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Resumen

A lo largo de muchas generaciones se ha observado que la clara comprension del
fenédmeno de oxidacién-reduccién ha sido de gran dificultad para los estudiantes. Por lo
anterior el objetivo del presente trabajo es el de elaborar y aplicar una secuencia didactica
gue permita a los estudiantes comprender de manera sencilla los procesos de dxido-
reduccion (redox) y generar en ellos un aprendizaje significativo. La secuencia didactica
consistid de tres fases o momentos, cada una de las cuales contenian una serie de

actividades que se aplicaron consecutivamente.
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Abstract

Over many generations has been observed that the clear understanding of the redox
phenomenon has been very difficult for students. Therefore the objective of this work is
to develop and implement an educational sequence allows students to easily understand
the processes of oxidation-reduction (redox ) and generate in them a significant learning .
The teaching sequence consisted of three phases or moments , each of which contained a

series of activities applied consecutively .

Palabras Clave / Key words: Oxidacién; Reduccién: Elementos Quimicos: Tabla

periddica; Valencia, Nimero de oxidaciéon. / Oxidation; Reduction : Chemical Elements :

Periodic Table ; Valencia, oxidation number .

OBIJETIVOS

Objetivo General

Elaborar y aplicar una secuencia didactica que permita el aprendizaje significativo del
método quimico de oxido-reduccion (redox) en los estudiantes de tercer afo de
secundaria.

Objetivos Particulares

1. Conocer las ideas previas de los estudiantes de tercer afio de secundaria, sobre los

procesos de oxidacidn-reduccidn a través de diferentes actividades exploratorias.
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2. Seleccionar las estrategias didacticas que faciliten la comprension del proceso de

oxidacion-reduccion a través del desarrollo de competencias.

3. Diseflar una secuencia diddctica sobre los procesos de o6xido-reduccién que
permitan el desarrollo de competencias para generar un aprendizaje significativo en los

estudiantes de tercer afio de secundaria.

4. Aplicar la secuencia diddctica a los estudiantes de tercer afio de secundaria para
gue puedan comprender de manera sencilla los procesos de oxidacién reduccion, a través
del desarrollo de competencias.

Aprendizaje significativo.

Los criterios por los cuales se incluyen las ciencias en la ensefianza , es por su valor
formativo en conceptos, modelos y metodologia de trabajo; asi como la capacidad que
van desarrollando en los estudiantes para razonar y argumentar sobre los problemas de la
vida diaria, con el objetivo de poner en practica el conocimiento cientifico adquirido. Por
lo anterior, es necesario establecer un contexto que tenga la posibilidad de promover su
pensamiento hacia la busqueda de soluciones. La ensefianza de las ciencias implica
traducir el conocimiento cientifico para hacerlo sencillo y practico para los estudiantes, la
labor autodidacta de ellos debe ser simultanea. Se infiere que el aprendizaje en ciencias y
la motivacion para aprenderlas estan relacionados con sus necesidades propias, sus

vivencias y experiencias (Dominguez y col. 2007).

El aprendizaje significativo se logra cuando el estudiante construye o reconstruye un
concepto o idea, lo que implica aprender de la experiencia, de los intereses y
conocimientos previos (elementos cognoscitivos), a través del cual el estudiante construye

un significado propio (Ballester, 2002; Barberd y col. 2003). La elaboracién de un
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aprendizaje significativo lleva al estudiante a convertirse en una persona de un

pensamiento mas critico (Patterson, 1982).

Para que se produzca un aprendizaje significativo, funcionable y estable es necesario
elaborar estrategias de ensefianza en secuencia que permitan la utilizacion de los
conocimientos previos e integracién de los nuevos. Lo anterior se logra conectando la
estrategia didactica del profesor con las ideas previas de los estudiantes y presentando la
informacién de manera simple, es decir, “construyendo” de manera sélida, los conceptos,
interconectandolos entre ellos para generar un conocimiento significativo. Para lograr un
aprendizaje significativo en los estudiantes, es de vital importancia en la practica docente
no sélo tener conocimientos de la ciencia especifica (ciencia de los cientificos), sino
también de la evolucién de la psicologia educativa, es decir, cdmo aprende el estudiante,
para poder ser eficaces en la labor docente (Ballester, 2002; Barberd y col. 2003),
proporcionandoles las condiciones que los conduzcan a aprender de una manera

significativa o autodirigida (Patterson, 1982).

El aprendizaje entendido como la construccién de conocimientos existentes dentro de una
cultura, se debe entender como un proceso, producto, es decir, el camino por el que el
estudiante comprende los conocimientos. Al aprender construye, modifica, enriquece y
diversifica sus conceptos de conocimiento con respecto a los distintos contenidos
escolares, si no la competencia de éste (aquello que es capaz de hacer, de pensar,
comprender), la calidad del conocimiento que posee y las posibilidades personales de
seguir aprendiendo (Coll y col. 2003). Asi, aprender ciencia debe ser una tarea de
comparar y diferenciar modelos, no de adquirir conocimientos absolutos y verdaderos

(Barberad y col. 2003).

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

TEORIA CONSTRUCTIVISTA

De acuerdo a la teoria constructivista, para que el aprendizaje sea significativo, es
necesario relacionar los nuevos conocimientos con las ideas previas del estudiante, a
través de la estrategia didactica del profesor, la cual permite presentar la informacién
nueva con la ya conocida, de manera coherente, y asi construir una malla de conceptos,

los cuales se encuentran interconectados unos con otros.

La teoria constructivista del aprendizaje y la ensefianza:

a) Es un planteamiento curricular abierto y flexible para la toma de decisiones en el
ambito de la planificacién o del desarrollo del curriculo escolar;

b) Es una estrategia didactica que se rige por el principio de ajuste de la ayuda pedagdgica
y que puede concretarse en multiples metodologias didacticas particulares segun el caso.
El ajuste de la ayuda pedagdgica, se lograra proporcionando al estudiante una informacién
organizada y estructurada; ofreciéndole modelos de accién que imitar; formulando
indicaciones y sugerencias mas o menos detalladas para resolver unas tareas; en otras
aun, permitiéndole que elija y desarrolle de forma totalmente auténoma determinadas
actividades de aprendizaje (Coll, 2003)

c¢) Es un marco explicativo que integra aportaciones diversas cuyo denominador comun lo
constituye un acuerdo en torno a los principios constructivistas; dicha explicacién muestra
su potencialidad en la medida en que es utilizada como instrumento para el andlisis de las
situaciones educativas y como herramienta util para la toma de decisiones inteligentes
inherentes a la planificacion, puesta en marcha y evaluacién de la ensefanza.

d) Es un conjunto articulado de principios desde donde es posible diagnosticar, establecer

juicios y tomar decisiones fundamentadas sobre la ensefianza o bien para contextualizar y
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priorizar metas y finalidades; para planificar la actuacion; para analizar su desarrollo e irlo
modificando en funcién de lo que ocurre y para tomar decisiones acerca de la adecuacién

de todo ello.

La concepcidén constructivista es un marco, conjunto de criterios o referente util que
fundamenta muchas de las decisiones que toma el profesor en la planificacion,
elaboracién y ejecucion de sus unidades diddacticas; asi como también es la base de su
analisis y reflexién de su labor docente. Sin embargo desde esta misma concepcion, el
estudiante es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje, pues es él quien

construye significados y atribuye sentido a lo que aprende.

La concepcidn constructivista sefiala tres elementos bdsicos que determinan lo que se
denomina el estado inicial de los estudiantes, en el momento de iniciar un proceso
cualquiera de aprendizaje. En primer lugar los estudiantes presentan una disposicién para
llevar a cabo el aprendizaje que se les plantea (grado de equilibrio personal, interés por las
tareas a realizar, expectativas en relacidén al profesor y compaiieros). En segundo lugar,
ante cualquier situacion de aprendizaje, los estudiantes poseen determinadas
capacidades, instrumentos, estrategias y habilidades generales para llevar a cabo el
proceso. En tercer lugar el estudiante posee conocimientos previos respecto al contenido

concreto que se propone aprender (Coll y col. 2003).

SECUENCIA DIDACTICA Las actividades de Ensefianza-Aprendizaje o secuencias didacticas
son la manera de encadenar o articular las diferentes actividades a lo largo de una unidad
didactica (Zabala y Arnau, 2008). El objetivo de que los profesores de asignatura sepan
elaborar y aplicar las secuencias didacticas basadas en competencias, es que esta les
aporte pistas acerca de la funcidn que tiene cada una de las actividades en la construccion
del conocimiento de los contenidos, valorando la utilidad de cada una de ellas, la falta de
algunas o el énfasis que debemos atribuirles. (Fig.1), Posteriormente se procedié a la

elaboracion de la secuencia didactica, la cual consistio de tres momentos o fases (inicio,
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desarrollo y cierre) que a su vez contuvieron diversas actividades, que permitieron

alcanzar diversos objetivos tal y como se muestra en la Tabla I.

SECUENCIA DIDACTICA

BLOQUI Figura 1. Esquema que representa el bloque al cual pertenece el tema de oxidacion-reduccién

TEMA

2. Oxidacion y reduccion.

SUBTEMA

2.2 Las reacciones redox.

- Experiencias alrededor de las reacciones de
oxido-reduccion.
- Numero de oxidacion y tabla periodica.

Aprendizajes esperados.

- Analiza algunas reacciones de oxido-reduccién en la vida diaria.
- Establece una primerarelacion entre el numero de oxidacion de algunos

elementosy su posicién en la tabla periédica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos después de haber realizado y aplicado el cuestionario
correspondiente a la actividad 1 de la fase de desarrollo, titulada Gases nobles, mostraron
qgue un promedio de 31 estudiantes de cada grupo participante lograron identificar a los
elementos quimicos Helio (He), Nedn (Ne), Argdén (Ar), Kriptéon (Kr) y Raddén (Rn)
pertenecen al grupo de los gases nobles, VIIIA, inerte o grupo 0; 23 estudiantes que existe
una relacién entre el grupo quimico al cual pertenecen estos elementos quimicos, con el
numero de electrones en su nivel de energia mds externo y 33 estudiantes que a estos

electrones se les llama electrones de valencia (Fig. 2).

Act. 1 Gases nobles

35

25

m3A/34
15 -

H3E/33

10 -

Respuestas correctas

wu
1

P1 P2 P3

Preguntas

(Fig. 2. Actividad 1. Los Gases nobles)

Se procedid a realizar la primera parte de la actividad 2 de la fase de desarrollo,
denominada Formaciéon de iones positivos, con la aplicacion de su correspondiente
cuestionario. Los resultados obtenidos en la grafica 3, muestran que un promedio de 34
estudiantes de cada grupo participante reconocen que el Na y el K pertenecen al grupo de
los metales alcalino o 1A; 35 que Na y el K tienen un electrén de valencia en su ultimo

nivel de energia; 18 que el gas noble mas cercano al Na es el Nedén; 18 que el gas noble
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mas cercano al K es el Nedn; 29 que el Na y el K deberan de perder un electrén de su
ultimo nivel de energia, para que alcance la estabilidad quimica del gas noble mds cercano

y 22 que la carga neta del Na y del K es de 1+ al perder un electrén.

Para los atomos de Mg y Ca se disefid un pequefio texto, en el cual los alumnos
complementaron algunas frases. Los resultados obtenidos muestran que en promedio 21
estudiantes de cada grupo participante reconocen que el Mgy Ca pertenecen al grupo |IA
o metales alcalino térreos, el cual se relaciona con los electrones de valencia que tienen
en su ultimo nivel de energia; que el gas noble mas cercano al Mgy al Ca son el Ne y el Ar;
que para alcanzar la estabilidad quimica del gas noble mas cercano, el Mgy Ca deberdn de

perder dos electrones y que finalmente la carga neta de cada idn es de 2+.

Act. 2 Formacion de iones.
a) Positivos

H3A35
H3E37
. T T T T T T T T T T T
P1 P2 P3 P4 P5 P6

S
o
1

)
o
1

[
o
1

=
o
|

o

FRASE

Fr. de respuestas correctas.

Preguntas y frases

(Figura 3. Act. 2 Formacién de iones positivos)
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La segunda etapa de la actividad 2 de la fase de desarrollo, nombrada Formacion de iones

negativos, genero los resultados mostrados en la Figura 4.

Act. 2 Formacion de iones
b) negativos

m3A/35
m 3E/37
P1 P2 P3 P4 P

FRASE 5

S
o
1

)
o
1

=
o
|

Fr. de respuestas correctas
[
o
1

o

Frases y preguntas.

(Figura 4. Act. 2 Formacioén de iones negativos)

Inicialmente los estudiantes complementaron una serie de frases en un texto
proporcionado y posteriormente contestaron una serie de preguntas, en relacidn en

relacion a los elementos quimicos F, Cl, Bry I.

De las frases complementadas se obtiene que en promedio 27 estudiantes participantes
de cada uno de los grupo, identifican al Fluor (F), al Cloro (Cl), al Bromo (Br) y al Yodo ()
como elementos quimicos pertenecientes al grupo de los halégenos o VIIA; que esto se
relaciona con el nimero de electrones que poseen en su nivel de energia mas externo;
gue el Ne, Ar, Kr y Xe son los gases nobles mas cercanos al F, Cl, Br y | respectivamente;
gue cada uno de los halégenos deberd de ganar un electrén para alcanzar la estabilidad
guimica del gas noble mas cercano y que en consecuencia la carga neta de cada idn es de

1-.

Los resultados obtenidos al contestar las preguntas fueron los siguientes: en promedio 26

estudiantes de ambos grupos identifican que los elementos quimicos F, Cl, Br y |
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pertenecen al grupo VIIA de los haldégenos; 27 que tienen siete electrones en su ultimo
nivel de energia; 30 que el gas noble mas cercano al F, Cl, Br y | son el Ne, Ar, Kr y Xe
respectivamente; 32 que el nimero de electrones que deben perder el F, Cl, Br y | para
alcanzar la estabilidad quimica de su gas noble mas cercano es de 1; y 23 que la carga neta

de los iones formados es de 1-.

En la actividad 3 de la fase de desarrollo, denominada Perdiendo o ganado electrones, los
estudiantes complementaron una tabla con los siguientes datos para los elementos
qguimicos F, Na, Cl, Mg, K, Br, Ca y I: grupo al cual pertenecen, electrones de valencia que
poseen, tendencia (numero de electrones que pierde o gana) y proceso que ocurre

(oxidacion o reduccion).

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes de aciertos obtenidos en cada uno de

los grupos participantes.

(Tabla ll. Porcentaje de aciertos del grupo académico 3?)
Elemento. Grupo Electronesde Tendencia Proceso
Valencia. (pierde/gana) (oxidacion/reduccion)

92.1875

71.875 90.625 93.750 100 89.0625
81.250 96.875 81.250 75 83.59375
78.125 96.875 71.875 81.250 82.03125
71.875 90.625 78.125 90.625 82.8125
78.125 90.625 65.625 78.125 78.125
71.875 90.625 78.125 87.500 82.03125
76.339 93.750 80.357 86.607 84.2633929
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(Tabla Ill. Porcentaje de aciertos del grupo académico 3E)

Elemento. Grupo Electrones de Tendencia Proceso
Valencia. (pierde/gana) (oxidacion/reduccion)

86.205 99.9978 96.5496 96.5496 94.8255
72.4122 99.9978 99.9978 93.1014 91.3773
79.3086 99.9978 65.5158 96.5496 85.34295
82.7568 96.5496 86.205 99.9978 91.3773
79.3086 82.7568 82.7568 96.5496 85.34295
79.3086 99.9978 79.3086 96.5496 88.79115
79.3086 99.9978 82.7568 79.3086 85.34295
79.8012 97.0422 84.7272 94.0866 88.9143

Como puede observarse el porcentaje promedio de aciertos al completar las tablas
anteriores, es de 86 porciento. Lo anterior muestra que los estudiantes lograron

comprender a que se debe el proceso de oxidacidn y reduccion.

Una vez aplicada la actividad 3, se procedié a la ejecucion de la actividad 4 de la fase de
desarrollo, nombrada Numero de oxidacién, la cual consisti6 en que los estudiantes
lograran representar pequefias reacciones quimicas, asignando el niumero de oxidacién
para cada uno de los elementos quimicos participantes.

Los resultados obtenidos de las reacciones quimicas fueron los siguientes:
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Mg + O— Mg+2 + 0_2 —> MqZOZ
Na + Cl—» Na™+CI? — NaCl
Mg+ Cl-»CI"”+1* ——» MqgCl,
Mg + Br— Mg*2+Br'——»  MgBr,
Mg + I—» Mg” +1* —  Mgql,
K+F>K'+F* —> KF
K+CloKM+ClI'—> KCl
K+Br—»KY+Br! —» KBr
Ktl-K'+1t — K

10. Ca+F—Ca”+F' —— CaF,
11. Ca+Cl—cCca”+clt — caCl,
12. Ca+Br—Ca”+Br' — CaBn
13. Ca+l-cCa”+1" — Cal,

CoNo~wWNE

En la realizacién de esta serie de reacciones quimicas, los estudiantes utilizaron los
numeros de oxidacidén correspondientes para cada elemento quimico. Es de importancia
resaltar que con la realizacion de esta serie de reacciones quimicas y con el llenado de la
tabla de la actividad 3, los estudiantes lograron observar la diferencia entre el concepto de
electrones de valencia (entendida como la cantidad de electrones presentes en el ultimo
nivel de energia) y el concepto de niumero de oxidacion (entendido como el nimero de
electrones ganados o perdidos en una reaccién quimica).

Finalmente y como actividad de cierre se aplicé la estrategia de aprendizaje SQA (Qué sé,
qué quiero saber, qué aprendi) que permite verificar el aprendizaje significativo alcanzado
por los estudiantes en el tema de oxidacién reduccidén; ya que esta permite organizar
previamente la informacién que los estudiantes tienen, conocer las dudas o incégnitas

sobre el tema y la aplicacion de estos conceptos a ejemplos especificos.

Debido a que con la tabla SQA se logra identificar los logros o aprendizajes alcanzados en

el tema de oxidacién-reduccién, desde sus conocimientos previos hasta los adquiridos a lo

largo de la aplicacion de la secuencia didactica.
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Conclusion

El disefio y aplicacion de la presente secuencia didactica sobre los procesos quimicos de
oxido-reducciéon, basado en competencias, ha permitido comprender de manera sencilla
asi como generar el aprendizaje significativo del proceso quimico de éxido-reduccién en

los estudiantes.
Los resultados obtenidos después de haber aplicado la secuencia didactica mostraron que

86% de la poblacién de estudiantes que participaron en este estudio logro un aprendizaje

significativo del proceso de oxidacion-reduccion.

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Bibliografia

1.-Ballester V, A. El aprendizaje significativo en la practica: como hacer el aprendizaje significativo
en el aula. Espafia. (2002).

2.-Barbera, E. y col. El constructivismo en la practica: claves para la innovacién educativa. Editorial
ELE y GRAO. Espafia. (2003).

3.-Coll, C. Constructivismo e intervencién educativa, en Barberd, Elena y col. 2003. El
constructivismo en la practica: claves para la innovacién educativa. Editorial ELE y GRAO. Espafia.
(2003).

4.-Dominguez, C. J. y col. Actividades para la ensefianza en el aula de ciencias: fundamentos y
planificacién. Ediciones UNL. Argentina. (2007).

5.-Garritz, A. y Rincon C. Capricho Valenciano | ¢ Tiene alguna interpretacion fisica el método de
balanceo por niimeros de oxidacién? Educacion Quimica 7ma edicién (4). (1996)

6.-Rincén C. y Garritz, A. Capricho Valenciano Il Fundamento matematico del método de balanceo
por nimeros de oxidacién? Educacion Quimica 8va edicion (2). (1997)

7.-Patterson, C.H. Bases para una Teoria de la Ensefianza y Psicologia de la Educacion. Editorial
Manual Moderno. México. (1982).

8.-Sanchez M, A. Competencias para qué. Educando para educar, 19: pp 21-29. (2009).

Valiente, A. Ciencias3 Quimica. Editorial: Limusa, México. (2010).

9.-Zabala, A. y Arnau, L. 11 ideas clave. Cémo aprender y ensefiar competencias. Serie
didactica/Disefio curricular No. 3 Colofon-Grad. México. (2008).

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



