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Propésito y descripciéon general del curso

Propésito general

El propdsito formativo de este curso es que el estudiantado normalista, a partir
del estudio conceptual del equilibrio quimico y los factores que intervienen en
dicho proceso, expliquen el comportamiento de las reacciones reversibles en los
fendmenos cotidianos de importancia biolégica y econdmica, como el proceso
Haber, equilibrio acido -base y la corrosion, a fin de poner en accidn sus saberes
en situaciones cotidianas que el mundo demanda.

Antecedentes

En cursos anteriores, el estudiantado normalista profundizé en el estudio de las
reacciones quimicas, su clasificacién bajo distintos criterios, su representaciéon
mediante ecuaciones quimicas y la energia involucrada en ellas. Sin embargo,
la mayoria de las reacciones quimicas se presentaron como procesos gue van
en una sola direccidn (denominadas reacciones irreversibles) que terminan
cuando un reactivo se consume (reactivo limitante) y que se asocian con
cambios observables como; la formacién de precipitados, el desprendimiento
de gases o cambios de color.

Por otra parte, existen otro tipo de reacciones quimicas, las reversibles, cuya
caracteristica es que, si los reactivos se transforman en productos y viceversa a
la misma velocidad, se alcanza el equilibrio quimico.

El estudio de este curso es relevante porque le permitird al estudiantado
normalista comprender que las reacciones quimicas son estados dinamicos,
aplicara sus habilidades matematicas en la resolucidn de problemas o ejercicios
en situaciones de interés cotidiano y analizard con simuladores y practicas de
laboratorio qué sucede si se perturba el equilibrio quimico de un sistema.

A pesar de existir dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de este concepto
abstracto y complejo, el estudiantado podra situar los conceptos tedricos y
buscar una aplicabilidad en su contexto inmediato.

Si bien, son contenidos que no estan considerados para su ensefanza en los
programas de estudio de educacion basica, en la media superior se abordan de
manera muy general, por lo que, este curso abonara a la visién del estudiantado
normalista que no todo proceso quimico es irreversible, que existe la
cuantitatividad, la cual dard otra perspectiva en el estudio de procesos
industriales, acido — base u oxidacion.
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Descripcioén

El equilibrio quimico es uno de los temas centrales en el estudio de la quimica
debido a su relevancia para comprender otros procesos quimicos
estrechamente relacionados, como las reacciones acido - base, las reacciones
redox, la formacidn de complejos o de solubilidad, con sus respectivas
aplicaciones cotidianas o industriales.

Sin embargo, no es tan sencillo. A lo largo del curso el estudiantado normalista
se enfrentard a una serie de desafios conceptuales y procedimentales para
predecir y explicar los comportamientos de un tipo de reacciones quimicas,
como son las reversibles, en las que los reactivos se transforman en productos y
viceversa en un estado dindmico; si se hace a la misma velocidad, estamos ante
una situacién de equilibrio quimico.

El concepto equilibrio quimico tiene su origen en la observaciéon suspicaz de
cientificos del siglo XIX, tales como Claude Louis Berthollet (1748-1822), quien, en
una expedicidén a Egipto con Napoledn Bonaparte en 1789, en un lago salado
observéd la presencia de cristales de carbonato sédico, producto de la reaccidon
entre el cloruro sédico (NaCl) y el carbonato de calcio (CaCO3). Sin embargo,
Berthollet conocia la reaccidn inversa, por lo que concluyd la existencia de
reacciones guimicas que se daban en ambos sentidos; de izquierda a derechay
de derecha a izquierda.

Afos mMmas tarde, en 1864, de manera experimental los noruegos Maximilian
Guldberg (1836- 1902) y Peter Waage (1833-1900) determinaron la relacién entre
una magnitud que denominaron “constante de equilibrio”y las concentraciones
(0 masas activas), expresadas en mol/L, de reactivos y productos en el equilibrio.
Esta relacion actualmente recibe el nombre de Ley de accién de masas (LAM).

Por lo tanto, cuando una reaccién reversible alcanza el equilibrio, ello se debe a
gue los reactivos se transforman a productos igualan a los productos que se
transforman en reactivos en un sentido inverso. Las concentraciones, una vez
alcanzado el equilibrio se mantienen constantes, pero habrd que hacer énfasis
con el estudiantado normalista que no es un proceso estatico, sino que a nivel
microscopico se estan dando las transformaciones de la materia en ambos
sentidos.

Una vez alcanzado el equilibrio, el sistema se puede someter a perturbaciones
en términos de concentracidn, presién o temperatura que, si se modifican,
perturban el estado de equilibrio de una reaccidn quimica y tenderd a
reestablecerse en uno u otro sentido; hacia la formacién de mas productos o de
reactivos. Con ello nos referimos al Principio de Le Chatelier. A pesar de sus
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limitantes en la aplicacién industrial, puede ser estudiado y desarrollar
estrategias pedagodgicas para su ensenanza, en situaciones reales o hipotéticas,
de tal manera que se fortalezca el pensamiento cientifico del estudiantado
normalista. Ademas de que puede ser complementado con practicas de
laboratorio o actividades experimentales sencillas.

Conforme se avanza en el estudio de este curso, la y el estudiante normalista
utilizara datos experimentales reales o hipotéticos para calcular
matematicamente la constante de equilibrio (K¢) y la constante de presiones
parciales (Kp) que le permitan establecer relaciones entre las mismas; asi como
la elaboracidon de predicciones sobre los desplazamientos del equilibrio al utilizar
concentraciones que no estan en equilibrio mediante el cociente de reaccién
(Q¢). Para ello, se recomienda el uso de simuladores o laboratorios virtuales.

Desde el punto de vista termodinamico, el estudiantado normalista podra
relacionar la ecuacion de la energia libre de Gibbs con las reacciones quimicas
estando o no en equilibrio, y predecir qué pasaria si se aumenta o disminuye la
temperatura en el sistema.

Todos los conceptos y procesos enunciados anteriormente, sentaran las bases
para estudiar diversas reacciones quimicas de interés, tales como las reacciones
acido - base, redox, solubilidad y complejos, que le permitan explicar fendmenos
en su vida cotidiana; por ejemplo, lo que le pasa a una persona con mal de altura,
los problemas de la capa de ozono y los que se pueden presentar al hacer
submarinismo, la obtencién del agua carbonatada o la sintesis de amoniaco a
nivel industrial; de tal manera que este curso complementa lo que ha revisado
en semestres anteriores.

Por lo que, docente y estudiantado normalista trabajaran de la mano para llegar
a la comprensidn e interpretacién de procesos quimicos de alta relevancia en el
plano social e industrial, asi como a la consolidacién de una cultura cientifica
que pueda beneficiar a la poblacién que atiende.

Este curso forma parte del quinto semestre y corresponde al Trayecto formativo
Formacion pedagdgica, didactica e interdisciplinar, con una carga horaria de 6
horas por semanay 6.75 créditos, con una duracion de 18 semanas; distribuidas
en tres unidades de aprendizaje.
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Cursos con los que se relaciona

Los cursos de semestres anteriores con los que se relaciona Equilibrio quimico

son:

Nociones bdsicas de Quimica; en el estudio de sus conceptos mas
importantes como materia, energia y cambio. Se aproxima al estudio de
las reacciones quimicas de manera general.

Enlace y reacciones quimicas; en él se revisan las caracteristicas,
aplicaciones y ejemplos de reacciones quimicas en la vida cotidiana; asi
como la importancia de éstas en el control de procesos tanto naturales
como industriales.

Matemadticas aplicadas a la quimica; en el uso pertinente de conceptos
y operaciones matematicas para calcular la presién parcial de gases, la
constante de equilibrio, asi como el calculo de entalpias.

Fisicoquimica; en el que previamente se abordan constantes
termodinamicas basicas para comprender el equilibrio quimico.

Cursos del mismo semestre:

Modelizar y contextualizar la Quimica; al abordar el uso de los modelos
cientificos para explicar el comportamiento de los sistemas quimicos en
equilibrio.

Andadlisis quimico e instrumentacion bdsica;, que le permite plantear
metodologias de andlisis quimicos para determinar cualitativa o
cuantitativamente algunas sustancias de interés involucradas temas
comunes que se aborden mediante un proyecto integrador empleando
buenas practicas en el laboratorio.

Los cursos de semestres subsecuentes con los que se vincula son:

Quimica orgdnica y bioquimica; al profundizar en el estudio de esta
rama de la Quimica, el estudiantado podrd explicar los procesos
quimicos en equilibrio que ocurren en los organismos.

Cinética quimica; al reflexionar la importancia de algunas reacciones
quimicas reversibles que son de utilidad en distintos campos, y coémo
podemos favorecer la formacién de los productos quimicos deseados.
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Responsables del codiseino del curso

Este curso fue elaborado por las y los docentes normalistas Areli Rubi Salgado
Fernandez de la Escuela Normal Superior de México; Luis Angel Martinez
Olmedo, de la Escuela Secundaria Anexa a la Normal Superior de México y Gloria
Zepeda Ramos de la Escuela Normal Superior de Chiapas.

Asi como especialistas en el diseno curricular: Julio César Leyva Ruiz, Sandra
Elizabeth Jaime Martinez, Maria del Pilar Gonzalez Islas y Gladys Anorve Aforve,
de la Direccién General de Educacién Superior para el Magisterio.
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Dominios y desempenos del perfil de egreso a los que
contribuye el curso

Perfil general

Los dominios del saber a los que abona directamente este curso son los
siguientes:

Hace intervencién educativa mediante el disefio, aplicacidén y evaluacién de
estrategias de ensefanza, didacticas, materiales y recursos educativos que
consideran a la alumna, al alumno, en el centro del proceso educativo como
protagonista de su aprendizaje.

Desde un reconocimiento critico propone e impulsa en su practica profesional
docente alternativas de solucién a los problemas politicos, sociales, econdmicos,
ecolégicos y culturales de México y de su propio entorno.

Tiene pensamiento reflexivo, critico, creativo, sistémico y actla con valores y
principios que hacen al bien comdn promoviendo en sus relaciones la equidad
de género, relaciones interculturales de didlogo y simetria, una vida saludable,
la conciencia de cuidado activo de la naturaleza y el medio ambiente, el respeto
a los derechos humanos, y la erradicacion de toda forma de violencia como parte
de la identidad docente.

Perfil profesional

Los rasgos y desempefos del perfil de egreso profesional a los cuales contribuye
este curso se enlistan a continuacion:

Argumenta la influencia de las reacciones quimicas en el desarrollo de la
sociedad, la ciencia y la tecnologia.

e Clasifica sustancias como acidos y bases, de acuerdo con los modelos de
Arrhenius, Lewis y de Bronsted - Lowry.

e Explica las reacciones de neutralizacién y sus cambios de pH asociados,
empleando de manera pertinente diferentes tipos de indicadores.

e Analiza los procesos de transferencia de electrones en reacciones
quimicas y electroquimicas de dxido-reduccién en la vida diariay en la
industria.

10
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e |dentifica que una reaccidén quimica absorbe o desprende energia, con
base en el valor de su entalpia, clasificando como endotérmica o
exotérmica respectivamente.

Aplica la teoria en proyectos experimentales para explicar conceptos o resolver,
con enfoque cientifico, problemas de la vida cotidiana.

e Ofrece explicaciones argumentadas y veraces acerca de los fendmenos
naturales.

e |Indaga sobre explicaciones racionales de los fendmenos quimicos.

e Contrasta las hipétesis generadas con la informaciéon obtenida de la
experimentaciéon con honestidad y escepticismo, para fortalecer el
aprendizaje.

e Explica de forma critica la relacidn entre predicciones y hechos
observados.

e Modela fendmenos y conceptos quimicos para establecer semejanzas,
analogias y relaciones entre variables.

Identifica la energia involucrada en la transformacién de la materia de forma
consciente y critica, asi como el impacto de ésta en la ciencia y la tecnologia.

e |dentifica la importancia del equilibrio en una reaccién quimica.

Explica, con base en datos experimentales, la importancia de los factores que
afectan el avance y rapidez de las reacciones quimicas para el control de
procesos industriales y de transformaciones naturales.

e Describe la constante de equilibrio quimico asociando la concentracion
de productos, respecto a la concentracidon de reactivos en un sistema de
equilibrio.

e |dentifica los factores que afectan al equilibrio quimico: temperatura,
concentracion y presion.

e Interpreta las relaciones existentes entre variables en el comportamiento
de un gas.

e Reconoce que el equilibrio quimico es dinamico y lo relaciona con la
expresion de la constante de equilibrio.

e |dentifica la importancia del equilibrio quimico en una reaccién quimica.

N
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Estructura del curso

Se presentan los contenidos a abordar en el curso, distribuidos en tres unidades
de aprendizaje, que se desglosan a continuacion:

—
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Orientaciones para el aprendizaje y ensefianza

A continuacion, se presentan algunas propuestas metodolégicas para abordar
los contenidos que favorezcan el logro de los niveles de desempeno definidos
en el perfil de egreso general y profesional, asi como el fortalecimiento de un
pensamiento critico y esquemas de actuacion sostenibles en la vida diaria.

Cabe mencionar que las actividades propuestas pueden adaptarse a fin de
atender los diferentes perfiles cognitivos y contextos de las Escuelas Normales,
para que el estudiantado, al realizarlas, individual o colaborativamente, recupere
sus saberes y los vincule con la nueva informacién presentada, con la finalidad
de construir aprendizajes significativos que impacten en su vida personal y
profesional.

Son recomendaciones que se deben incorporar, de manera amplia, en cada una
de las Unidades de aprendizaje. Siendo estas:

— Recuperar los conocimientos previos del estudiantado, mediante
distintas estrategias enfocadas al estudio de las reacciones quimicas
irreversibles y las reversibles.

— Analizar sistemas fisicos o quimicos reversibles e irreversibles desde un
punto de vista termodinamico y discutir en plenaria estos conceptos;
ademas, clarificar si se trata de un estado estatico o dindmico.

— Utilizar analogias y metaforas para ejemplificar los sistemas en equilibrio,
tales como “el pintor y el des - pintor”; asi como la elaboracién de
maquetas que representen dichas analogias y puedan comprender
cémo se da una reaccion reversible.

— Utilizar las TICCAD en el empleo de simulaciones y animaciones virtuales
como ayuda didactica para explicar el comportamiento de los sistemas
guimicas que se produce tras la perturbacién del equilibrio.

— Realizar presentaciones digitales acerca de las tematicas abordadas en
el curso; se recomienda las contenidas en la Unidad Il

— Promover actividades de busqueda de informacidn fisicas y digitales,
propiciando espacios para la revision de las capacidades que van
desarrollando en torno a esto.

— Realizar actividades experimentales o practicas de laboratorio sencillas
de reacciones quimicas reversibles en el que se perturbe uno de los
factores: concentracién, presién o la temperatura del mismo para

13
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comprobar el Principio de Le Chatelier. Se recomienda el uso de
hipotesis.

Resolver ejercicios matematicos en el calculo de la constante de
equilibrio (Kc), la constante de equilibrio de presiones parciales (Kp), las
concentraciones al equilibrio, entre otros, que permita conocer si el
estudiantado estd consiguiendo una compresidon significativa de los
mismos.

Elaborar organizadores graficos en el que se recuperen los saberes
disciplinares y procedimentales del curso.

Trabajar de manera colaborativa cada uno de los momentos del proyecto
integrador sugerido, a partir de la reaccidon quimica seleccionada para su
estudio.

Asimismo, para asegurar la participacion activa del estudiantado normalista en
la construcciéon de su aprendizaje, se sugiere implementar las siguientes
metodologias activas:

Proyecto educativo: es una forma de organizacion del aprendizaje en la
gue maestros, maestras, estudiantes y familia buscan, en conjunto,
solucién a un problema de su interés, preferiblemente con relevancia
social, mediante un proceso activo y participativo. (Morejoén, 2011, p. 34).

Aprendizaje basado en problemas (ABP): Esta estrategia consiste en la
seleccién o identificacidon de un problema o problematica derivada de la
realidad, por tanto, es realista, relevante, factible y formativamente util,
porgue se constituye en un escenario de aprendizaje en el que,
inherentemente, la necesidad de comprender el problema y proponer
alternativas de soluciones fundamentadas refleja la interdependencia
entre los procesos educativos formales y los saberes y cosmovisiones
comunitarias frente a esa realidad.

Aprendizaje colaborativo: Promueve la igualdad sustantiva, impulsa la
autonomia del aprendizaje, provoca la responsabilidad individual y
colectiva de su formacion, favorece la resolucién de conflictos de manera
pacifica, fomenta el didlogo de saberes.

14
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Proyecto integrador

A lo largo de los uUltimos dos semestres, el estudiantado normalista ha
desarrollado distintas actividades encaminadas al desarrollo de un proyecto
integrador titulado “¢Cudl es el impacto de las reacciones quimicas en el
medio ambiente de mi comunidad?”. En el tercer semestre de la licenciatura,
el estudiantado definid un nodo problematizador que respondiera a una
problematica relacionada con el impacto de las reacciones en el medio
ambiente de su comunidad. Asimismo, en el cuarto semestre desarrollaron un
plan de accién sobre su proyecto con el objetivo de definir las actividades por
realizar en los semestres subsecuentes.

Quinto semestre: Accion

Para el quinto semestre se propone que el estudiantado normalista ponga en
marcha el plan de accién que disend durante el cuarto semestre, favoreciendo
el trabajo inter y multidisciplinar, a través de comunidades de aprendizaje
promoviendo relaciones interculturales con una conciencia sistémica, actuando
con valores y principios éticos.

Lo anterior se lograra implementando el plan de accién y recuperando los
resultados obtenidos, todo ello, como parte de una fase denominada accién.

Los cursos del quinto semestre que se vinculan con esta fase del proyecto son:
Modelizar y contextualizar la quimica; Andlisis quimico e instrumentacion
bdsica; Equilibrio quimico. También es posible vincular los cursos de la
flexibilidad curricular que puedan hacer aportaciones teéricas, metodoldgicas,
técnicas, disciplinares e interdisciplinares.

A continuacién, se describen de manera general las actividades a desarrollar en
cada curso a lo largo de este semestre:

— Modelizar y contextualizar la quimica: empleo de modelos cientificos
gue permitan explicar la teoria y la realidad para analizar los fendmenos
guimicos que se presentan en el desarrollo del proyecto integrador.

— Andlisis quimico e instrumentacion bdsica: valoracién de analitos (acido
base) antes/durante/después del proceso de investigacién. Proceso de
analisis quimico aplicable al complemento de desarrollo de proyectos.

— Equilibrio quimico: explicacion sobre como se presenta un equilibrio
guimico en el desarrollo del proyecto integrador.

15
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Para esta fase del proyecto integrador se sugiere dosificar las actividades en tres
momentos, mismos que podran desarrollarse durante cada unidad de
aprendizaje en los cursos que se vinculan. Para ello, pueden emplear la siguiente
estructura y organizacion para el plan de accién, con el fin de integrar las
evidencias de aprendizaje de cada uno de los cursos interventores.

Implementacién del plan de accién y obtencién de resultados

Actividad sugerida

Curso encargado

Primer Unidad

Momento T Inicio de proyecto

Equilibrio quimico

Identificar las perturbaciones que pueden afectar un
equilibrio quimico en el tema abordado en el proyecto
integrador.

Modelizar y contextualizar
la quimica

Identificar el tipo de analogia asociada con el modelo
cientifico que se presenta en el proyecto integrador.

Analisis quimicos e
instrumentacion basica

Redactar un plan para un informe de resultados,
definiendo la estructura que incluya una introducciéon
explicativa del proyecto, descripcion de los métodos
utilizados, presentaciéon de los hallazgos clave y sus
posibles implicaciones, con un enfoque en la claridad y la
concision.

Segunda Unidad

Momento 2: Desarrollo de proyecto

Equilibrio quimico

Determinar la energia libre de Gibbs que presenta el
sistema estudiado en el proyecto.

Modelizar y contextualizar
la quimica

Identificar y justificar el tipo de aprendizaje que se presenta
al poner en accién el proyecto integrador.

Andlisis quimicos e
instrumentacion basica

Crear una curva potenciomeétrica, a partir de la acidez o
basicidad, presente en Ila problematica ambiental
abordada en el proyecto integrador.

Tercer Unidad

Momento 3: Resultados obtenidos

Equilibrio quimico

Explicar el sistema de equilibrio que se presenta en el
desarrollo del proyecto (acido-base u 6xido reduccion).

16
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Modelizar y contextualizar
la quimica

Representar con un modelo el tema abordado en el
proyecto integrador.

Andlisis quimicos e
instrumentaciéon basica

Utilizar un equipo de laboratorio para conocer de forma
especifica compuestos quimicos presentes en |la
problematica ambiental abordada en el proyecto
integrador, dando argumento cientifico a las acciones
tomadas.

17
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Sugerencias de evaluacién

Las sugerencias de evaluacion que se proponen consisten en un proceso de
recoleccion de evidencias sobre el desempeno del estudiantado con la
intencidn de construir y emitir juicios de valor a partir del vinculo que tienen con
los dominios y desempenos del perfil de egreso general y profesional, el
propdsito y los criterios de evaluacién; al igual que en la identificacion de
aquellas areas que requieren ser fortalecidas para alcanzar el nivel de desarrollo
esperado.

Se fomentard una evaluacién formativa, es decir, aquella que permita un
acompafamiento en el desarrollo de las evidencias que reflejen los saberes
adquiridos por el estudiantado, con el propésito de tener informacién en todo
momento de su progreso a lo largo del curso y, en determinado momento,
ofrecer una retroalimentacion.

Es preciso recordar que el Plan de estudios de la Licenciatura en Ensefianza y
Aprendizaje de la Quimica establece que “Al término de cada curso se
incorporard una evidencia o proyecto integrador desarrollado por el
estudiantado, de manera individual o en equipos como parte del aprendizaje
colaborativo, que permita demostrar el saber ser y estar, el saber, y el saber
hacer, en laresoluciéon de situaciones de aprendizaje. Se sugiere que la evidencia
final sea el proyecto integrador del semestre, que permita evidenciar la
formacién holistica e integral del estudiantado y, al mismo tiempo, concrete la
relacion de los diversos cursos y trabajo colaborativo, en academia, de las
maestras y maestros responsables de otros cursos que constituyen el semestre,
a fin de evitar la acumulacion de evidencias fragmentadas y dispersas” (DOF,
2022, p. 30).

La calificacién global se constituye de dos partes:

1. Lasumade las unidades de aprendizaje tendra un valor del 50 por ciento
de la calificacion.

2. La evidencia integradora o proyecto integrador tendrda el 50 por ciento
gue complementa la calificaciéon global.

Evidencias de aprendizaje

A continuacion, se presenta el concentrado de evidencias que se proponen para
este curso, en la tabla se muestran cinco columnas, que, cada docente titular o
en colegiado, podra modificar, retomar o sustituir de acuerdo con los perfiles
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cognitivos, las caracteristicas, al proceso formativo, y contextos del grupo de
normalistas que atiende.

Unidad de Evidencias Descripcién Instrumento | Ponderacion
aprendizaje

Unidad 1 Infografia Documento grafico | Rubrica

gue demuestre un
analisis de los
saberes adquiridos
en la Unidad I.

Unidad 2 Cuaderno con | Recopilacidn de | Escala de
ejercicios Yy | ejercicios desempefo
problemas desarrollados a lo
resueltos largo de la unidad;

relacionados con el

calculo de 50%
constantes de

equilibrio,

modificando las

variables del

sistema.

Unidad 3 Video Video que explique | Rubrica

educativo una ecuacion

qguimica reversible
de una
problematica de
interés.

Evidencia Informe de | Documento escrito

integradora resultados que recupere las
actividades
realizadas en cada 50%
momento del

proyecto integrador
en la fase Accion.
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Unidad de aprendizaje I. Aproximacion al concepto de
equilibrio quimico

Presentacion

A lo largo de esta primera unidad, el estudiantado normalista se introducira al
estudio de los sistemas quimicos en equilibrio, por lo que, el curso inicia
recuperando la evolucién histérica del concepto de equilibrio quimico, a partir
de las contribuciones realizadas por diversos cientificos.

Posteriormente, se estudiaran las caracteristicas de las reacciones irreversibles
y reversibles e identificardn sus diferencias, considerando que estas ultimas,
pueden ser equilibrios homogéneos o heterogéneos, segun el estado de
agregacion en el que se encuentren las sustancias.

Por ultimo, se profundizara en el estudio de las perturbaciones que afectan un
sistema en equilibrio a partir del Principio de Le Chatelier con el cual es posible
inferir el desplazamiento del equilibrio cuando se modifican ciertas condiciones
como concentracion, presion y temperatura. Todos los contenidos de esta
unidad sentaran las bases para en las unidades posteriores, los estudiantes
reconozcan estos sistemas en reacciones quimicas de interés cotidiano a nivel
biolégico, industrial o ambiental.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado normalista a partir del estudio del equilibrio quimico
describa las caracteristicas de los sistemas quimicos en equilibrio y los principios
y leyes que lo fundamentan, a fin de que pueda explicar su importancia en
fendmenos de interés cotidiano.

Contenidos
e Evolucién histdrica del equilibrio quimico
e Reacciones reversibles e irreversibles. Concepto y caracteristicas
e Caracteristicas de los sistemas quimicos en equilibrio
e lLeydeaccion de masas (LAM)
e Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Concepto y caracteristicas

e Perturbaciones que afectan el equilibrio quimico: Principio de Le
Chatelier
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Estrategias y recursos para el aprendizaje

A continuacién, se sugieren algunas actividades de aprendizaje, que el docente
titular podrd modificar o adaptar dependiendo de las necesidades del
estudiantado, considerando en todo momento la atencién a la diversidad.

Como actividad inicial, se recomienda aplicar un examen diagndstico para
conocer el nivel académico de las y los estudiantes normalistas respecto al tema
de reacciones quimicas, considerando sus criterios de clasificacién y diferencias
entre las irreversibles y las reversibles.

— Evolucién histérica del equilibrio quimico

A partir de la bibliografia basica senalada al final de la Unidad, se sugiere
elaborar de manera grupal una linea del tiempo que rescate cronolégicamente
la evolucién del concepto de equilibrio quimico, a partir de la contribuciéon de
los siguientes cientificos:

Cientifico Aportacion

E. Geoffroy (1718)

C. L. Berthollet (1803)

M. Berthelot

A partir de la informacién consultada, se podra socializar en plenaria y construir
sus aprendizajes. Se recomienda profundizar en los trabajos de Guldberg y
Waagey la expresion original de la Ley de Accidon de Masas (LAM):

“Las fuerzas quimicas que dan lugar a las combinaciones son proporcionales al
producto de las masas activas de los reaccionantes, y el estado de equilibrio resulta
de la igualdad de las fuerzas quimicas ejercidas por las reacciones opuestas en los
cambios reversibles”.

— Reacciones reversibles e irreversibles. Concepto y caracteristicas
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Por otra parte, se sugiere elaborar un cuadro comparativo que rescate la
conceptualizacion, caracteristicas y ejemplos de las reacciones reversibles y las
irreversibles, y cémo se relacionan con la cuantitatividad de la reaccién quimica.

Reacciones Reacciones reversibles
irreversibles

Son aquellas

Caracteristicas

Ejemplos

Cuantitatividad

— Caracteristicas de los sistemas quimicos en equilibrio

Una vez que las y los estudiantes normalistas diferencien entre cada tipo de
reaccion, se sugiere la elaboracién de un organizador grafico que plasme las
caracteristicas de los sistemas en equilibrio; acompanado de esquemas que
apoyen la informaciéon presentada. Se recomienda el uso de las TICCAD para
trabajar en el grupo con simuladores o laboratorios virtuales del tema.

— Ley de accidn de masas (LAM)

Estudiados los trabajos de Guldberg y Waage, el estudiantado normalista podra
realizar ejercicios matematicos para determinar la constante de equilibrio (Kc),
ello a partir de las concentraciones en equilibrio de la reaccién quimica. Los
ejemplos pueden obtenerse en distintos libros de quimica general.

— Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Concepto y caracteristicas

En este tema, se recomienda la elaboracién de un cuadro comparativo,
rescatando las definiciones y ejemplos de reacciones quimicas y clasificarlas,
como se sefiala a continuacion:
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Equilibrio homogéneo Equilibrio heterogéneo

Es aquel que...

Ejemplos...

La Kc se representa
como...

La dltima fila sera de utilidad para representar dichas reacciones quimicas con
Su respectiva constante de equilibrio.

— Perturbaciones que afectan el equilibrio quimico: Principio de Le
Chatelier

A pesar de tener bastantes limitaciones en el ambito industrial, el Principio de
Le Chatelier se ha convertido en una herramienta conceptual para poder inferir
el comportamiento del sistema en equilibrio cuando se introduce alguna
perturbacién, ya sea en las concentraciones, la presion o la temperatura; ésta
ultima se relaciona con valores termodinamicos. Por lo que se sugiere al docente
titular que primero se realice una investigacion documental de este principio, y
qué reaccidn se favorece, si la de formaciéon de reactivos o de los productos.

Posteriormente, se sugiere realizar ejercicios tedricos en el que el estudiantado
normalista sefale el sentido en el que la reaccién quimica trata de contrarrestar
alguna perturbaciéon. Por ejemplo:

. Qué sucede cuando se aumenta la concentracién de un reactivo o producto
al sistema en equilibrio?

El estudiantado normalista podra comentar hacia dénde se desplaza el
equilibrio. Adicionalmente, se pueden agregar otro tipo de condiciones, tales
como el aumento de temperatura o la disminucion de alguno de los reactivos o
productos.

Se sugiere resolver una variedad de este tipo de ejercicios, y tenerlos en cuenta
para su abordaje matematico en las siguientes unidades de aprendizaje.
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Para complementar lo visto en clase, se recomienda el desarrollo de algunas
actividades experimentales, enfocadas a comprobar el Principio de Le Chatelier,
tales como la deshidratacidn de sales (CuSO4.5H,0 o CoCl,).

Otro ejemplo muy ilustrativo del Principio de Le Chatelier es la lectura
“Importancia de la ley de Le Chatelier en la vida de los alpinistas” en este caso,
con la reaccién quimica:

Hb(aq) + O:(g9) & HbO:(aq)

Cuestionar al estudiantado hacia dénde se desplaza el nuevo equilibrio si:

Perturbacién Hacia reactivos o Breve justificacion
hacia productos

Se incrementa la concentraciéon
de oxigeno

Disminuye la oxihemoglobina

Si es una reaccién endotérmica,
seincrementa T

Si se disminuye la presion

Si se aumenta el volumen

El estudiantado dara respuesta a cada una de las perturbacionesy para conocer
el grado de compresion del mismo, puede redactar una breve justificacién de
su respuesta e inclusive modelar.

Para complementar este tema, se recomienda la realizacién de practicas de
laboratorio o actividades experimentales donde se perturbe una de las
condiciones de la reaccién, tales como: aumento o disminucién de un reactivo
o producto, la temperatura o presion. Pueden ser:

1. Deshidratacién de sales (CuSo4)
2. Equilibrio cromato - dicromato a partir del ibn cromato

3. Efecto de latemperatura en cloruro de cobalto (Il) hexahidratado (CoCl2.
6H20)
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Proyecto integrador
Momento 1. Inicio del proyecto:

Para dar inicio al primer momento de la fase de accidn del proyecto integrador,
se sugiere recuperar los saberes adquiridos a lo largo de la unidad, en especial
aquel que refiere a las perturbaciones que afectan el equilibrio quimico, para asi
llevar a cabo la identificacion de estas en el sistema quimico que los estudiantes
normalistas seleccionaron para su estudio.

Reaccioén quimica analizada

Perturbaciones que afectan al
sistema

Indicar hacia dénde se desplaza el
sistema y su justificacion

Evaluaciéon de la unidad

Derivado de la informacion revisada y las actividades propuestas, se sugiere que
el estudiantado elabore una infografia que dé cuenta de los saberes adquiridos
a lo largo de la unidad |, centrandose en el estudio de un sistema en equilibrio y
desarrollarlo a partir de la terminologia empleada.

Se recomienda que la infografia contenga los siguientes elementos, tales como:
1. Titulo
2. Introduccion
3. Investigacion
4. Referencias bibliograficas
5. Integrantes del equipo

A continuacion, se enlistan los saberes relacionados en la construccién de la
misma.
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Evidencia de la unidad Criterios de evaluacion

Infografia Saber conocer

e Describe de forma oral y escrita la
evolucién histérica del concepto de
equilibrio quimico.

¢ Fundamenta el sentido dindmico del
equilibrio quimico.

e Distingue las caracteristicas de los
sistemas quimicos en equilibrio de
los que no lo son.

e Distingue las caracteristicas de las
reacciones reversibles e irreversibles.

¢ Explica la constante de equilibrioy su
interpretacion.

e Clasifica al equilibrio quimico en
homogéneo y heterogéneo en
funcion del estado de agregacion.

e |dentifica las perturbaciones que
afectan el equilibrio quimico y su
relacion con fenémenos de
implicacién cotidiana.

Saber hacer

e Expresa la constante de equilibrio de
una reaccién quimica.

e Realiza calculos matematicos para
determinar la constante de equilibrio
en sistemas homogéneos y
heterogéneos.

e Utiliza herramientas digitales
(simuladores, programas, videos,
entre otros) en su proceso de
aprendizaje para comprobar el
estado dinamico del sistema.

e Reflexiona sobre la importancia del
concepto de equilibrio quimico y su
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relacion con los fendmenos
cotidianos.

e Predice hacia dénde se desplaza el
equilibrio cuando se aplica una
perturbacién al sistema: presion,
concentracion o temperatura.

e Utiliza su pensamiento critico y
creativo en  su proceso de
aprendizaje.

e Analiza en practicas de laboratorio o
actividades experimentales sencillas
de reacciones reversibles el cambio
de color que depende de
modificacién de la concentracion de
un reactivo, temperatura o presion a
la que se somete.

Saber ser y estar

e Muestra disposicion para el trabajo
colaborativo con distintas personas y
actores educativos.

e Muestra interés y motivacion en el
proceso de aprendizaje de la quimica.

e Es responsable de su proceso de
aprendizaje.

e Valora los aprendizajes adquiridos
para su futura imparticiobn en su
practica docente.

Bibliografia

A continuacién, se presentan las referencias bibliograficas sugeridas para la
primera unidad de aprendizaje, mismas que podran ser actualizadas o
sustituidas por textos disponibles o propuestas desde la expertise del personal
docente o del interés del estudiantado.
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Unidad de aprendizaje Il. Cdlculo de la constante de
equilibrio y su interpretacioén

Presentacion

Una vez que se hayan revisado los elementos conceptuales de las reacciones
quimicas reversibles, en la revisiéon de esta unidad, el estudiantado normalista
profundizara en su estudio desde las matematicas para calcular la constante de
equilibrio en reacciones de interés.

Adicionalmente, podra comprobar matematicamente lo predicho en el
Principio de Le Chatelier, y darse cuenta si en términos de concentracion, el
sistema se desplazara hacia la producciéon de mas reactivos o productos. En este
punto, serd relevante la capacidad de abstraccién del estudiantado normalista
para comprender y explicar los resultados esperados.

Los calculos matematicos realizados en esta unidad se ocuparan en el momento
2 de la fase accidn que se desarrolla como parte del proyecto integrador
sugerido para el quinto semestre.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado normalista, a partir de la comprensidn de la ley de accién
de masas, calcule matematicamente la constante de equilibrio y la relacione con
la constante de presiones parciales con ayuda de ejemplos situados, a fin de
estudiar sistemas gaseosos de relevancia social y las consecuencias al
modificarse sus condiciones.

Contenidos
e Cociente de reacciéon (Qc) y su relacién con Kc
e Constante de equilibrio en funcién de concentraciones (Kc)

e Constante de equilibrio en funcién de las presiones parciales (Kp) en
sistemas gaseosos

e Relacion entre Kcy Kp

e Calculo de Kc en funcién de la energia libre de Gibbs
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Estrategias y recursos para el aprendizaje

En el siguiente apartado se desarrollan algunas actividades de aprendizaje con
ejemplos que el docente titular podra adaptar a los contextos y necesidades del
estudiantado.

— Cociente de reaccion (Qc) y su relacidon con Kc

Para abordar este tema, se sugiere proporcionar al estudiantado algunos
ejercicios que se pueden encontrar en libros de quimica general.
Hipotéticamente, proponer calcular el cociente de reaccidn (Qc) con
concentraciones aleatorias y compararlo con la constante de equilibrio (Kc) de
la reaccioén. Discutir en plenaria qué pasaria si:

1. QcesigualakKc
2. Qcesmenos que Kc
3. Qc es mayor gue Kc

4. SiQc es menor que Kcy aumento las concentraciones de los reactivos o
viceversa

5. Si Qc es mayor que Kcy aumento las concentraciones de los reactivos o
viceversa

El estudiantado podra plasmar sus conclusiones en algun organizador grafico.
— Constante de equilibrio en funcién de concentraciones (Kc)

A diferencia del tema anterior, Unicamente se puede calcular Kc cuando se
tienen las velocidades en la transformacidon de los reactivos a productos es igual
a lainversa, y en muchos casos no se tiene esa condiciéon, por lo que tendra que
calcularse.

Se recomienda hacer uso del cuadro ICE:

A + B » C + D
Concentracion 0100 M 0100 M 0 0
inicial
Concentracion 0.100 - x 0.100 - x X X
en cambio

31



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Quimica. Plan de estudios 2022

Concentraciéon
en equilibrio

Se puede utilizar el ejemplo hipotético y cambiar las concentraciones del
mismo, para comprobar el Principio de Le Chatelier. Por ejemplo:

— Siseduplican las concentraciones de los reactivos o productos
— Sisedisminuyen las concentraciones de los reactivos y productos

Asumiendo que se tratara de un sistema gaseoso, también se puede calcular la
Kp (constante de presiones parciales). Si bien no se colocé como un contenido,
si el docente titular lo requiere, sera pertinente abrir un espacio para
comprender la férmula de los gases ideales.

Sera importante que en este tipo de ejercicios se busque el trabajo colaborativo,
para que todos trabajen enfocados hacia la meta de conseguir el resultado y
obtener aprendizajes entre pares y la socializacion del conocimiento. Ademas,
el docente titular podra realizar la tarea de acompafamiento a lo largo del
desarrollo de las actividades.

— Constante de equilibrio en funcién de las presiones parciales (Kp) en
sistemas gaseosos

El docente puede sugerir algunos ejercicios reales o hipotéticos de sistemas en
estado gaseoso (sistemas homogéneos) y utilizando las presiones parciales
ejercidas por los gases, calcular su constante de equilibrio (Kp). Uno de los
ejemplos mas representativos de este tema es la formacidén de amoniaco.

— Relacion entre Kcy Kp

Con los ejercicios realizados anteriormente, el estudiantado normalista podra
ver la relacién entre Kc y Kp, y calcularla utilizando las siguientes féormulas. Para
ello, tendra que fijarse si cumple con las condiciones para calcular Kp o Kc; y bajo
qué circunstancias ambas coinciden.

— Calculo de Kc en funcion de la energia libre de Gibbs

En este tema, se ocupard el valor termodindmico de energia libre de Gibbs (2 G°)’
para que el estudiantado relacione la temperatura con la energia libre del
sistema, ya que Unicamente modificando T cambia Kc. Se recomienda utilizar

! Se pueden encontrar en el Apéndice K del libro de Whitten.
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las tablas de valores termodindmicos que se ubican en los Ultimos apartados de
libros de quimica general y calcular matematicamente la Kc a partir de aG°y
viceversa.

Los estudiantes podran redactar sus conclusiones del proceso, al incrementar o
disminuir la temperatura del sistema, tratdndose de una reaccién endotérmica
0 exotérmica.

Proyecto integrador
Momento 2. Desarrollo del proyecto:

A partir de lo trabajado en la Unidad | y los saberes adquiridos a lo largo de esta
segunda unidad, se dara continuidad al proyecto integrador en su segundo
momento, a partir de la determinacién matematica de la energia libre de Gibbs
del sistema quimico que los estudiantes seleccionaron para su estudio, por lo
que, para esta actividad podran apoyarse del Apéndice K del libro de Quimica
de Whitten, el cual podran encontrar en la bibliografia al final de esta unidad.

Sistema quimico

Qué se favorece
con un aumento de
laT

Qué se favorece
con una
disminuciéndela T

Evaluacién de la unidad

Como evidencia de aprendizaje de esta segunda unidad, se sugiere la
elaboracién de un cuaderno de ejercicios con problemas desarrollados y
resueltos, pueden ser propuestos por el docente o los estudiantes. Se
recomienda que incluya una introduccidon y una autoevaluacidn donde el
estudiantado concientice su proceso de aprendizaje.

A continuacion, se enlistan los saberes que pueden construirse con la revision
de esta unidad.
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Evidencia de la unidad Criterios de evaluacién
Cuaderno de ejercicios con Saber conocer
problemas desarrollados y

e |dentifica la direccién de la reaccién
utilizando el cociente de reaccion (Qc)
y la compara con Kc.

resueltos.

e Compara la constante de equilibrio Kc
en determinadas condiciones para
predecir el sentido de la reaccidn y
determinar si éste es directo o inverso.

e Expresa la constante de equilibrio en
funcién de las concentraciones.

e |dentifica la diferencia y la relacién
gue existe entre Kp y Kc.

e Identifica las condiciones
experimentales que favorecen el
desplazamiento del equilibrio

guimico en sentido deseado.

e |Indaga ejemplos de  procesos
cotidianos o industriales de equilibrios
y analizarlos en plenaria.

e Relaciona la energia libre de Gibbs del
sistema con Kc y cémo al modificarla
se favorece un sentido de la reaccion.

e Justifica el uso de ejemplos situados
con una perspectiva critica.

Saber hacer

e Resuelve egjercicios sobre la Ley
general del estado gaseoso.

e Aplica el principio de Le Chatelier
matematicamente para predecir la
forma en la que evoluciona un sistema
en equilibrio.
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Resuelve ejercicios sobre las
constantes en funcién de la energia
libre de Gibbs.

Interpreta experiencias de laboratorio
gue influyen en el desplazamiento del
equilibrio quimico.

Reflexiona sobre la relacion del
cociente Q y Kc en reacciones de
importancia ambiental o social.

Utiliza eficientemente las TICCAD para
comprobar las nuevas
concentraciones en el equilibrio al
aplicar una perturbacién al sistema.

Saber ser y estar

Muestra disposiciéon para el trabajo
colaborativo con distintas personas y
actores educativos.

Toma decisiones para la resolucion de
problemas quimicos.

Utiliza su pensamiento critico vy
creativo en su proceso de aprendizaje.

Muestra interés y motivacion en el
proceso de aprendizaje de la quimica.

Reconoce sus procesos cognitivos
para adecuar el desarrollo de
actividades a su ritmo de aprendizaje.

Ayuda y orienta a sus companeros en
las actividades de la asignatura
durante el proceso de aprendizaje.

Bibliografia

A continuacién, se presentan las referencias bibliograficas sugeridas para la
segunda unidad de aprendizaje, mismas que podran ser actualizadas o
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sustituidas por textos disponibles o propuestas desde la expertise del personal
docente o del interés del estudiantado.

Bibliografia basica

Brown, T. L., LeMay, Jr,, H. E.,, Bursten, B.E. y Burdge J. R. (2014). Quimica: La
ciencia central. 12%.edicion. México: Pearson Prentice Hall.

Chang, R,, Goldby, K.A. (2016). Quimica. 12°. Edicién. México: Editorial McGrawHIill.

Petrucci, R.H. (2017). Quimica General: Principios y aplicaciones modernas. 11°.
Edicion. México: Pearson. S.A. de C.V.

Sandoval, R. (2011). Equilibrios en disolucién en quimica analitica. Teoria,
ejemplos y ejercicios. México: UNAM.

Whitten, K., Davis, R., Peck, M., & Stanley, G. (2015). Quimica. México: CENGAGE.
Learning.

Videos

Amigos de la Quimica (28 de octubre de 2018). Qc, COCIENTE DE REACCION,
hacia donde se desplaza la reaccidon (Equilibrio quimico). [Archivo de
video]. YouTube.
https://youtu.be/vmZ5x0V_ecQ?si=XOIHWhQjxcbWGGh3

Amigos de la Quimica (14 de octubre de 2018). Equilibrio quimico y constante de
equilibrio, Kc (Introduccién). [Archivo de video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=VQjlIP087SSY&list=PLzF_b7Lg9k-
_RBD3w8umlLVOBtV32Kljno

Breaking Blad (2 de abril de 2017). Relacion entre Kp y Kc | Equilibrio quimico.
[Archivo de video]. YouTube. https://youtu.be/g_AvdeiOghQ?si=jYUS-

fvpOQv-txEe
KhanAcademyEspanol (13 de junio de 2016). Introduccidén al cociente de reaccidn
Qc. | Khan Academy en Espafol. [Archivo de video]. Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=-_mOY9nEn7s
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Unidad de aprendizaje lll. Sistemas quimicos de interés
comercial y cotidiano

Presentacion

En las unidades anteriores se revisaron los fundamentos y calculos matematicos
qgue permiten comprender las caracteristicas que forman parte del equilibrio
quimico, en esta unidad las y los estudiantes normalistas reconocen la amplia
gama de aplicaciones practicas en la industria, la medicina, la investigacion, y
muchos otros campos mediante la explicacion de equilibrio acido-base, dxido-
reduccién, predicciéon de la direccién de una reaccién y la formacién de
complejos.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiante normalista, mediante el conocimiento de los equilibrios
simples, sea capaz de plantear equilibrios quimicos desde el disefo
experimental para la ensefianza del equilibrio quimico, aplique técnicas basicas
de analisis quimico para proponer proyectos cientificos en la industria y en
procesos bioquimicos importantes, en la vida y el medio ambiente para
reconocer el papel de la ciencia en la comunidad.

Contenidos
e Sistemas en equilibrio de interés:
a) Proceso Haber
b) solubilidad
c) &cido - base

d) oxido - reduccion

Estrategias y recursos para el aprendizaje

En esta unidad se sugiere iniciar con el uso del simulador Teachchemistry,
chemvlab.org, para disefar experimentos virtuales, o el disefio de experimentos
sencillos que permitan comprender el equilibrio quimico en la aplicacion de la
sintesis quimica para optimizar la produccién de productos deseados y predecir
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coémo cambiara la concentracidn de los reactivos y productos, en respuesta a
cambios en las condiciones del sistema, por ejemplo: sintesis del amoniaco y del
acido sulfurico, la solucién saturada de carbonato de calcio y el equilibrio del
ozono troposférico y estratosférico con el oxigeno diatémico. Es importante que
el profesor oriente y formule cuestionamientos.

Proyectos educativos

Los proyectos educativos son una herramienta para promover el desarrollo de
conocimientos, habilidades cientificas y la vinculacién con la aplicacion de
sistemas en equilibrio, ante esta premisa se sugiere que las y los normalistas
propongan proyectos que fomenten la investigacion, pensamiento critico y
participaciéon activa. El profesor titular seleccionard la metodologia adecuada al
contexto social, intereses y objetivo de los proyectos. A continuaciéon, se
proponen algunas estrategias.

Se sugiere conformar equipos de 4 a 5 integrantes para implementar el método
STEAM con el objetivo de analizar la aplicaciéon del equilibrio quimico en
diferentes fendmenos quimicos en los procesos bioldgicos y ambientales.

El profesorado asignara un problema o un tema para investigar de relevancia
para la comunidad, o una propuesta de interés de los estudiantes aplicando los
sistemas de equilibrio, o analisis quimico.

Por ejemplo, equilibrios heterogéneos de solubilidad, el equilibrio acido- base
en amortiguadores presentes en la sangre para mantener un pH constante,
analisis quimicos para determinar contaminantes presentes en el agua, ;como
determinar la presencia de plomo en utensilios de barro vidriado mediante el
efecto de pH?, sistema de equilibrio de éxido-reduccidon en baterias, o pilas,
formacion de lluvia acida.

Fase de diseno. Cada equipo investigara e intercambiara ideas para proponer
soluciones a partir de la informacion que recopilaron en la fase anterior.

Fase de organizacion y estructura. Cada equipo elabora un guion para el disefo
de un video educativo. Se sugiere el uso de actividades experimentales, o
recursos tecnoldgicos (infografias, imagenes, simulaciones) para demostrar los
sistemas de equilibrios quimicos. Por ejemplo:

1. Se propone el experimento de una reaccidén de precipitaciéon, como la
formacioén de cloruro de plata (AgCl), mezclando soluciones de nitrato de
plata (AgNQOs) y cloruro de sodio (NaCl); identificando cémo cambia el
color de la solucién al formarse el precipitado de AgCl.
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2. Experimento de la "lluvia de oro" que demuestra el concepto de un
equilibrio quimico, especificamente el equilibrio entre el complejo de
tetracianuroaurato (lll) y el ion tiocianato. pueden afectar la apariencia de
una solucién y cémo se pueden manipular mediante la adicién de
reactivos para cambiar el equilibrio en una direccién deseada.

3. Experimento de una reacciéon Oxido-reduccion, se estudia
cualitativamente la formacién de éxidos de hierro sobre la superficie de
una pieza metdlica, como |lo es un clavo previamente pulido.
Inspeccionar y comparar las caracteristicas superficiales de la pieza
expuesta al sol y guardada en la sombra. Se analizara el efecto de la
temperatura en la formacién de oxidos.

4. Experimento de la influencia de la temperatura en solubilidad de cloruro
de potasio (KCI), azUcar de mesa (sacarosa, C12H22011) 0 en su defecto
NaCl (sal de mesa). Previamente se indaga acerca de la solubilidad de la
sustancia escogida, a diferentes temperaturas. Se preparan soluciones
acuosas con diferentes concentraciones a diferentes temperaturas. La
solubilidad se determina experimentalmente cuando ya no se puede
disolver mas soluto en la solucién. Se compara el grafico experimental
determinado (temperaturas, °C y concentraciones) con el grafico tedrico
reportado en literatura.

5. Experimento de lluvia acida, en esta actividad experimental permite
identificar los efectos que produce la lluvia acida desde una experiencia
muy sencilla con materiales de facil acceso. Se emplean (carbonato
calcico) en una disolucion acuosa y dos disoluciones acidas, una de acido
acético (vinagre) y otra de acido citrico (zumo de limdn) y se introduce
un trozo de gis (Carbonato calcico) en las disoluciones anteriores. El
efecto que provocan las disoluciones acidas en el gis es similar al
provocado por la lluvia acida en las rocas calizas y marmol.

Fase de presentacidén. Los equipos elaboran un video educativo en el que se
presentan los resultados de cada proyecto en plenaria, mediante un foro que
permite intercambiar informacién, y discutir temas de interés.

Fase de metacognicion. En esta fase se propone que se utilice herramientas
digitales como Kahoot, Word Wall, Mentimeter, Quizizz para realizar una breve
evaluacion dinamica, permitiendo retroalimentar los saberes.

Proyecto integrador

Momento 3. Resultados obtenidos:
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Finalmente, en el tercer momento del proyecto integrador, el estudiantado
normalista mediante la profundizacion en el estudio de reacciones acido - base
y redox, aplicard los saberes adquiridos en las unidades anteriores para explicar
un sistema de interés cotidiano o industrial y lo plasmara en un video educativo.

Evaluacién de la unidad

A continuacién, se enlistan los criterios de evaluacién para dicha evidencia.
Queda a consideracién del docente su modificacién de acuerdo con el logro de
aprendizaje de las y los estudiantes.

Evidencias de la unidad Criterios de evaluacion

Video educativo Saber conocer

e Relaciona el concepto de equilibrio
acido base con algunos fendmenos
cotidianos.

e |dentifica la  importancia del
equilibrio redox en relacién con su
vida cotidiana.

e Reconoce la importancia de los
equilibrios de solubilidad \Y%
formacion de  complejos en
fendmenos de la vida diaria.

e |dentifica las perturbaciones que
afectan el equilibrio quimico y su
relacion con fenédmenos de
implicacion cotidiana.

e Reconoce la importancia del
equilibrio acido base en reacciones
de tipo biolégico, ambiental e
industrial.

e Explica el concepto de equilibrio
qguimico y su relaciéon con procesos
en distintos campos.

Saber hacer

e Aplica los conocimientos teorico -
practicos para reconocer
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contaminantes del medio ambiente
en sistemas de equilibrios quimicos.

e Utiliza su pensamiento critico para
emplear técnicas analiticas que les
permita identificar contaminantes
del medio ambiente.

e Utiliza herramientas digitales
(simuladores, programas, videos,
entre otros) en su proceso de
aprendizaje.

e Explica el equilibrio quimico en
sistemas biolégicos, industriales.

e Analiza en practicas de laboratorio o
actividades experimentales sencillas
de reacciones reversibles que un
cambio de color depende de una
modificacién en el sistema, como la
concentracion, temperatura o
presion a la que se somete.

Saber ser y estar

e Muestra disposicidon para el trabajo
colaborativo con distintas personasy
actores educativos.

e Toma decisiones para la resoluciéon
de problemas quimicos en su
entorno.

e Utiliza su pensamiento critico y
creativo en su proceso de
aprendizaje.

e Ejecuta acciones responsables para
el cuidado de su entorno y el medio
ambiente.

e Muestra interés y motivacion en el
proceso de aprendizaje de
fendmenos quimicos de interés que
pueden afectar su calidad de vida.
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e Ayuda y orienta a sus companeros
en las actividades de la asignatura
durante el proceso de aprendizaje.

Bibliografia

A continuacidn, se presentan las referencias bibliograficas sugeridas para la
tercera unidad de aprendizaje, mismas que podran ser actualizadas o
sustituidas por textos disponibles o propuestas desde la expertise del personal
docente o del interés del estudiantado.

Bibliografia basica
Bricefio B. Omar Carlos (1993) Quimica general 1* edicidon. Panamericana.

Brown, T. L., LeMay Jr, H. E. y Bursten, B. E. (2004). Quimica. La ciencia central. 7
a ed. Naucalpan de Juarez, Estado de México: Pearson-Prentice Hall.

Dominguez, V. y Gutiérrez, M. (2022). Equilibrio quimico (1.7 ed.). Universidad
Auténoma Metropolitana.

Goémez, M.; Matesanz, A.ISanchez, ASouza, P(2005) . Laboratorio de Quimica. 2°
ed. Practica 5. Ed. Ediciones UAM.

Petrucci, R.H.; Harwood, W.S.; Herring, (2003) F.G. Quimica General. 8% ed.
Capitulo 16. Ed. Prentice Hall.

Videos

Amigos de la Quimica (5 de marzo de 2019). Solubilidad (s) y constante del
producto de solubilidad (Kps). [Archivo de video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=3jL QwrtDhgY

Breaking Blad. (6 de septiembre de 2018). EFECTO DEL ION COMUN | Equilibrio.
[Archivo de video]. YouTube
https.//www.youtube.com/watch?v=SUVIilnX1Al

Breaking Blad. (3 de julio de 2019). SOLUBILIDAD Y Kps | Ejercicios resueltos
[Archivo de video]. YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=UfaWCckmY78

Breaking Blad. (23 de julio de 2019). SOLUBILIDAD Y EFECTO DEL ION COMUN |
Ejercicios resueltos [Archivo de video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=F3pwVpIL5Rw
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KhanAcademyEspanol. (26 de octubre de 2015). Constante de producto de
solubilidad a partir de la solubilidad. [Archivo de video]. YouTube.
https.//www.youtube.com/watch?v=ItHAUOW26iM

TELEsecundaria. (11 de agosto de 2021). 27 Produccion de amoniaco. [Archivo de
video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=yqljlg4Zrqu
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Evidencia integradora del curso

La evidencia integradora del curso recupera los aprendizajes del semestre,
considerando la fase de Accién del proyecto integrador sugerido y las
actividades desarrolladas en este curso, a saber:

Momento 1. Identificacién de las perturbaciones que pueden afectar un
equilibrio quimico en el tema abordado en el proyecto integrador.

Momento 2. Calculo de la energia libre de Gibbs que presenta el sistema
estudiado en el proyecto.

Momento 3. Explicacion del sistema de equilibrio que se presenta en el
desarrollo del proyecto (acido-base u éxido - reduccion).

Es recomendable un trabajo colaborativo entre el personal docente titular de los
cursos. Modelizar y contextualizar Ila Quimica; Andlisis quimico e
instrumentacion bdsica; Equilibrio quimico, asi como de otros cursos de la
flexibilidad curricular que hayan participado en el desarrollo del proyecto
integrador para orientar al estudiantado en la elaboraciéon de un informe de
resultados que se constituye como la evidencia integradora de aprendizajes.

A continuacién, se enlistan los criterios de evaluacién que el docente puede
considerar para guiar la practica evaluativa.

Evidencia integradora Criterios de evaluacion de la
evidencia integradora

Informe de resultados Saber conocer

e Explica la constante de equilibrio de
la reaccién quimica estudiada en la
puesta en marcha de su proyecto.

e Identifica las perturbaciones que
afectan el equilibrio quimico y su
relacion con fendmenos de
implicacién cotidiana.

e Relaciona el concepto de equilibrio
acido base u oxido — reduccion con
algunos fendmenos que ocurren en
suU organismo.

Saber hacer

e Relaciona la energia libre de Gibbs
del sistema con Kc y como al
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modificarla se favorece un sentido
de la reaccion.

e Aplica el principio de Le Chatelier
matematicamente para predecir la
forma en la que evoluciona un
sistema en equilibrio.

e Resuelve ejercicios sobre las
constantes en funcion de la energia
libre de Gibbs.

e Evallalos factores que perturban un
sistema en equilibrio y propone
nuevas condiciones para su
aprovechamiento.

e Realiza practicas de laboratorio o
actividades experimentales sencillas
enfocadas al estudio de reacciones
acido — base u d6xido - reduccion.

e Valora el estudio de reacciones
reversibles en la vida cotidiana y
como se pueden modificar sus
condiciones para obtener los
productos deseados.

Saber ser y estar

e Participa comprometidamente en
su trabajo a nivel personal y grupal.

e Integra los conocimientos de otros
cCursos para poner en accién el
proyecto en su comunidad.

e Toma decisiones para la resoluciéon
de problemas quimicos.

e Concientiza el impacto de sus
acciones en el plano ambiental, a fin
de minimizar los efectos negativos y
mejorar su calidad de vida.

e Muestra disposicion para el trabajo
colaborativo.
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Perfil académico sugerido

Nivel académico
Licenciatura en Educacion Media con Especialidad en Fisica o Quimica.
Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad en Quimica.

Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Quimica en Educaciéon
secundaria.

Licenciatura en Quimica, Quimica Farmaco Bioldgica, Quimica en Alimentos,
Ingenieria Quimica, Bioguimica u otras carreras afines al area de conocimiento.

Obligatorio: Nivel de licenciatura, preferentemente maestria o doctorado en
el drea de conocimiento de la Quimica.

Deseable: Experiencia de investigacion en el drea de ciencias o quimica
general.

Experiencia docente para:

- Emplear las metodologias activas en el aula; principalmente el trabajo
por proyectos.

- Utilizar las TICCAD en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

- Desarrollar indagacién dentro y fuera del aula.

- Disefo de prototipos a partir de diferentes materiales.

- Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los estudiantes.
- Trabajar colaborativo en el colegiado.

- Generar ambientes de aprendizaje colaborativos.

- Evaluar desde un enfoque formativo.

- Disenar situaciones de aprendizaje auténticas.
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