de un enfoque que estimule la

observacion, el cuestionamiento y la argumentacion.

En el Colegio Madrid, los conceptos de cambio quimico y reaccién quimica son
considerados como sinénimos, la diferencia radica en que en los programas de
primaria, comenzamos a introducir estos conceptos solamente en la etapa
macromolecular, por lo que lo llamamos “cambio quimico”. Una vez que en tercero de
secundaria se empiezan a introducir los conceptos de particula e intercambio atémico,

entonces lo ensefiamos como “reaccién quimica”.
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En general en la quimica se ensefia de una manera jerarquica, es decir, se comienza a
plantear a partir de la naturaleza corpuscular de la materia, luego mezclas homogéneas
y heterogéneas, sustancias elementales y sustancias compuestas, hasta llegar a
reacciones quimicas, si los chicos no han consolidado su aprendizaje se corre el riesgo
a que ellos atribuyan propiedades macroscopicas a la materia. Con la presentacion de
imagenes y el uso continuo de la representacion de reacciones con el modelo

corpuscular ellos se van familiarizando con todo eso que NO ven pero que esta ahi.

Al balancear las ecuaciones por la igualacion de atomos antes y después de la reaccion
se confunden mucho pero al hacer el balanceo con la representacion con el modelo de

particulas les es mas facil entender la Ley de la Conservacion de la Masa.
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2.2. Objetivos curriculares para el tema reaccion quimica

Los estudiantes en educacion basica con frecuencia experimentan dificultades para
reconocer cuando ocurre una reacciéon quimica, es facil que confundan la reaccion

quimica con un cambio de estado.

¢ Qué es lo que queremos que los alumnos aprendan? En plenaria se construye la idea
central que incluira los conceptos curriculares, conceptos transversales en ciencias y

las practicas cientificas.

Conceptos curriculares: Ley de la Conservacion de la Masa, energia, sistema

cerrado, reactivo, producto, cambio fisico, reaccion quimica y ecuacion quimica.

Conceptos transversales: Causa y efecto, sistemas y modelos, energia y materia y

cambio y estabilidad.

Practicas cientificas: Hace preguntas, construye modelos, planea y lleva a cabo
investigaciones, analiza e interpreta datos, construye y disefa soluciones, argumenta

con base en evidencias y obtiene, evalua y comunica informacion.
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2.3. Idea Central

Para desarrollar la idea central, se hizo un mapa con los conceptos transversales que

debian incluirse en la leccion.
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La IDEA CENTRAL quedé de la siguiente manera:

“‘Una forma de interaccion de la materia y la energia son las reacciones quimicas, en
déonde los atomos de los reactivos se reacomodan formando nuevas sustancias

(productos).

Si se trabaja en un sistema cerrado, la masa antes y después de la reaccion es la

misma.”

Una vez establecida la idea central (que sera lo que queremos que los alumnos
aprendan) se hace la secuencia de actividades que vaya llevando de la mano al

estudiante a lograr el objetivo.
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2.4. Desarrollo de leccion o secuencia de actividades con el tema: Reaccioén

quimica
Asignatura Autor:
Ciencias I11 (énfasis en Quimica) Gabriela Elba Marin Martinez con asesoria de la Dra.
Mariana E.
Tercer bimestre Unidad Tema:
Bloque IlI Reaccién quimica

Titulo de la secuencia: Reaccion quimica

IDEA CENTRAL

Una forma de interaccion de la materia y la energia son las reacciones quimicas, en
dénde los atomos de los reactivos se reacomodan formando nuevas sustancias

(productos).

Si se trabaja en un sistema cerrado, la masa antes y después de la reaccion es la

misma.

Tiempos
11 sesiones

Aprendizajes:

Describe algunas manifestaciones de reacciones
quimicas sencillos (cambio de color,
precipitacién, emisién de luz o calor).

Representa la reaccion quimica mediante una
ecuacion e identifica la informacion que
contiene.

Verifica la expresién correcta de la ecuacion
quimica utilizando la Ley de la Conservacion
de la Masa.

Identifica las propiedades de los reactivos y los
productos en una reaccion quimica

Conceptos Centrales:
Reaccién quimica

Ley de la Conservacion de la
Masa

Sistema cerrado

Reactivo

Producto

Procedimientos:

Balanceo por tanteo

Representacion de sustancias a través del
modelo corpuscular

Capacidades:

Utiliza la nomenclatura para
diferenciar estados de
agregacion

Utiliza la tabla periddica para
identificar los simbolos de los
elementos.

Escribe con la nomenclatura
correcta las reacciones
quimicas.

Diferencia cambios fisicos de
reacciones quimicas

Escribe férmulas de sustancias
elementales y sustancias
compuestas.

Balancea ecuaciones por conteo
de particulas en reactivos y
productos.

Actitudes y Valores:
Participacion en clase.
Entrega de tareas en tiempo y forma.

Justificacion:

Al abordar el tema de la reaccion quimica es importante resaltar la diferencia entre un cambio fisico y una reaccién quimica,
enfocando que la representacion simbolica proporciona informacién general acerca de lo que ocurre en los reactivos y los productos.
El fendbmeno ancla (video de tiocianato de mercurio 1) servira para detonar el pensamiento reflexivo relacionado con la construccion
de modelos explicativos. Se considerd conveniente iniciar este tema con actividades practicas para despertar el interés y motivar a los
alumnos. Los experimentos que se utilizaran para comprobar la Ley de la Conservaciéon de la Masa seran sencillos para que el

estudiante genere hipotesis y reflexione.

Recursos:

Salén de clases. Proyector, Computadora, Biblioteca, Laboratorio de quimica.

27




2.4.1. Actividad 1: ;Por qué el agua en estado sélido (hielo) flota en el
agua en estado liquido?

Objetivos:

El alumno explica que las particulas de una
sustancia pueden acomodarse de manera
distinta cambiando sus propiedades al cambiar
de estado de agregacion.

Temas que apoya:

Densidad, estados de agregacion,
propiedades del agua.

Tiempo de preparacion:

20 minutos

Realizacion de la actividad:

2 sesiones de 50 minutos cada una.

200 mL de agua Formar ocho equipos de Escribir en el pizarrén la
cuatro personas de manera pregunta:
4 cubitos de hielo aleatoria. ¢ Por qué el hielo flota en el

agua en estado liquido?

Colocar 100 mL de agua en Tomando en cuenta los

2 vaso de precipitado de | | 4 105 vasos de

250mL precipitado. con00|m|entos que tienen
deben realizar una

1 caja petri Colocar los otros 100 mL de | retroalimentacién con los
agua en el segundo vaso de | equipos y desarrollar un

8 medias cartulinas precipitado y anadir dos modelo explicativo que
cubitos de hielo. responda a la pregunta.
Poner 2 cubitos de hielo en la | ¢@da equipo en media
caja Petri. cartulina hace su modelo

_ . explicativo utilizando el

observen. materia.

Una vez terminados los
modelos, se exponen al

grupo.

Cada equipo registra las
preguntas que les hacen los
demas companeros sobre su
modelo, para generar analisis
grupal y modifica su modelo
explicativo de manera que
responda a la pregunta
generadora.

28



Mediacion del aprendizaje e intervencién del profesor en la Actividad 1

Aunque los alumnos ya manejan el concepto de densidad (esta en el programa de
la asignatura Ciencias Il), todavia les es dificil explicar el comportamiento del hielo
sobre el agua. En el momento que estan discutiendo sus ideas para generar el
modelo fue dificil no decirles que estaban mal o que el fundamento estaba
equivocado, es importante recalcar que la figura del profesor tiene que

desdibujarse un poco y solo acompaniar los procesos de cada equipo.

En el momento de exponer sus modelos al grupo, resultaron muy enriquecedoras
las preguntas que se hicieron entre los ellos: Ej. ;Si dices que un solido es mas
denso que un liquido, entonces el hielo deberia ir al fondo del vaso no?... Si hay
particulas que estan deteniendo el hielo para que no se hunda ¢;de donde
salieron? ;También son de agua?... ;Como es que las particulas crecen? ;Por
gué no pasa lo mismo con las piedras en el mar?... ;Por qué hay espacio o aire

entre las moléculas del agua en el hielo?...

Las preguntas de sus compafieros, escuchar a los otros equipos y la oportunidad
de rehacer o complementar sus modelos ayudaron a que en la segunda
exposicidn, la mayoria de los equipos llegaran a la conclusién de que “El agua en
estado solido flota en agua en estado liquido debido a que tiene una menor
densidad.” Solamente tres equipos trataron de explicar este fendmeno a través de

la interaccion de las particulas.

Este es uno de los modelos que
desarrollaron los alumnos de un
equipo en su cuaderno.

Este equipo pudo relacionar
desde el principio la diferencia de
densidad para poder explicar el
fendbmeno.
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Este es un modelo que realizé
otro equipo para explicar el
fendmeno.

Este modelo refleja
claramente la nula relacién
entre los conceptos previos de
densidad que vieron en
ciencias Il énfasis en fisica.

Acotacidn dirigida al profesor *

El profesor explica las propiedades del agua y cédmo las particulas del agua al pasar a
estado sdlido se acomodan de manera que por la accion de los puentes de hidrogeno
quedan espacios intermoleculares que hacen que la densidad en estado sdlido del agua
sea menor que la densidad del agua en estado liquido. Retomar concepto de

electronegatividad.
Estrategia didactica para su implementacién en el aula.

Analogia para ejemplificar en su lenguaje la explicacion del profesor:

Con doce voluntarios (cuatro seran atomos de oxigeno y ocho seran atomos de
hidrogeno, para formar cuatro moléculas de agua), les pide que los oxigenos atraigan a

los hidrégenos de las otras moléculas sin soltarse, generando mucho movimiento

Y Intervencion del profesor para mantener a los alumnos en el contexto de los temas tratados.
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(estado liquido) los puentes de hidrogeno cambian todo el tiempo, otro alumno es el
termometro y empieza a disminuir la temperatura (23°C, 22, 21....0°C...hasta -4°C), el
movimiento va disminuyendo, a 0°C las moléculas empiezan a solidificarse, lo que
disminuye su movimiento quedando los puentes de hidrégenos fijos con espacios entre

las moléculas hasta que todas las particulas quedan inmoviles.

Mediacion del aprendizaje e intervenciéon del profesor en la
Actividad 1

Esta actividad en el aula resultdé muy divertida, los alumnos
miraron de manera tridimensional en esta representacion lo que
sucede con las particulas del agua, las atracciones entre los
atomos de oxigeno e hidrogeno de diferentes moléculas y coémo al
estar en estado solido van quedando los espacios vacios y por lo
tanto poder afirmar: el agua en estado sélido es menos densa que

el agua en estado liquido, por eso flota.

Una vez experimentado el movimiento de las particulas de manera ludica se les
proyecta un video que explica la interaccion de las particulas del agua, habla de
electronegatividad y el porqué de que el agua en estado solido sea menos densa que el

agua en estado liquido.

Proyeccion del video: ¢Por qué el hielo flota en el agua? George Zaidan y Charles
Morton del afio 2015 con la liga: http:/bit.ly/2wKA0oQG?

La finalidad del video es dar sentido a todas las explicaciones que se han trabajado
sobre densidad, electronegatividad, puentes de hidrégeno y cambios de estado de

agregacion de las moléculas de agua.

2 La liga puede variar por la actualizacion de plataforma de YouTube. Revisar referencias.
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2.4.2. Actividad 2: ; Hay cambio de masa en el matraz?

Objetivos:

un sistema cerrado.
Temas que apoya:

Tiempo de preparacion:
20 minutos

1 sesion de 50 minutos

Realizacion de la actividad:

El alumno puede diferenciar una reaccion quimica de un cambio fisico y
afirma que en una reaccion quimica la masa no cambia si se trabaja en

Cambio fisico, reaccion quimica, sistema abierto, sistema cerrado y Ley
de la Conservacion de la masa.

200 mL de agua

2 matraces Erlenmeyer de
250 mL

1 pastilla efervescente
1 bola de plastilina de
aproximadamente 3cm de

diametro

Balanza

Anadir 100 mL de agua a
cada uno de los matraces.
Medir la masa de los
matraces con agua.

Medir la masa de la bola
de plastilina.

Medir la masa de la pastilla
efervescente.

Dejar caer al mismo tiempo
la bola de plastilina en el
matraz #1 y la pastilla
efervescente en el matraz
#2

El alumno anota los
valores de la masa de
cada matraz y de la
plastilina y la pastilla en su
cuaderno.

Observa lo que sucede
cuando el maestro deja
caer a los matraces la
plastilina y la pastilla.
Después de 10 minutos se
mide la masa de cada uno
de los matraces.

¢, Qué sucede en el matraz
#17? ¢ Es un cambio fisico
0 un cambio quimico?

¢ Por qué? Argumenta tu
respuesta

¢ Qué sucede en el matraz
#27 ¢ Es un cambio fisico
0 un cambio quimico?

¢ Por qué? Argumenta tu
respuesta

¢ Crees que el valor de la
masa cambiara en el
matraz #17? ; Por qué?

¢ Crees que el valor de la
masa cambiara en el
matraz #2? ; Por qué?

¢, Qué pasara si ponemos
un globo en la boca del
matraz #2 antes de afadir
la pastilla?
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Mediacion del aprendizaje e intervencion del profesor en la
Actividad 2

Al resolver el cuestionario en plenaria, todavia hay alumnos que
hablan de lo que sucede en el matraz con la pastilla efervescente
como que “se disuelve” o “desaparece”, en cambio, si pueden
asegurar que el matraz con la plastilina es un cambio fisico porque
no pasa nada, al resolver en plenaria, los alumnos se cuestionan
entre si, preguntan ;qué son las burbujas?, unos contestan que
una sustancia que no habia antes por lo que pueden deducir que se
trata de una reaccién quimica. Al verificar que la masa del matraz
#2 disminuye los que habian propuesto que se quedaba igual se
suman a pensar que las burbujas son un gas que no estaba

presente antes y que posee masa.

El profesor retoma y explica la Ley de la Conservacién de la Masa, habla sobre

sistemas cerrados y sistemas abiertos.

Al abordar el tema de reaccion quimica es importante resaltar la diferencia entre un
cambio fisico y una reacciéon quimica, enfocando que la representacion simbdlica
proporciona informaciéon general acerca de lo que ocurre en los reactivos y los

productos.
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2.4.3. Actividad 3: Fenémeno ancla (video de la reaccion del tiocianato
de mercurio ll)

Objetivos:

Detonar el pensamiento reflexivo relacionado con la construccion de modelos
explicativos.

El estudiante hace prediccion y genera un modelo explicativo, establece que una
reaccion quimica genera sustancias nuevas que pueden poseer formas o colores
diferentes.

Determina que hay intercambio de energia debido al nuevo reacomodo atéomico.
El alumno utiliza el modelo corpuscular de la materia.

Temas que apoya:

Reaccion quimica, energia, transformaciéon, propiedades de la materia, lenguaje
quimico y Ley de la Conservacion de la Masa.

Tiempo de preparacion:

10 minutos

Realizacion de la actividad:

2 sesiones de 50 minutos

ACTIVIDAD 3 Primera parte:

Pizarrén

Plumén para pizarron
blanco

8 cartulinas

El profesor recupera
conceptos de cambio fisico
y reaccién quimica de la
actividad anterior.

Lluvia de ideas sobre la
siguiente pregunta:

¢, Coémo reconocer una
reaccion quimica?

Hacer equipos aleatorios de
cuatro alumnos y repartir
una cartulina a cada equipo
para realizar un modelo que
prediga lo que sucedera en
el video que se proyectara.
Informacién para los
alumnos: En una caja Petri
voy a poner tiocianato de
mercurio Il y se le acercara
la flama de un mechero
Fisher, con esto tienen que
hacer un modelo de antes
de la reaccion y un modelo
predictivo.

¢, Qué informacion
necesitan para poder hacer
una prediccion?

Con la informacion que le
pediste al profesor, haz un
modelo predictivo de lo que
sucedera.
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Mediacion del aprendizaje e intervenciéon del profesor en la
ACTIVIDAD 3 (Primera parte)

Cuando cambiamos la forma de iniciar la clase, los alumnos se
desconciertan, al principio estan esperando que el profesor dé
datos o diga lo que pasara, estos son momentos complicados, el
docente tiene que guardarse el conocimiento y dejar que los
alumnos empiecen a explorar en lo que ellos creen que pasara.
Algunas de las condiciones del experimento que preguntaron
fueron:

Color y férmula del tiocianato de mercurio |l, cantidad en gramos,
temperatura ambiente y temperatura de la flama. Es muy
interesante ver como los alumnos relacionan el uso de un
mechero con una explosion, la mayoria de los equipos al hacer su
modelo predictivo explicd que habria una explosidon, algunos

manejaron flamas o chispas de colores, pero lo relacionan

siempre con explosivo.

Aqui hay algunos ejemplos de los modelos predictivos:

En este modelo
podemos
apreciar como los
alumnos predicen
de acuerdo a sus
propias ideas, la
mayoria de los
equipos
relacionan a la
quimica con una
explosién, con
flamas de colores
y cosas
parecidas.
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En este otro modelo predictivo, también relacionan que al entrar en contacto la flama
del mechero con el tiocianato de mercurio Il habra una flama de color y algunas

sustancias que no estaban antes.
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ACTIVIDAD 3 Sequnda parte:

Canon para proyectar
video

Internet o haber
bajado el video en
USB

Video de la reaccién
del Tiocianato de
mercurio Il.
http://bit.ly/2iBrbDR

El profesor proyecta el video de la
reaccion quimica del tiocianato de
mercurio Il.

Después de haber visto el video en
los mismos equipos, del otro lado de
la cartulina se pide a los alumnos
que construyan un modelo
explicativo de lo que paso durante la
reaccion y como queda al finalizar
eésta.

Deben usar modelo corpuscular.

Una vez que construyen su modelo
explicativo lo exponen por equipo a
los companeros.

Anotan las preguntas que se hacen
entre equipos.

Se pueden aplicar dos diferentes
dinamicas para la retroalimentacion:

Una vez que todos los equipos
expusieron se pegan las cartulinas
por todo el salén para que cada
estudiante en un post-it haga un
comentario positivo a cada modelo y
un comentario o pregunta sobre algo
que se puede mejorar o algo que no
queda claro en el modelo.

¢, Qué sucede durante
la reaccion?

¢ Se cumple la Ley de
la Conservacion de la
Masa? Argumentan

¢ Cuales son las
condiciones del
sistema antes, durante
y después de la
reaccion?
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Mediacion del aprendizaje e intervencién del profesor en la
ACTIVIDAD 3 (segunda parte)

El profesor debe tener muy claro qué es lo que quiere que sus alumnos
plasmen en el modelo explicativo de lo que esta pasando en el

fendmeno ancla, nunca se debe perder de vista la idea central.

Fue maravilloso observar las caras de asombro de los alumnos, no

esperaban que sucediera lo que sucedio en la reaccion.

Las actividades estuvieron ordenadas de esa manera porque es
sumamente importante que tengan presente que la materia no se crea ni
se destruye, solamente se transforma; asi al presenciar la reaccién
quimica ya no podian o no deberian desarrollar su modelo a partir de

que se “crea” sustancia de la nada.

Los alumnos pidieron repetir el video al menos dos veces mas, un poco
por la incredulidad de lo que pasdé y un poco por la emocion de
descubrimiento; la elaboracién de su modelo explicativo de lo que
sucede durante y después del fendmeno ancla debe incluir el uso del
modelo de particulas, descripcion detallada de lo que esta pasando con

las sustancias y el sistema.

Nuevamente la postura del profesor debe ser mesurada cuando los
alumnos estan tratando de explicar lo que sucedié (aunque sus
explicaciones no sean congruentes); algunos equipos todavia estan

esperando la aprobacion o desaprobacién del profesor.

Es aqui donde la ensefianza tradicional en la que cortamos toda posible
construccion erronea del conocimiento nos puede traicionar, debemos

dejar que los propios alumnos justifiquen sus modelos.
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En la primera exposicién del modelo, surgen preguntas interesantes, algunos equipos
como este no hacen el modelo corpuscular, tratan de explicar unicamente con lo que se
ve de la reaccion quimica, relacionan los efectos con aquello que conocen “se comporta
como un globo” refiriéendose al aumento de tamafo. Hablan de la formacion de

sustancias nuevas en estado gaseoso que escapan a la atmésfera.
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MODELO EXPLICATIVO ESPERADO

ANTES PREDICCION

<

El tiocianato de mercurio Il es una sustancia de
folor_ b:j\ncp, qu:’se erllcuen:'ra gr(\]e\lstado solido en Cambio de color, energia, formacion de
a caja Petri, su formula es Hg( )2 sustancias nuevas.

El mechero Fisher alcanza una temperatura
aproximada de 1300°C

DURANTE DESPUES

o B o e

Al momento de poner en contacto el tiocianato de
mercurio 11 con la flama del mechero, comienza a | gaja |a temperatura, ya no hay tiocianato de
reaccionar formando al menos dos sustancias | mercyrio 11, el gas esté en la atmosfera y el

nuevas, un solido color naranja y un gas, ambas | s¢|ido se enfria. Hay una sustancia en estado

se forman rapidamente lo que permite que el gas | |jqyido en la caja Petri que no es tiocianato
se vaya quedando atrapado momentaneamente | ye mercurio I1.

por el solido, dejando observar esta esponja
solida tan grande. Cuando el gas se escapa queda
el sélido con mucho espacio entre sus particulas.
La reaccion se termina cuando se acaba el
tiocianato de mercurio Il. Hay liberacion de
energia.
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2.4.4. Actividad 4: Lenguaje simbdlico

Objetivos:

Temas que apoya:

comunicacion,

Tiempo de preparacion:

10 minutos

Realizacion de la actividad:
1 sesién de 50 minutos

Que el alumno reconozca la necesidad del lenguaje quimico para expresar de manera
universal lo que sucede con las particulas de las sustancias.

Lenguaje quimico, lenguaje universal, simbolos quimicos, simbolos universales y

Pizarrén
Plumén para pizarrén blanco

Poema “A la mujer joven” de
Luis de Gongora y Argote.
(Anexo 1)

Fragmento de “Los viajes de
Gulliver’ de Jonathan Swwift.
(Anexo 2)

Letra y musica de la cancién
“Chilanga banda” de Jaime
Lépez. (Anexo 3)

Busca que los alumnos
relacionen los simbolos comunes
con la necesidad de
comunicacién de los seres
humanos.

Se hace una lluvia de ideas y
pasan los alumnos que quieran a
dibujar en el pizarron. Ejemplos:
No estacionarse, discapacidad,
embarazada, curva peligrosa, no
pasar, colores en lineas del
metro, dibujos, numeros en ruta
de transporte publico, no fumar
etc.

Se leen en plenaria las siguientes
tres lecturas:

1. Poema “A la mujer joven”

2. Fragmento de “Los viajes de
Gulliver”

3. Letra y musica de la cancion
“Chilanga banda”

A cada equipo se le da a analizar
una de las lecturas, responder
las preguntas y en plenaria se
hace el analisis para referir las
diferentes formas de
comunicacion.

¢, Cuales son las formas basicas
de comunicacion entre los seres
humanos? Ejemplificar

POEMA “A la mujer joven”
¢,Cuales son las ideas que trata
de representar Géngora de forma
simbdlica?

¢, Para qué se usa este tipo de
representacion?

¢ Usas este sistema de
representacion en tu vida diaria?

FRAGMENTO “Los viajes de
Gulliver”

¢,Son utiles en nuestro lenguaje
los simbolos para representar las
ideas?

¢,Cuales serian los simbolos mas
basicos para representar las
ideas?

¢ Tiene la quimica algunos
simbolos para representar las
ideas? ;Cuales?

CANCION “Chilanga banda”

De las representaciones
simbdlicas en esta letra ;Cuales
usas en tu vida diaria?

¢, Qué representaciones
simbdlicas te son desconocidas?
¢, Has escuchado personas que
usen ese tipo de representaciones
linguisticas?
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El profesor explica el lenguaje quimico y la representacién de una reaccion quimica por
medio de una ecuacion.

Explicar que la quimica tiene un lenguaje propio, que utiliza este lenguaje para
representar los cambios que les suceden a las sustancias cuando se lleva a cabo una
reaccion quimica.

Este lenguaje incluye diversos simbolos y representaciones:

Simbolos de los elementos, reactivos, productos, flecha de ecuacion, estado de
agregacion de las sustancias, ecuacion quimica, numero de atomos de cada elemento

presentes, signos algebraicos que representan “reacciona con”, etc.

Mediacion del aprendizaje e intervencién del profesor
en la Actividad 4

Al principio, los alumnos se desconciertan un poco por el
inicio de la clase, piensan que no tiene nada que ver los
textos con algun tema quimico, poco a poco se insertan en
el analisis y al irlos llevando a la importancia del lenguaje a
nivel de comunicacion humana y luego a la representacion
universal de una ecuacién quimica les da sentido.

Una de las caracteristicas de la ensefianza en el Colegio
Madrid, es la disposiciéon tanto del alumno como del
maestro al cambio, a las circunstancias diferentes que
generaran sorpresa al principio pero que les permite a los
alumnos ser criticos auténticos ante las cosas que para

ellos funcionan, los entusiasman o no.
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2.4.5. Actividad 5: Balanceo por tanteo de ecuaciones quimicas.

Objetivos:

Los alumnos pueden usar el lenguaje
quimico para representar una reaccion,
considerando la Ley de la Conservacion de
la Masa.

Temas que apoya:

Lenguaje quimico, simbolos quimicos,
reaccion quimica y ecuacion quimica.

Tiempo de preparacion:
20 minutos

1 sesion de 50 minutos

Realizacion de la actividad:

Pizarréon blanco

Plumones para pizarron
blanco

Canon para proyectar

Video de la reaccion del
Tiocianato de mercurio Il
hecha por Marcon en el afio
2014 con la liga:
http://bit.ly/2iBrbDR

Clase catedra con las
caracteristicas a
considerar para que se dé
una reaccion quimica y
poder representarla en una
ecuaciéon quimica:
-Reactivos, productos y
simbologia

-Cambios de color,
generacion de calor o luz
-Se mantiene la masa
constante

-Se producen sustancias
que antes no se tenian
A+B=C

Se utilizan las reacciones
que se dan en la reaccion
quimica del tiocianato de
mercurio |l para explicar,
retomando el fenémeno
ancla.

Al final de la clase se
puede volver a proyectar el
video de la reaccion
quimica del tiocianato de
mercurio Il.

¢En qué estado de
agregacion tenemos el
reactivo?

¢ Cuantas sustancias
nuevas tenemos en los
productos?

¢En qué estado de

agregacion se encuentran?
¢ Qué sucede durante la
reaccion?

¢, Qué pasa con la energia
del sistema?

¢ Se cumple la Ley de la
Conservacion de la Masa?
¢ Por qué?

¢, Como representar en la
ecuacion quimica que si se
cumple la Ley de la
Conservacion de la masa?
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Ecuacidén quimica de la reaccién del Tiocianato de mercurio

Utilizar las ecuaciones quimicas que representan la reaccién quimica que se lleva a

cabo en el fendmeno ancla para explicar lenguaje quimico y balanceo de ecuaciones

por tanteo:
2Hg(SCN)2 (g) calor CS2 ) + 2HgS s5) + C3Ns (s)
Tiocianato de mercurio Il E— Sulfuro de carbono Sulfuro de mercurio Il Tetranitruro de carbono
CSz2) + 302() S CO2(g + 2S02()
Sulfuro de carbono Oxigeno del aire Diéxido de carbono Diéxido de azufre
HgSs) + O29 o SOz + Hga
Sulfuro de mercurio Il Oxigeno del aire Dioxido de azufre Mercurio

Mediacion del aprendizaje e intervencion del profesor
en la Actividad 5

El balanceo de ecuaciones quimicas no es un tema
sencillo de comprender, por eso es indispensable tener
clara la Ley de la Conservacion de la Masa y el manejo
del lenguaje quimico, para que con ello el alumno tenga la
capacidad de representar la reaccion quimica
presenciada a una ecuacion quimica universal que
permitira la comprension adecuada de los conceptos

fundamentales que involucran este tema.
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2.4.6. Actividad 6: Laboratorio de Ciencias lll Practica #10 del manual
de laboratorio

Objetivos:

Identificar la ecuacion quimica como
representacion de la reaccion quimica.
Reconocer toda la informacion que aporta la
ecuacion quimica sobre una reaccion asi
como los principios que debe satisfacer.
Observar los cambios que son
consecuencia de juntar dos sustancias y
que se lleve a cabo una reaccion quimica.
Temas que apoya:

Lenguaje quimico, ecuacion quimica,
reaccion quimica, Ley de la Conservacion
de la Masa, material de laboratorio y
normas de seguridad en el laboratorio.
Tiempo de preparacion:

50 minutos

Realizacion de la actividad:

2 sesiones de 50 minutos

2 sesiones de 50 minutos en | Se llevan a cabo los La practica tiene un
el laboratorio. procesos 1, 2, 3,4y 5de cuestionario guia para el

la practica. analisis de resultados.
Material y procedimientos de | Los alumnos deben anotar | Los alumnos entregan un
laboratorio observaciones y registrar informe escrito que
Practica  #10: Reaccion | resultados. incluye:
quimica (Anexo 4) Introduccion

Objetivos

Diagrama de flujo
Tabla de resultados
Analisis de resultados
Conclusiones
Fuentes consultadas.

46



Mediacion del aprendizaje e intervencion del profesor en la
Actividad 6

El laboratorio en el Colegio Madrid es considerado por la
Academia de Quimica como el trabajo semanal de practica de
campo en el area cientifica. Los alumnos tienen la posibilidad
de experimentar y analizar los conceptos trabajados en el salon
de clases, asi como desarrollar habilidades de manejo de
material, registro de resultados y manejo de reactivos e
instrumental con las normas de seguridad adecuadas.

Para este tema, fue muy interesante ver como a diferencia de
otros afos, los alumnos al llevar a cabo las reacciones
quimicas indicadas en la practica correspondiente, para
explicarlas utilizaron los argumentos con los que desarrollaron
sus modelos explicativos del fendmeno ancla, usando también
los conceptos de cambio en la estructura interna, rompimiento
de enlaces, formacion de nuevos enlaces y conservacion de

masa en sistemas cerrados.
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2.4.7. Actividad 7: Evaluacion

Objetivos:

Temas que apoya:

Tiempo de preparacion:

50 minutos

Realizacion de la actividad:
2 sesiones de 50 minutos

Lenguaje quimico, ecuacion quimica, reaccion quimica.

El alumno explica a través de un modelo la reaccion de descomposicion del
tiocianato de mercurio Il y utiliza el lenguaje quimico para representar por
medio de una ecuacion quimica la reaccion.

Examen parcial (Anexo 5)

El examen parcial lo
resuelven de manera
individual en una sesion
de 50 minutos.

El modelo explicativo de
la reaccion de tiocianato
de mercurio Il pueden
hacerlo en parejas o
equipos de cuatro
estudiantes. (Se puede
volver a proyectar el
video).

Evaluacion formativa, debe
contener:

Resolucion de
balanceo de
ecuaciones por tanteo.
Representacion de
reacciones quimicas
sencillas con el modelo
corpuscular de la
materia.
Recapitulacion de
conocimientos y videos
abordados en clase y
laboratorio.

Relacion de
conocimientos con
aplicaciones en la vida
cotidiana.
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Mediacion del aprendizaje e intervencion del profesor en la
Actividad 7

La evaluaciéon en el examen parcial no resulté tan exitosa como yo
esperaba ya que cuando los alumnos leyeron la pregunta numero 6
(referente a el desarrollo de ecuaciones y reaccion quimica del
fendmeno ancla) no entendieron muy bien lo que habia que hacer, lo
que quiere decir que estaba mal redactada. En la elaboracién del
modelo explicativo, sin embargo, fue una experiencia de aprendizaje
exitoso.

La pregunta #6 de la evaluacion estaba asi:

Escribe tres caracteristicas que debe tener una reaccion quimica y
explicalas. Utiliza el experimento del tiocianato de mercurio Il para
explicar.

Sugiero el cambio a:

Escribe tres caracteristicas que debe tener una reacciéon quimica,
para explicar lenguaje quimico y balanceo de ecuaciones por tanteo
utiliza las ecuaciones que representan a la reaccion del tiocianato de
mercurio Il (fendmeno ancla). También puedes argumentar con el

video visto en clase.
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Analisis de resultados

La puesta en practica de esta leccién basada en la metodologia Ensefianza Ambiciosa
de las Ciencias ha sido una experiencia importante de ensefianza-aprendizaje, a partir
de esto se puede valorar la necesidad y el reto que implica el cambio en el enfoque de

la educacion hoy.

La estructura de la secuencia de actividades presentada nos permite hacer un analisis

en los beneficios que tiene para el estudiante en la construccidn del conocimiento.

Entre las habilidades de pensamiento que se logran en los alumnos con esta
metodologia estan: hacer preguntas que construyen e invitan al pensamiento critico,
aumentan su capacidad de argumentacion, desarrollan el pensamiento abstracto a
partir de la construccion de modelos y se intensifica el trabajo colaborativo en

aprendizajes contextualizados.

Entendamos como argumentacion la expresién de un razonamiento, estrategia que
permite explicar y desarrollar la comprension de los conocimientos cientificos para
comunicar en un lenguaje mas claro las ideas. La argumentacion de los alumnos debe
basarse en el debate y analisis del pensamiento de los involucrados, al construir su
modelo explicativo y en la realizacion de cada una de las actividades de la leccion los
argumentos deben tener coherencia y ser consistentes sin caer en contradicciones;
esto es un proceso que al llevarse a cabo continuamente en los procesos de
ensefanza-aprendizaje dara a los alumnos una estructura de pensamiento

argumentativo mayor que si continuamos con la educacién tradicional.

“En las clases de ciencia los estudiantes deberian tener oportunidades de desarrollar

las habilidades para proporcionar mas explicaciones.” (Concari, 2001, 91)

A través de un proceso inconsciente, el estudiante de secundaria, es capaz de pensar
en abstracto, postular hipdtesis y prepara experiencias mentales para comprobarlas. Es
importante desatacar que la construccion de modelos permite representar ese
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conocimiento abstracto, posibilita la predicciéon y el estudiante se acomoda a las

demandas del medio integrando la nueva informacién.

“Los criterios para seleccionar los modelos en el aula de ciencias son: aquellos que
permitan a los alumnos mayor capacidad de generalizacion, mayor poder argumentativo
o explicativo y estructuras conceptuales mas complejas e integradas”. (Pozo y Gémez,
1998).

Coincido con los autores en los dos primeros criterios de seleccion para el desarrollo de
modelos explicativos por parte de los alumnos, pero el tercer criterio limita al estudiante,
ya que al generar estructuras conceptuales complejas es mucho mas dificil que se logre
una interiorizacion del conocimiento o contextualizacion del mismo. El modelo debe ser
adecuado para el fendbmeno ancla que se presenta como para el nivel de pensamiento
de quien resuelve dicha problematizacion.
Explicar significa incrementar el entendimiento de las causas del
fendmeno, y ademas, refiere a la prueba empirica de las proposiciones de
la teoria, a las que les da apoyo. La capacidad de prediccion esta
asociada a la posibilidad de pronosticar eventos que aun no ocurren y que
pueden ser explicados antes de que sucedan. Esta capacidad multiple de
descripcion, explicacion y predicciéon, es lo que constituye el ‘poder

explicativo” de una teoria. (Concari, 2001)

El trabajo colaborativo es una herramienta fundamental en este enfoque educativo, sin
duda, los alumnos demuestran un mejor rendimiento y retienen mayor informacién que

cuando trabajan de manera individual.

“El poder de la colaboracién queda patente en el aula. Cuando se requiere del
estudiante que domine un contenido y destrezas nuevas y complejas, son necesarios

los grupos de aprendizaje” (Johnson, 2014).
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Asi, el trabajo colaborativo esta cobrando una relevancia vital en la construccion del
conocimiento. Si se considera a las escuelas como un ejemplo de lo que sucede en el

mundo real, se hace necesario fomentar el trabajo en grupo todos los dias.

Evidentemente esto va de la mano con el lugar que juega el profesor en las nuevas
tendencias educativas, el cambio en la percepcion y la manera de dar clase. La
estructura de la leccion desde su planeacion y el cuestionarnos ¢,qué queremos que los
alumnos aprendan? y qué hacer para que el aprendizaje sea significativo?, determinar
cuidadosamente el objetivo de cada actividad y las estrategias didacticas utilizadas en

ellas.

A continuacién presento en la Tabla 2 una rubrica de la leccidén y en la Tabla 3 una

rubrica de la pertinencia y orden de las actividades contenidas en la misma.
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Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la leccidon o secuencia de actividades.

Muy bien Bien Debe mejorar Comentarios
Idea central Elabora una idea Elabora una idea La idea central no es La IDEA CENTRAL es la parte medular
central que integra | central. clara y no esta vinculada | del uso de esta metodologia, se
conceptos con los propésitos y utilizaron varias sesiones para definirla.
transversales y aprendizajes del
practicas curriculum vertical.

cientificas a partir
de los propositos y
aprendizajes del
curriculum vertical.

Objetivos de Define con Define con claridad | Los objetivos son
aprendizaje claridad los los objetivos de ambiguos y no estan
objetivos de aprendizaje a partir | vinculados con la idea
aprendizaje a de la idea central. central ni con los
partir de la idea aprendizajes del
central, e identifica curriculum vertical.
donde se
encuentran las
principales

dificultades que
tienen los alumnos
para aprenderlo.
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Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la leccidon o secuencia de actividades.

Muy bien Bien Debe mejorar
Conceptos Determina con Establece los No identifica Elaborar el mapa conceptual es muy
transversales y claridad los conceptos correctamente los importante para poder desarrollar la idea
practicas conceptos transversales y las | conceptos transversales | central, la base para ello fueron los
cientificas transversales y las | practicas y las practicas cientificas. | conceptos transversales y las practicas

practicas cientificas cientificas.

cientificas:

tomando en

cuenta su nivel y

grado de dificultad.

Elabora un mapa

conceptual donde

los relaciona

adecuadamente.
Se justifica como Explica con Explica con No hay claridad en el No se definieron con claridad los
se va a lograr claridad el proceso | claridad el proceso | proceso de toma de procesos de toma de decisiones, las

de toma de de toma de decisiones. actividades no se disefaron en base a un

decisiones en la
que define, orienta
y organiza las
actividades con
base en un
diagnostico, el
conocimiento del
grupo y el
contexto.

decisiones en la
que define, orienta
y organiza las
actividades a partir
de un fendmeno
ancla, pregunta
esencial o
problematizacion.

diagnéstico o un grupo en particular, se
organizaron y diseiaron en funcion a la
experiencia como docente.
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Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la leccidon o secuencia de actividades.

Muy bien

Bien

Debe mejorar

Desarrollo:
Actividades de
inicio de desarrollo
de cierre

Establece con
claridad cuales
son las actividades
de inicio, las de
desarrollo y las de
cierre de manera
coherente con los
propositos.
Anticipa las
distintas
dificultades a las
que se puede
enfrentar.

Establece con
claridad cuales son
las actividades de
inicio, las de
desarrollo y las de
cierre de manera
coherente con los
propésitos.

Hay confusion con las
actividades de inicio.
Desarrollo y cierre.

Fenomeno ancla,
problematizacion
y/o pregunta
esencial.

Elabora un
fendbmeno ancla,
pregunta esencial
0 problematizacion
y su
correspondiente

modelo explicativo.

Cumple con los
criterios de éxito:
es de interés para
los alumnos,
representa un reto
para ellos, genera
preguntas
derivadas de
interés, esta
vinculado con los

Elabora un
fendmeno ancla,
pregunta esencial

0 problematizacion.

Cumplen
parcialmente con
los criterios de
éxito.

No hay fendbmeno ancla,
pregunta esencial o
problematizacion o estos
no cumplen los criterios
de éxito.

El fendmeno ancla resulté una
experiencia exitosa, los alumnos se
sorprendieron mucho y buscaron la
manera de contextualizar para dar
sentido a sus explicaciones.

55




Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la leccidon o secuencia de actividades.

contenidos del
curriculum vertical,
incluye varios
conceptos
transversales y
practicas
cientificas, da
lugar a modelos
explicativos, da pie
ala
experimentacion y
da lugar a la
argumentacion con
base en
evidencias.

Tiempos de cada
actividad y de la

Indica los tiempos
de cada una de las

Indica los tiempos
en cada una de las

No establece tiempos
adecuados.

Los tiempos de cada sesidn no fueron
iguales entre grupos, en la exposicion

secuencia actividades y de la | actividades y de la del modelo explicativo de la actividad 1
didactica. secuencia en su secuencia en su con un grupo utilizamos una sesiéon mas
totalidad, dejando | totalidad. de lo que estaba planeado.
margenes de
ajuste para
posibles
imponderables.
Recursos Enlista y utiliza Enlista y utiliza Los recursos no son Puede utilizarse ademas material de
didacticos diversos e recursos didacticos | adecuados ni laboratorio en el aula. Es muy importante
requeridos innovadores que se requieren, innovadores. la organizacion previa de cada actividad
enlistados. recursos de mostrando para no perder tiempo. En la proyeccion
manera adecuada | suficiencia y del video del tiocianato de mercurio Il, en
y pertinente. pertinencia. un grupo no tuvimos red 20 minutos.
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Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la leccidon o secuencia de actividades.

Muy bien

Bien

Indica las
evidencias y
retroalimentacion

Indica las
evidencias de
aprendizaje
(productos) de
cada actividad, asi
como los
contenidos y el
tipo de
retroalimentacion
que recibira el
alumno.

Indica las
evidencias de
aprendizaje
(productos) de las
actividades.

No indica ningun
producto o
retroalimentacion.

En la planeacién de la secuencia, falté
indicar evidencias de aprendizaje con
antelacion. Aunque hubo varias
evidencias, no se habian contemplado
para la evaluacién formativa o no se
habian comunicado al alumno.

Define los criterios,
describe los
indicadores y
selecciona los
instrumentos de
evaluacion.

Establece con
claridad cada uno
de los criterios con
que se evaluara
cada una de las
actividades tanto
de inicio como de
desarrollo y cierre
y describe con
claridad los
indicadores.
Selecciona los
instrumentos
pertinentes para
evaluar los
aprendizajes
esperados.

Establece con
claridad cada uno
de los criterios con
que evaluara cada
una de las
actividades tanto
de inicio como de
desarrollo y de
cierre y describe
con claridad los
indicadores.

No establece criterios
claros para evaluar cada
una de las actividades
tanto de inicio como de
desarrollo y de cierre.

En la siguiente aplicacion debera
establecerse claramente cuales seran los
criterios de evaluacion, asi como las
evidencias e instrumentos para lograrlo.
-Modelos explicativos (2)

-Registro de actividades en el cuaderno.

-Ajuste en la evaluacion bimestral.
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Tabla 3 Rubrica para evaluar las actividades de la leccién

Nombre de la actividad

¢La actividad cumplié con

Conexion con el

fenémeno ancla,

pregunta esencial
o

Ajustes o cambios
para hacer en la

los objetivos? . siguiente
problematizacion. s
aplicacion.
A pesar de que no todos los
Actividad 1 primeros modelos
explicativos estaban
¢Por qué flota el agua en correctos, al hacer las Densidad de
estado solido en el agua en | observaciones entre pares, solidos, liquidos y Ninguno
estado liquido? todos los equipos lograron gases.
reajustar conceptos.
Conservacion de la
. materia en un
Actividad 2 . ateria en u
sistema cerrado.
. . Reaccion quimica e
¢Hay cambio de masa en el . . L . C .
matraz? Si cumplié con los objetivos. interaccion de dos Ninguno
) sustancias sin
reaccion quimica.
- Si cumplié con los objetivos.
Actividad 3 P J
Fenémeno Ancla Ninguno
- Si cumplié con los objetivos. L
Actividad 4 P J Lenguaje simbdlico,
lenguaje universal
Lenguaje simbdlico en quimica. Ninguno
Hubo un porcentaje de
Actividad 5 alumnos que no lograron Hacer mayor
entender el balanceo de Reactivos, numero de

Balanceo de Ecuaciones
Quimicas por tanteo

ecuaciones quimicas al
hacerlas con ecuaciones
quimicas.

productos, Ley de la
conservacion de la
materia.

ejercicios con
reacciones sencillas
que se puedan
hacer en el aula.
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Actividad 6

Laboratorio

Aunque si se cumplié con los
objetivos, se considero
importante hacer un ajuste a
la practica ya que son
muchos procesos de
reaccioén quimica, si los
reducimos a tres los alumnos
entenderan mejor y tendran
mas tiempo para hacer sus
analisis.

Reaccion quimica
(reactivos-
productos), lenguaje
simbalico,
conservacion de la
materia,

Revisar la practica
completa y hacer
ajustes en el
numero de
reacciones y
cantidades de
reactivos a realizar
en el laboratorio.

Actividad 7

Evaluacion

El examen parcial no cumplio
con los resultados esperados
en su aplicacion, ya que las
preguntas 6 y 7 necesitaron
explicacion del profesor para
ser entendidas.

El modelo explicativo final, si
cumplié con los objetivos.

Se buscara la participacion
de los alumnos para la
elaboracion de rubricas que
permitan la evaluacion a lo
largo de toda la secuencia
didactica.

Redactar las
preguntas de
acuerdo a los
objetivos de
aprendizaje.

Disefar
experiencias de
grupo y rubricas

para evaluar.

Observaciones:

El orden de las actividades fue adecuado, ya que era de suma importancia tener claros los conceptos de

densidad, cambio de estado de agregacion y la Ley de la Conservacion de la masa en un sistema cerrado

para poder abordar el tema de “Reaccién quimica” a partir del fendmeno ancla. Esto llevé a que la leccion

fuera mas larga, pero aseguré conceptos importantes para dar engranaje con el fendbmeno ancla. Los

alumnos poseian mayores herramientas para la construccion de sus modelos explicativos, a fin de no

correr riesgos de que explicaran a partir de: “se desaparece”, “la materia crece rapidamente” , "se derritid”,

“si no se ve no existe” entre otros.
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Conclusiones

Al aplicar esta secuencia de actividades con los alumnos de tercero de secundaria, se
obtuvieron evidencias que permiten afirmar que los alumnos de las aulas de hoy
requieren una forma diferente y significativa para aprender ciencias, lo que les dara una

construccion del conocimiento mas sélida para enfrentar el mundo del mafana

Con esta experiencia, es necesario hacer conciencia de la importancia del cambio en la
manera de dar clase, pero aun mas importante, es necesario resaltar la necesidad del
trabajo colaborativo entre pares para generar instrumentos de trabajo para la

ensefanza-aprendizaje exitosa.

Como se notd, esta secuencia didactica de actividades permitié organizar de manera
integral un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que se promueven en el

aprendizaje de las ciencias integrando la asignatura en sus diferentes dimensiones.

El proceso colectivo en el que, de alguna manera nos involucramos todos los
profesores de la asignatura, permitido que dicha leccién se probase con dos de los cinco
grupos de tercer grado durante el curso escolar 2015-2016 y fuese incorporada en el
plan de trabajo del curso actual con las adecuaciones acordadas después del analisis

de resultados.

De acuerdo a lo estudiado, se considera que las reformas curriculares en educacion
basica deben sustentarse y promoverse a partir de un diagndstico de los estudiantes,
los docentes y sus practicas educativas, incluyendo lo que saben, lo que les interesa,
las capacidades cognitivas y necesidades de la practica en el aula. Es importante que
ademas estemos conscientes de que requieren de tiempo para producir cambios

trascendentes en la ensefanza-aprendizaje de nuestro sistema educativo.

La aplicaciéon de la secuencia didactica acerca del tema reaccion quimica realizado
durante el curso 2015-2016 muestra que los alumnos pueden integrar sus

conocimientos mediante modelos explicativos.
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Con base en la experiencia, se potencializan las habilidades de pensamiento de los
estudiantes, hay una mayor capacidad de argumentacion, hacer preguntas que
construyen e invitan al pensamiento critico, desarrollan el pensamiento abstracto a
partir de la construccion de modelos y se intensifica el trabajo colaborativo en

aprendizajes contextualizados.

A lo largo de la aplicaciéon de este novedoso enfoque de ensefanza de las ciencias, los
alumnos modifican sus ideas previas, a pesar de que al inicio fueron muy diferentes
entre si o totalmente opuestas entre equipos, al final, las ideas previas se homologan a

partir de la experiencia y el escuchar a otros.

El modelo de trabajo que seguimos ha mostrado ser adecuado para mejorar la
ensefanza de temas centrales de la asignatura de ciencias Ill con énfasis en Quimica y
sirve de referencia para elaborar nuevas secuencias. Para finalizar, retomo una cita de
Dalis (1970): “El alumno entregado a aprender debe ser orientado, saber adénde tiene
que dirigir su esfuerzo, para conseguir vivir el éxito de su aprendizaje. Por eso, el
docente debe concretar con claridad los objetivos que se quieren lograr en cada leccién

y recordarlos durante el curso”. (Citado por Saint.Onge, 1997, p.29).
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Anexos

ANEXO 1

“A la mujer joven”

Luis de Géngora y Argote

Mientras por competir con tu cabello,
oro bruiido, el Sol relumbra en vano,
mientras con menosprecio en medio el llano
mira tu blanca frente el lirio bello;
mientras a cada labio, por cogerlo,
siguen mas ojos que al clavel temprano
y mientras triunfa con desdén lozano
de el luciente cristal tu gentil cuello
goza cuello, cabello, labio y frente
antes que lo que fue en tu edad dorada
oro, lirio, clavel, cristal luciente,
no solo en plata, o viola troncada

se vuelva, mas tu y ello juntamente

en tierra, en humo, en polvo, en sombra, en nada.

ANEXO 2

Los viajes de Gulliver

Janathan Swift

Tercera parte:
-Un viaje a Laputa, Balnibarbi, Luggnagg, Glubbdubdrib y el Japén
Capitulo V:

-Se permite al autor visitar la Gran Academia de Lagado.
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-Extensa descripcion de la Academia.

-Las artes a las que se dedican los profesores.

...Fuimos luego a la escuela de idiomas, donde tres profesores celebraban consulta
sobre el modo de mejorar el de su pais.

El primer proyecto consistia en hacer mas corto el discurso, dejando a los polisilabos
una silaba nada mas, y prescindiendo de verbos y participios; pues, en realidad, todas
las cosas imaginables son nombres y nada mas que nombres.

El otro proyecto era un plan para abolir por completo todas las palabras, cualesquiera
que fuesen; y se defendia como una gran ventaja, tanto respecto de la salud como de la
brevedad. Es evidente que cada palabra que hablamos supone en cierto grado, una
disminucién de nuestros pulmones por corrosion, y, por lo tanto, contribuye a acortarnos
la vida; en consecuencia, se ided que, siendo las palabras simplemente los nombres de
las cosas, seria mas conveniente que cada persona llevase consigo todas aquellas
cosas de que fuese necesario hablar en el asunto especial sobre que habia de discurrir.
Y este invento se hubiese implantado, ciertamente, con gran comodidad y ahorro de
salud para los individuos, de no ser por las mujeres, en consorcio con el vulgo y los
ignorantes, amenazando con alzarse en rebelion si no se les dejaba en libertad de
hablar con la lengua, al modo de sus antepasados; que a tales extremos llegdé siempre
el vulgo en su enemiga por la ciencia. Sin embargo, muchos de los mas sabios y
eruditos se adhirieron al nuevo método de expresarse por medio de cosas: lo que
presenta como unico inconveniente el de que cuando un hombre se ocupa en grandes y
diversos asuntos se ve obligado, en proporcion, a llevar a espaldas un gran talego de
cosas, a menos que pueda pagar uno o dos robustos criados que le asistan. Yo he visto
muchas veces a dos de estos sabios, casi abrumados por el peso de sus fardos, como
van nuestros buhoneros, encontrarse en la calle, echar la carga a tierra, abrir los
talegos y conversar durante una hora: y luego, meter los utensilios, ayudarse

mutuamente a reasumir la carga y despedirse...
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ANEXO 3

Chilanga banda
Juan Jaime Lopez
(Letra)

Ya chole chango chilango
que chafa chamba te chutas
no checa andar de tacuche
y chale con la charola.

Tan choncho como una chinche,
mas chueco que la fayuca,
con fusca y con cachiporra
te paso andar de guarura.

Mejor, yo me echo una chela
y chance enchufe una chava,
chambeando de chafirete me sobra chupe y pachanga.

Si choco saco chipote,
la chota no es muy molacha,
chiveando a los que machucan,
se va a morder su talacha.

De noche, caigo al congal,
“No manches”, dice la changa
Al chorro del teporocho,
enchifla pasa la pacha.

Pachucos, cholos y chundos,
chinchinflas y malafachas.
Aca los chompiras rifan
y bailan tibiri-tabara.

Mi fiero mata la vacha
y canta la cucaracha
su choya vive de chochos
de chemo, churro y garnachas.

Trazando de arriba abajo,
ahi va la chilanga banda
chinchin si me la recuerdan
carcacha y se les retacha.
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ANEXO 4

Colegio Madrid
Laboratorio de ciencias Il

Practica 10: Reaccion quimica (2 clases)

OBJETIVO:

¢ |dentificar la reaccion quimica como representacion del cambio quimico

o Reconocer toda la informaciéon que aporta la reaccién quimica sobre un cambio asi
como los principios que debe satisfacer

e Observar los fendbmenos consecuencia de las reacciones quimicas que tienen lugar
cuando se juntan algunas sustancias.

MATERIAL POR EQUIPO:

- 1 charola

- 2 capsulas de porcelana o 2 morteros
- 0.1g de yoduro de potasio (KI)

- 0.1g de nitrato de plomo (Pb(NOs3).)

- 3g de azucar

- 1mL de acido sulfarico concentrado

- 1 caja de Petri

- 1mL de disolucion acuosa de sulfato de cobre
- 1mL de hidréxido de amonio

- tiocianato de potasio

- cloruro de hierro

- zinc en polvo

- acido clorhidrico

- 5 tubos de ensayo

- 2 pipetas de 10 mL

Prepara una disolucién de yoduro de potasio y una de nitrato de plomo en diferentes
recipientes. Un experimento para todo el grupo.

PROCEDIMIENTO:

Lee todas las instrucciones y anota todas tus observaciones y todo lo que necesites anotar en
tu bitacora.

Para el primer proceso (parte 1 y parte 2) que vas a llevar a cabo debes pesar los reactivos y
los productos siguiendo el procedimiento que se describe a continuacion:

1. Colocar el material y reactivos en la charola.
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2. Mide la masa de la charola.
3. Después de efectuada la reaccion, coloca todos los materiales y los productos en la

charola.

4. Mide la masa de la charola
5. Copia o pega en tu bitacora la tabla 1.

6. Anota tus observaciones en la tabla.

Tabla 1. Masa de reactivos y productos

Masa de la charola Masa de la charola
# de antes del después del Diferencia de masa.
proceso experimento. experimento. AM = Mo — M,
(M+) (M2)
1 (parte l)
1 (parte ll)

Recuerda anotar todo en la bitadcora

Proceso #1

PARTE I. Llevar a cabo la reaccién entre el nitrato de plomo y el yoduro de potasio en
estado sélido

wn =

NOo Ok

2 KI + Pb(NO3)2

Coloca 0.1g de yoduro de potasio en una capsula de porcelana (KI)
Coloca 0.1g de nitrato de plomo en otra capsula de porcelana (Pb(NO3),)
Utiliza un pistilo en cada capsula de porcelana para moler el reactivo (NO mezcles los
reactivos).

Observa lo que le sucede a cada reactivo y anétalo en tu bitacora
Agrega uno de los reactivos a la otra capsula de porcelana y mézclalos.
Utiliza uno de los pistilos para moler ambos reactivos.
Observa lo que le sucede a cada reactivo y andtalo en tu bitdcora

2 KNO; + Pbl,

PARTE Il. Llevar a cabo la reaccién entre el nitrato de plomo y el yoduro de potasio en

disolucion
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1. Toma 1mL de disolucién de Kl con una pipeta 'y viértelo en un tubo de ensayo y

etiquétalo.
Observa el color de la disolucion y anétalo en tu bitacora

w N

etiquétalo.

Observa el color de la disolucion y anétalo en tu bitacora
Junta el contenido de un tubo en el otro.

Observa lo que sucede y anétalo en tu bitacora

o 0s

Proceso #2

C12H22014(8) + HoSO4(I)—H20(g) + C(s)+H2S03+S0O,

(Este experimento se tiene que hacer en un lugar ventilado)

1. Pon el azucar en la caja de Petri

2. Agrega el acido sulfurico al aztcar procurando que cubra toda la superficie.

3. Observa lo que sucede y anota en tu bitacora.

NOTA: No te acerques a los humos que se desprenden

Proceso #3

CuSO4 + NH,OH —# [Cu(NH3)SO,4] + HyO

En un tubo de ensayo coloca unas gotas de disolucion de sulfato de cobre
1. Agrega unas gotas de amonio acuoso.

2. Observa lo que sucede y anota en tu bitacora

Proceso #4

FeCls + KSCN— 5 { Fe(SCN)(H20)s }ﬂ + KCl

1. En un tubo de ensaye coloca 1 mL de una disolucion de cloruro de hierro
2. Agrega 1mL de una disolucién de tiocianato de potasio
3. Observa lo que sucede y anota en tu bitacora

Toma 1mL de disolucion de Pb(NOs3)2 con otra pipeta y viértelo en otro tubo de ensayo y
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Proceso #5

Zn + HCl ——{ZnCl, + H,

En un tubo de ensaye agrega zinc en polvo
Agrega unas gotas de acido clorhidrico diluido
Tapa con tu dedo el tubo por unos minutos
Acerca con cuidado un cerillo a la boca del tubo.
observa el comportamiento del gas

Observa lo que sucede y anota en tu bitacora

ok wN =

CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS
Contéstalo en tu cuaderno y no olvides ponerlo en tu informe de la practica

1.  En el proceso #1 en la parte 1;4,sucedié reaccion quimica en alguno de los morteros?

Si la respuesta es Si. Di ¢ en cual o en cuales de los morteros sucedi6?

[ 1] [ 1] [ 1]

“KI” “Pb(NOg)z” “KI y Pb(NO3)2”

2. En la parte 2 del proceso 1 indica si sucedi® una reaccion quimica y explica
detalladamente tu respuesta.
3. ¢En qué te basaste para responder la pregunta anterior? Explica

Para cada proceso indica si sucedié una reaccion quimica.
Completa las tablas 2 y 3 de resultados con tus observaciones para cada proceso.

Recuerda que tus anotaciones deben ser en tu bitacora.
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Tabla 2. Caracteristicas de reactivos

# de proceso

Férmulas y

nombres

Color

Estado de

agregacion

1(s)

1(ac)

2

Tabla 3. Caracteristicas de productos

# de proceso

Férmulas y

nombres

Color

Estado de

agregacion

1(s)

1(ac)

2

6.

7.

quimica?

¢, Se cumple la Ley de Conservacion de la masa en la primera reaccién? Explica

¢, Cuales son las reglas que se deben cumplir para saber que ha sucedido una reaccion
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Haz un informe de lo que hiciste en el laboratorio, no olvides poner los antecedentes, el
titulo, los objetivos, tu metodologia experimental (diagrama de flujo), tus resultados, tu
analisis y tus conclusiones asi como las preguntas que estan en el manual, las cuales te
ayudan para hacer tu analisis de resultados. Lo entregaras la préxima clase de
laboratorio
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ANEXO 5

Examen Ciencias Ill Quimica

Tercer bimestre

Nombre: Grupo:

1. Escribe el modelo de Lewis para los siguientes elementos (escribe el simbolo): Fluor
(familia 17) y Sodio (familia 1)

2. Explica qué es la electronegatividad de los elementos y di cual es su comportamiento en

la tabla periédica (cdmo aumenta o disminuye)

3. Explica las caracteristicas del enlace idnico, del enlace covalente y del enlace metalico.

4. Completa el siguiente parrafo con las palabras adecuadas:

El agua es un compuesto formado por dos de hidrégeno y uno de

oxigeno. Debido a que se trata de un enlace se requiere mucha

para separar los atomos que la componen. El agua tiene la

propiedad de casi todos los inorganicos,

ademas de estar presente en los seres vivos.

5. Explica detalladamente por qué el agua en estado sélido flota en el agua en estado

liquido, haz un modelo explicativo de ello. (2 puntos)
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6. Escribe tres caracteristicas que debe tener una reaccidén quimica, para explicar utiliza las
reacciones del experimento del tiocianato de mercurio, también puedes argumentar con

el video que viste.

Ecuacion quimica de la reaccion del tiocianato de mercurio

Utilizar las reacciones que se llevan a cabo en el fendmeno ancla para explicar lenguaje

quimico y balanceo de ecuaciones por tanteo:

2Hg(SCN): (s) calorE CS2q) + 2HgS s) + C3Na (s)

Tiocianato de mercurio Il Sulfuro de carbono Sulfuro de mercurio Tetranitruro de carbono

CS2) + 302(g) —> CO2(g + 2S02(g)

Sulfuro de carbono Oxigeno del aire Diéxido de carbono Diéxido de azufre

HgsS (s) + O2(g) ——> SO0(g) + Hg )

Sulfuro de mercurio 11 Oxigeno del aire Diéxido de azufre Mercurio

7. Indica cuantos atomos de cada elemento (nombra los elementos) intervienen en los
siguientes compuestos:
Nitrato de plomo Pb(NOs3)>

Acido nitrico HNO3

Tiocianato de mercurio 1l HG(SCN)-

8. Balancea la siguiente reaccion quimica y después escribe de manera global lo que
significa la ecuacién completa incluyendo los nombres de los compuestos. Represéntala

con el modelo de particulas (2 puntos)

Fes) + Oz —>  FexOsg
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