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Glosario

Aprendizaje: el aprendizaje se refiere al proceso mediante el cual los individuos adquieren,
asimilan y retienen conocimientos, habilidades, actitudes o valores. Este proceso puede ocurrir de
diversas formas, incluyendo la instruccién directa, la experiencia préctica, la observacion y la

reflexion.

Actividad académica: es cualquier tarea, ejercicio o practica llevada a cabo en el &mbito educativo
con el propésito de facilitar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en los estudiantes. Estas
actividades pueden incluir clases magistrales, debates, practicas de laboratorio, investigaciones,

entre otras.

Baremo: conjunto de criterios, normas o pautas establecidas para evaluar o medir el rendimiento,

la calidad o el valor de algo.

Competencia: se refiere a la capacidad de un individuo para aplicar conocimientos, habilidades y

actitudes de manera efectiva y pertinente en diferentes situaciones y contextos.

Contenido programatico: el contenido programatico se refiere al conjunto de temas, conceptos,
habilidades y actividades que se planean ensefiar y aprender en un curso o actividad académica
especifica. Estos contenidos estan disefiados de acuerdo con los propdsitos del curso o actividad

académica y suelen organizarse en un plan de estudios o programa educativo.

Curriculo: el curriculo es el conjunto de objetivos, contenidos, métodos, recursos y actividades
disefiadas y organizadas para guiar el proceso educativo en una institucién o programa de estudios.
El curriculo define qué se ensefiara, como se ensefiara y como se evaluara el aprendizaje de los

estudiantes en un determinado contexto educativo.



Estrategia de ensefianza: meétodos y técnicas utilizadas por los docentes para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes, que pueden incluir la utilizacion de recursos didacticos y la

planificacion de actividades educativas.

Indicador: es una variable o medida especifica que se utiliza para evaluar o sefialar la presencia o
ausencia de ciertos aspectos o caracteristicas dentro de un proceso educativo. Estos indicadores
pueden ser utilizados para medir el progreso de los estudiantes, evaluar la efectividad de una

estrategia de ensefianza o identificar areas de mejora en el aprendizaje.

Unidad didactica: es una estructura de ensefianza que organiza actividades y recursos para abordar
un tema especifico dentro de un plan de estudios, con el objetivo de ayudar a los estudiantes a

comprender y dominar dicho tema.
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Titulo: Propuesta De Una Secuencia Didactica Para La Ensefianza De La Cinética Quimica Y

Enzimaética Basada En Metodologias Activas*
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Descripcion: el estudio de la cinética quimica y enzimatica es crucial en la formacion en Ingenieria
Quimica, abarcando desde la digestion de alimentos hasta la sintesis de compuestos. La reforma
curricular del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
incluye esta actividad académica como parte central del area de fundamentos de ingenieria quimica.
Ensefiar estos conceptos presenta desafios, puesto que se requiere mas que solo la transmision de
informacion.

Para ello, en este trabajo se propone disefiar una secuencia didéactica que incorpore metodologias
activas y considere los estilos de aprendizaje de los estudiantes para mejorar la comprension,
considerando los tiempos de ejecucion del contenido programatico y la duracién del semestre
académico. La propuesta de secuencia didactica se desarrollo en tres etapas: diagndstico de estilos
de aprendizaje, seleccion de metodologias activas y disefio de las secuencias didacticas propuestas,
con retroalimentacion de docentes expertos para mejorar la actividad académica.

*Trabajo de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimica. Escuela de Ingenieria Quimica. Directora: M.Sc. Maria
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Abstract

Title: Proposal of a Didactic Sequence for the Teaching of Chemical and Enzyme Kinetics Based
on Active Methodologies.*

Authors: Adriana Lucia Prada Guzman, Xiomara Mendez Blanco**

Keywords: chemical kinetics, enzyme kinetics, pedagogical model, learning styles, active
methodologies, didactic sequence.

Description: The study of chemical and enzymatic kinetics is crucial in the education of Chemical
Engineering, covering everything from food digestion to compound synthesis. The curriculum
reform of the Chemical Engineering program at the Industrial University of Santander (UIS)
includes this academic activity as a central part of the fundamentals of chemical engineering area.
Teaching these concepts presents challenges, as it requires more than just the transmission of
information.

Therefore, in this work we propose to design a didactic sequence that incorporates active
methodologies and considers the learning styles of the students to improve understanding,
considering the execution times of the programmatic content and the duration of the academic
semester. The didactic sequence proposal was developed in three stages: diagnosis of learning
styles, selection of active methodologies and design of the proposed didactic sequences, with
feedback from expert teachers to improve the academic activity.

*Bachelor Thesis
** Faculty of Physical Chemical Engineering. Chemical Engineering Department. Directora:
M.Sc. Maria Mercedes Duarte Mantilla. Co-director: Ph.D Ronald Alfonso Mercado Ojeda.



Introduccion

El estudio de la cinética quimica y enzimatica es de vital importancia en el contexto de la
formacion en ingenieria quimica. Estos conceptos son fundamentales para la comprensién de una
amplia gama de fendmenos bioldgicos y quimicos que van desde la digestion de alimentos hasta la
sintesis de nuevos compuestos, ademas, proporcionan las bases para la ingenieria de las reacciones
quimicas, la sintesis, el disefio, el control y la optimizacién de procesos quimicos, fisicoquimicos
y biotecnoldgicos. Por lo anterior, en el marco del proceso de la reforma curricular del programa
de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS) se incluye esta como una
actividad académica central en el area de fundamentos de ingenieria quimica dentro del plan de
estudios, lo que permitié restructurar las actividades académicas de fisicoquimica y bioprocesos.

Sin embargo, la ensefianza de la cinética quimica y enzimatica dentro del marco de un
programa de ingenieria quimica puede plantear desafios particulares, ya que requiere mas que
simplemente transmitir informacion; implica fomentar la comprensién profunda y el pensamiento
critico en los estudiantes. En este sentido, la incorporacion de metodologias activas en la ensefianza
de la cinética quimica y enzimética cobra especial relevancia. Al involucrar activamente a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje a través de actividades practicas y participativas, estas
metodologias han demostrado mejorar significativamente la comprension y aplicacion de los
conceptos (Carrillo et al., 2021; Lizarazo Salcedo & Pabdn Pabdn, 2024; Mesa Cepeda & Josa
Castro, 2024).

La consideracion de los estilos de aprendizaje individuales de los estudiantes es esencial
para el disefio de estrategias de ensefianza efectivas. Los estilos de aprendizaje, como activo,
reflexivo, teodrico y pragmatico influyen en la forma en que los estudiantes procesan la informacion.
Por lo tanto, adaptar las actividades académicas y recursos de ensefianza para abordar estos

diferentes estilos puede mejorar ain mas la efectividad del proceso de aprendizaje.



En este trabajo se propone disefiar una secuencia didactica para la ensefianza de la cinética
quimica y enzimatica que incorpore metodologias activas y considere los estilos de aprendizaje de
los estudiantes, con lo que se busca no solo mejorar la comprension y retencion de los conceptos

por parte de los estudiantes, sino también promover un enfoque inclusivo y equitativo en el aula.

Las secuencias didacticas se destacan como herramientas esenciales para organizar las
actividades de ensefianza y aprendizaje de manera coherente, proporcionando material actualizado.
Se espera que la propuesta de secuencia didactica permita a los profesores orientar el proceso de
ensefianza a fin de que los estudiantes logren un aprendizaje profundo.

Basandose en lo expuesto anteriormente, el trabajo se desarrollé en tres etapas. En una
primera etapa se realizd un diagndstico con el fin de identificar los estilos de aprendizaje
predominantes en la Escuela de Ingenieria Quimica. Este andlisis proporcion6 puntos de partida
para la segunda etapa, que implicaba la revisién y seleccion de metodologias activas para integrar
en la secuencia didactica. Finalmente, en la tercera etapa, se procedi6 al disefio de la secuencia
didactica por sesiones, la cual fue compartida con docentes expertos para recibir retroalimentacion

y recomendaciones destinadas a mejorar el material.



1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Proponer una secuencia didactica que facilite los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
cinética quimica y enzimatica en el programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial
Santander (UIS).

1.2. Objetivos especificos

Diagnosticar los estilos de aprendizaje de los estudiantes del programa de Ingenieria
Quimica UIS a partir de un muestreo.

Seleccionar las estrategias, los recursos y las herramientas para la propuesta de la secuencia
didactica que favorezcan la implementacion de metodologias activas de aprendizaje para la
ensefianza de la cinética quimica y enzimatica.

Disefiar la secuencia didactica para la ensefianza de la cinética quimica y enzimatica que

tenga en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes y el uso de metodologia activas.

2. Marco conceptual

2.1. Curriculo educativo

Es una estructura tedrica que define los principios, objetivos, contenidos, métodos y
evaluacion gue guian el disefio, implementacién y evaluacién de programas educativos. Ayuda a
comprender cdmo se organiza y desarrolla la ensefianza, asi como su impacto en el aprendizaje de
los estudiantes. Ademas, puede incorporar enfoques pedagdgicos, teorias de aprendizaje,
consideraciones contextuales y politicas educativas relevantes para contextualizar la practica
curricular en un entorno educativo especifico (RUIZ, 2020). Dentro de esta perspectiva, se sugiere

la implementacion de un curriculo que sea planificado y al mismo tiempo flexible, con el propdsito



de generar una actitud positiva en los estudiantes de ingenieria quimica hacia su formacién
profesional, promoviendo asi la creacion de individuos proactivos frente a los desafios del mundo

real.

2.2. Diseiio curricular por competencias

El disefo curricular por competencias es un enfoque educativo que se centra en el desarrollo
practico y aplicable de habilidades en los estudiantes para prepararlos para desafios del mundo real.
Este enfoque implica disefiar los curriculos educativos considerando competencias especificas que
se espera que los estudiantes adquieran al finalizar el programa. Estas competencias pueden ser
cognitivas, sociales, emocionales y técnicas, relevantes para el campo de estudio o profesion.
Implica identificar, planificar actividades de aprendizaje y evaluar el progreso del estudiante en la

adquisicion de estas competencias. (Navas-Rios & Ospina-Mejia, 2020).

2.3. Teoria del aprendizaje y estilos de aprendizaje

Las teorias del aprendizaje se refieren a un conjunto de enfoques, conceptos y principios
que buscan comprender como las personas adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y
comportamientos a lo largo de su vida. Estas teorias buscan explicar los procesos mentales y las
interacciones que ocurren cuando alguien se involucra en la adquisicién de nuevos conocimientos
0 en la modificacion de su comportamiento. Pérez GoOmez (Gimeno Sacristan & Pérez Gomez,
1992) utiliza como base de su clasificacion la forma en que entendemos el proceso de aprendizaje,
identificando dos perspectivas diferentes: una enfocada en la asociacion mecanica de estimulos y
respuestas, y otra que considera las caracteristicas internas del individuo.

Ademas, existen teorias que abordan los estilos de aprendizaje hacen referencia a las
inclinaciones personales y a los métodos distintivos que las personas emplean para asimilar y

analizar informacion (Beltran et al., 2021), como la Teoria del Aprendizaje Experiencial de David



Kolb, que propone un ciclo de aprendizaje experiencial que consta de cuatro etapas: experiencia
concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa; el Modelo
VARK de Neil Fleming, que identifica cuatro modalidades de aprendizaje: visual, auditivo, lector-
escritor y kinestésico. Segun este modelo, las personas tienen preferencias en una o mas de estas
modalidades, lo que significa que aprenden de manera mas efectiva cuando la informacion se
presenta de acuerdo con su estilo de aprendizaje preferido; la Teoria de las Inteligencias Multiples
de Howard Gardner, que sugiere que existen varios tipos de inteligencia incluyendo la lingiiistica,
logico-matematica, espacial, musical, corporal-kinestésica, intrapersonal, interpersonal y
naturalista. Gardner argumenta que los individuos pueden tener habilidades sobresalientes en una
0 mas de estas areas, lo que influye en su forma de aprender y procesar la informacion; y los estilos
de aprendizaje de Honey-Alonso, que clasifican a las personas en cuatro estilos: activo, reflexivo,
tedrico y pragmatico. Cada estilo representa diferentes enfoques hacia la adquisicion de
conocimientos y habilidades, destacando la importancia de adaptar las estrategias de ensefanza
para satisfacer las preferencias individuales de aprendizaje. Estas teorias reconocen las
inclinaciones personales y los métodos tinicos que los estudiantes emplean para asimilar y analizar
informacion, lo que puede influir en la percepcion, relacion, retencion y estrategias de solucion de
problemas en el aprendizaje.
2.4. Modelo pedagogico

Un modelo pedagodgico proporciona directrices y estrategias para mejorar la educacion,
basandose en teorias psicologicas y educativas que explican el proceso de aprendizaje. Dentro de
este marco, el modelo pedagogico constructivista sigue los principios del constructivismo,
disefiando experiencias de aprendizaje activas, participativas, significativas y contextualizadas. Su
objetivo es capacitar a los estudiantes para que sean constructores activos de su propio

conocimiento, facilitando asi un aprendizaje profundo y duradero (Vera Carrasco, 2020). La



Universidad Industrial de Santander implementa un modelo pedagodgico que se centra en el
estudiante y en la interaccion dialogica. Este modelo pedagdgico, alineado con la mision
institucional, se enfoca en la formacién integral y fomenta la apropiacion y generacion de
conocimiento, asi como la demostracion de actitudes y competencias propias de un profesional
versatil y capaz de abordar de manera creativa y critica los desafios tedricos y practicos en entornos

multilingties.

2.5. Metodologias activas

Las metodologias activas son enfoques educativos que involucran a los estudiantes en su
propio proceso de aprendizaje. Su objetivo es que el aprendizaje sea significativo, permitiendo a
los alumnos aplicar conceptos y habilidades a partir de experiencias practicas. Estas metodologias,
como el aprendizaje basado en problemas, proyectos, tareas y casos fomentan la autonomia, el
trabajo en equipo y la resolucion de problemas. Los educadores actuan como facilitadores del
aprendizaje, mientras que los estudiantes participan activamente en la construccion de su

conocimiento (Villalobos-Lopez, 2022).

2.6. Secuencia didactica

Las secuencias didacticas de aprendizaje son conjuntos de actividades interconectadas
alrededor de un eje central, disenadas para ensefiar de manera coherente un conjunto especifico de
contenidos. Son herramientas esenciales en la planificacion educativa, ya que organizan las
actividades de ensefianza y aprendizaje de forma efectiva, proporcionando material actualizado
para enriquecer el proceso educativo y mejorar la comprension de los estudiantes. Estas secuencias
permiten generar un mejoramiento en la calidad educativa, promoviendo asi la innovacion de
acuerdo con los requerimientos actuales (Tobon, 2010). Se debe tener en cuenta que una secuencia

didactica esta compuesta de objetivos (¢para qué se ensefia?), contenido (¢ qué se ensefia?), método



(¢como se ensefia?), medio (¢,con qué se ensefia?) y forma (¢, Como se organiza la ensefianza?). Los
diversos modelos de secuencia didactica se basan en diversas teorias de aprendizaje y presentan
distintos enfoques pedagdgicos para mejorar la calidad educativa (Macias et al., 2020). Estas
secuencias didacticas se caracterizan por priorizar conceptos fundamentales, con el objetivo de
fomentar la construccion y comprension auténtica por parte de los estudiantes. Para lograr esto, las
secuencias didacticas se enfocan en el desarrollo de conocimientos y habilidades en contextos
significativos, donde los estudiantes puedan aplicar creativamente sus conocimientos y adaptarse

a diferentes situaciones, contribuyendo asi al desarrollo integral de sus competencias

3. Estado del arte

Con el fin de centrar el proceso de formacion en el estudiante y sus estilos de aprendizaje,
se hace necesario que los docentes tengan en cuenta en el disefio de las secuencias didacticas
estrategias de ensefianza basadas en metodologias activas, que son aquellas enfocadas en hacer
participe al estudiante de su proceso de aprendizaje. Este enfoque reconoce a los estudiantes como
agentes activos en su proceso de aprendizaje, alejandolos de un papel pasivo como receptores de
informacion. Para asegurar una efectiva dindmica de aprendizaje, se recurre a la aplicacion de
secuencias didacticas (Medina-Diaz et al., 2020).
3.1. Revision comparativa de cuestionarios de estilos de aprendizaje: herramientas para
identificacion y seleccion

En el ambito de la investigacion sobre estilos de aprendizaje, se han desarrollado diversos
cuestionarios reconocidos por su utilidad en la identificacion y clasificacion de estos estilos. Entre
ellos destacan los cuestionarios de Kolb, Silverman y Felder, Honey-Alonso y VARK. El
cuestionario de Kolb, es el precursor en el estudio de los estilos de aprendizaje (Rodriguez Cepeda,

2018a). Silverman y Felder, basandose en la teoria de Kolb, proponen un modelo que identifica



dos fases de aprendizaje: la recepcion y el procesamiento de la informacion (Ruiz, 2021). Por su
parte, el cuestionario de Honey-Alonso proporciona una vision sobre las preferencias de
aprendizaje, categorizandolas en cuatro formas: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico(Villarreal-
Fernandez, 2023). Por otro lado, el cuestionario VARK se enfoca en identificar el canal sensorial
preferido para el aprendizaje de cada individuo, pero su enfoque es limitado al no abordar todas las
dimensiones de los estilos de aprendizaje(Arboleda, 2023). Por lo que, al seleccionar un
cuestionario, es crucial considerar criterios como su relevancia, actualidad y fiabilidad. Entre los
cuestionarios, como el desarrollado por Silverman y Felder, se ha demostrado su robustez en
entornos donde el idioma predominante es el inglés, su validez puede verse afectada al ser
traducidos a otros idiomas, como el espafiol(Felder & Spurlin, 2019). En contraste, el cuestionario
de Honey-Alonso ha demostrado un alto nivel de fiabilidad y validez en poblaciones
hispanohablantes, como se puede evidenciar en el estudio de Maureira-Cid (Cid & Santiago, 2015)
con estudiantes de educacion fisica en Chile, se obtuvo una confiabilidad general del cuestionario
de 0.653, considerada satisfactoria. Mientras tanto, en la investigacion de Villarreal (Villarreal-
Fernandez, 2023) con estudiantes universitarios en Colombia, se realiz6 un riguroso proceso de
validacion, revelando un coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0.893 en el Analisis

Factorial Confirmatorio (AFC), indicando una adecuacion satisfactoria de los datos.

3.2. Metodologias activas utilizadas en los procesos de ensefianzas

La intencion es que los estudiantes desarrollen habilidades, competencias y conocimientos
mediante la reflexion, la experiencia y el didlogo, lo que les permite aplicar los conceptos
aprendidos en situaciones reales y desarrollar habilidades para la vida. Algunas metodologias
activas son: aprendizaje basado en proyectos, métodos de casos, simulacion, aprendizaje

cooperativo, gamificacion, aula invertida, entre otros. La implementacion de estas metodologias



como parte de la secuencia didactica han demostrado favorecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y tener una buena aceptacion por parte de estos. A continuacion, se presentan algunos
casos relacionados con el uso de metodologias activas como parte del proceso de ensefianza. Un
ejemplo concreto sobre la metodologia activa de aula invertida es el trabajo de Blasco (Blasco
Serrano et al., 2016), en donde se aplico a un grupo de 30 alumnos de educacion primaria y se
encontrd que los estudiantes expresaron comentarios positivos y recomendaron la aplicacion de
esta metodologia en todas las sesiones practicas. Otra metodologia activa es la gamificacién, usada
por Carrillo (Carrillo et al., 2021), quien desarrollé una herramienta pedagdgica para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes en la materia de Operaciones Unitarias Il de la UIS, y
los resultados de una encuesta mostraron un gran nivel de aceptacion de la herramienta por parte
de los estudiantes. Otro ejemplo fue laimplementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
(Rueda & Rincén, 2022) desarrollada para 43 estudiantes en la asignatura de Operaciones Unitarias
I con el objetivo de ensefiar procesos de separacion gas/liquido en donde se evidencio que esta
herramienta promueve el aprendizaje autonomo, facilita la asimilacion del conocimiento, fortalece
la capacidad de razonamiento y hace que el proceso educativo sea mas agradable y atractivo.

Los resultados favorables obtenidos respaldan ain méas la recomendacion de incorporar en
la secuencia didactica para la ensefianza de la cinética quimica y enzimatica metodologias activas
que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque no solo puede mejorar el
rendimiento de los estudiantes, sino también enriquecer su experiencia educativa al promover un
aprendizaje mas activo y significativo.

3.3. Secuencias didacticas como estrategia para un aprendizaje significativo
El disefio de secuencias didacticas se establece como un componente fundamental en el

ambito educativo, dado su papel crucial en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al proporcionar



una estructura metodoldgica eficaz, guian tanto al docente como al estudiante, fomentando la
participacion y adaptandose a diferentes estilos de aprendizaje para optimizar el proceso educativo,
contribuyendo asi a la mejora del rendimiento académico y al logro de los objetivos de ensefianza
establecidos. Algunos ejemplos de implementacion de secuencias didacticas se presentan a
continuacidn, esto a fin de elucidar su importancia. Quirogay Chacén (Quiroga Garcés & Chacon
Benavides, 2022) identificaron que las practicas pedagogicas tradicionales eran la causa principal
del bajo desempefio en el pensamiento variacional de los estudiantes de undécimo grado de la
Institucion Educativa San Lorenzo, para solucionar esta problematica disefiaron una secuencia
didactica basada en la revision de la literatura y la recopilacion de investigaciones que utilizan
recursos virtuales, como GeoGebra y Excel, para ensefiar el concepto de funcion y su aplicacion
en el mundo real. El buen uso de estas herramientas puede generar resultados Optimos para
cualquier grupo de estudiantes, mejorando el analisis gréfico, la interpretacion de fendmenos y la
motivacion de los estudiantes. Por otro lado, en la Universidad Industrial de Santander, Albarracin
(Albarracin Gutiérrez, 2021) propuso una secuencia didactica que incluyo metodologias activas
tales como el aprendizaje basado en problemas y la gamificacion para la actividad académica de
Emprendimiento Global del nuevo plan de estudios de Ingenieria Industrial, esto buscd fomentar
habilidades emprendedoras entre los estudiantes. Por otro lado, en el area de medicina, dado que
existe escasez de personal capacitado en el manejo de Oxigenacion por Membrana Extracorporea
(por sus siglas en inglés, ECMO) en nuestro pais, Guerrero y Castillo (Castillo Blanco & Guerrero
Barbosa, 2020) propusieron una secuencia didactica para su incorporacion en el curriculo de
estudiantes de medicina en el ltimo semestre con el objetivo de capacitar a los estudiantes en el
uso adecuado del ECMO, incrementar el nimero de profesionales capacitados y mejorar la calidad

de la atencion médica, con el fin de impactar positivamente en la supervivencia de los pacientes.



4. Metodologia

Este proyecto se desarrolld en tres etapas con el objetivo de cumplir con los objetivos
propuestos. A lo largo del proceso, se realizé una revision constante de la literatura pedagogica en
revistas especializadas para respaldar cada etapa.

En la primera etapa, se llevd a cabo un diagnostico detallado para identificar los estilos de
aprendizaje predominantes entre los estudiantes de tercer a sexto nivel del programa de Ingenieria
Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS). En la segunda etapa, se realizo una
exhaustiva busqueda de metodologias activas en respuesta a los estilos de aprendizaje de los
estudiantes del programa con el fin de planificar la secuencia didactica. Finalmente, en la Gltima
etapa, se procedi6 al disefio de la secuencia didéctica la cual fue validada por profesores expertos
en las tematicas de cinética quimica y enzimatica.

Figura 1.

Diagrama metodoldgico.

Revision permanente de la literatura.
@ —>
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Diagnosticar el estilo Identificacion o busqueda Disefiar la secuencia

de aprendizaje de los de estrategias, recursos y didactica.

estudiante de 3er a 6to herramientas basadas en

nivel de la Escuela de metodologias activas para

Ingenieria Quimica. los estilos de aprendizaje

de los estudiantes

4.1. Diagnosticar el estilo de aprendizaje de los estudiantes

En el disefio una secuencia didactica efectiva, es necesario identificar los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, considerando los distintos rasgos cognitivos y fisiologicos, esto
permite a los docentes incluir estrategias de ensefianza que se ajusten a las necesidades individuales

de cada estudiante (Izquierdo, 2021).



Con el objetivo de crear una secuencia didactica para la ensefianza de la cinética quimica y
enzimatica, fue necesario evaluar los estilos de aprendizaje de los estudiantes del programa de
ingenieria quimica. Para lograrlo, se llevo a cabo la delimitacion de la poblacion estudiantil y la
aplicacion de un cuestionario especifico. Este procedimiento se efectué con el propodsito de
reconocer las preferencias de aprendizaje de los estudiantes y ajustar el proceso de ensefianza de
manera optima.

4.1.1. Definicion de la poblacion y muestreo

El estudio se centr6 en investigar los estilos de aprendizaje de estudiantes del programa de
Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander matriculados del tercer al sexto nivel.
La eleccion de estos estudiantes se justifica por varias razones: a) Han transcurrido dos niveles
académicos de adaptacion a la vida universitaria; b) En el tercer nivel ya han cursado mas del 50%
de las actividades académicas del area de ciencias basicas y matematica; c) En estos niveles se
desarrollan las competencias del area de fundamentos en ingenieria quimica; d) Los estudiantes
en el sexto nivel, se sumergen en el estudio de la cinética quimica y enzimatica con el fin de
prepararse para los retos de la ingenieria de las reacciones quimicas, los bioprocesos, el disefio, el
control y la optimizacion de procesos.

Los criterios de inclusion para la seleccion de participantes son: estudiantes matriculados
de tercer a sexto nivel en el programa de Ingenieria Quimica durante el periodo 2023-2,
independientemente de su edad.

Los criterios de exclusion para la seleccion de participantes son: estudiantes de otros
programas académicos, estudiantes de las sedes regionales y estudiantes que se encontraban en
intercambio.

Con base en los criterios establecidos, se determind que el tamafio de la poblacion es de

355 individuos. Ante la magnitud de esta poblacidn, se opto por realizar un muestreo empleando la



ecuacion (1) (Aguilar-Barojas, 2005) que tiene como caracteristica principal su naturaleza

cualitativa, en la Tabla 1, se describen las variables de dicha ecuacion.

N * z2 x p*q Ee.1
n= C.
(N—=1)xe2+z2xpxq ( )
Tabla 1.
Descripcion de cada variable.
Variable Significado
N Tamafio de la poblacion

Nivel de confianza
Margen de error
Probabilidad de éxito
Probabilidad de fracaso
Tamafio de muestra

=8 T (e (N

El tamafo de la muestra (n), para una poblacion de 355 estudiantes matriculados del tercer
a sexto nivel del programa de Ingenieria Quimica de la sede central, con: un nivel de confianza del
95%, margen de error 5%, probabilidad de éxito del 50%, probabilidad de fracaso del 50% es 172,

en la Tabla 2 se discrimina por nivel.

Tabla 2.

Numero de estudiantes por nivel y tamarno de muestra.

NUimerode  Tamario de la

estudiantes muestra
Estudiantes de 3er nivel 43 29
Estudiantes de 4to nivel 80 42
Estudiantes de 5to nivel 107 49
Estudiantes de 6to nivel 125 52

Total de estudiantes 355 172




4.1.2. Seleccion y aplicacion del instrumento para diagnosticar los estilos de aprendizaje
4.1.2.1. Seleccion del cuestionario para diagnosticar los estilos de aprendizaje.

Tras la revision el estado del arte y evaluando la pertinencia de la aplicacion de un
cuestionario acorde con la naturaleza de la poblacion objeto de diagndstico, se ha determinado que
el cuestionario desarrollado por Honey-Alonso emerge como una herramienta idonea. Esta decision
se sustenta en su capacidad demostrada para adaptarse a una variedad de enfoques pedagogicos,
una caracteristica crucial debido a la variabilidad intrinseca presente en la muestra objeto de
estudio. Dentro de este modelo, los estilos de aprendizaje se categorizan en cuatro dimensiones:
activo, reflexivo, tedrico y pragmatico, lo que facilita una comprension integral de los perfiles
individuales. Ademas, es importante destacar que numerosos estudios han corroborado la fiabilidad
de este cuestionario, proporcionando rangos de confiabilidad consistentes y validando su utilidad

en distintos contextos educativos (Cid & Santiago, 2015; Villarreal-Fernandez, 2023)

Este Cuestionario de los Estilos de Aprendizaje desde la perspectiva de Honey-Alonso,
consta de 80 items de respuesta dicotomica y 20 preguntas representativas para cada estilo: activo,

reflexivo, tedrico y pragmatico.
Las variables que se abordan en el estudio se presentan a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3.

Variables de estudio.

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION VALOR QUE
VARIABLE NATURALEZA DE
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDICION ASUME
Se refieren a las distintas Se realizara una
preferencias 'y enfoques evaluacién utilizando
. que las personas emplean la  herramienta de
Tipos de . .
. al adquirir y procesar Honey-Alonso, un o S 1. Si
estilos de p . : . . Cualitativa Dicotémica
.. nueva informacion. Estos cuestionario disefiado 2. No
aprendizaje

estilos representan las para identificar los
formas individuales de estilos de aprendizaje.
abordar el proceso de Esta evaluacion




aprendizaje, incluyendo las
preferencias por la

permitira descubrir los
estilos  individuales,

presentacion de la analizarlos y proponer

informacion, la enfoques pedagogicos

participacion en innovadores que

actividades y la aplicacion  beneficien tanto a

de estrategias cognitivas. profesores como
estudiantes,
promoviendo asi un
aprendizaje mas
efectivo y un desarrollo
integral.

Un nivel o semestre es una  Este nimero indica el

unidad de tiempo punto en el que se
académico que encuentra el estudiante
generalmente abarca en su progreso 1.Tercer nivel
Nivel que  aproximadamente seis educativo y refleja el o . 2.Cuarto nivel
- Cuantitativo Ordinal . .
cursa meses, y se utiliza avance en el plan de 3.Quinto nivel
comunmente en sistemas estudios. 4.Sexto nivel
educativos y universidades
para dividir el afio
académico en dos partes.
Conjunto de las Hombres y mujeres
caracteristicas  distintivas  pertenecientes a la
que diferencian a los carrera de Ingenieria
individuos dentro de una Quimica en  sede o . 1.Femenino
Sexo Cualitativo Nominal

central del semestre 2.Masculino

2023-2

especie en términos de
género, permitiendo su
clasificacion en masculino
y femenino

4.1.2.2. Aplicacion del cuestionario para diagnosticar los estilos de aprendizaje

Para la recoleccion de datos del cuestionario, se optd por emplear el software Microsoft
Forms como plataforma principal. Para fomentar la participacion de los estudiantes en el proceso
de llenado del cuestionario, se establecid contacto con los profesores a cargo de las actividades
académicas pertinentes a los niveles de interés, para incentivar la colaboracion de sus estudiantes.
Este esfuerzo de promocion y coordinacion se extendid a lo largo de un mes, durante el cual se
busco activamente la implicacion de los participantes.

Una vez concluida la fase de recoleccion de datos, se procedio con el andlisis estadistico de
los resultados obtenidos. Este analisis se llevo a cabo con el objetivo de identificar los diversos
estilos de aprendizaje presentes en la muestra, teniendo en consideracion variables como el nivel

que cursa y el género de los participantes. Mediante este enfoque, se buscO obtener una



comprension mas profunda y contextualizada de los patrones de aprendizaje dentro de la poblacion

estudiada.

Se compararon los resultados utilizando el baremo propuesto por Alonso (Alonso et al.,
2007). Este baremo considera que las puntuaciones en cada estilo son relativas y no son
equivalentes entre si. Para facilitar la comprension, Alonso disefi6 el baremo donde propone las

puntuaciones para cada estilo de aprendizaje y preferencia como se muestra Tabla 4 y a

continuacion.

e Preferencia muy baja: el 10% de las personas que han puntuado més bajo.

e Preferencia baja: el 20% de las personas que han puntuado bajo.

e Preferencia moderada: el 40% de las personas que han puntuado con un nivel medio.
e Preferencia alta: el 20% de las personas que han puntuado alto.

e Preferencia muy alta: el 10% de las personas que han puntuado mas alto.

Tabla 4.

Baremo general de preferencia de estilo de aprendizaje.

PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFENCIA

MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA MUY ALTA
10% 20% 40% 20% 10%
Activo 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20
Reflexivo 0-10 11-13 14-17 18-19 20
Tedrico 0-6 7-9 10-13 14-15 16-20
Pragmatico 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20

Tomado de (Rincon et al., 2008)

4.2. Busqueda de estrategias, recursos y herramientas basadas en metodologias activas para
los estilos de aprendizaje de los estudiantes

Tras identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, se procedié a buscar y
seleccionar metodologias activas que se alinearan con dichos estilos. Se investigaron diferentes

autores y contrastaron las propuestas para definir un banco de metodologias activas asociadas a



recursos didacticos y herramientas para la implementacion. En la figura 2 se exhiben los estilos de
aprendizaje delineados por Honey-Alonso junto con las metodologias activas correspondientes a

cada uno, con el proposito de facilitar su aplicacion en la elaboracion de la secuencia didactica.

Figura 2.

Tipos de estilos de aprendizaje y actividades que favorecen el aprendizaje.

Aprender a través de la aplicacion préactica de los conocimientos.

Estilo

s g Leery estudiar libros y materiales académicos.
Pragmatico |§

Participar en debates y discusiones sobre teorias y conceptos
complejos.

Participar en conferencias y clases magistrales.
Realizar investigaciones tedricas y analisis criticos.
Desarrollar habilidades de razonamiento y pensamiento critico

Aprender a través de la practica y la accion

Participar en discursos grupales.

Hacer experimentos y practicas en el aula.
Realizar proyectos .

Participar en simulaciones y juegos de rol.
Hacer hacer presentasiones o demostraciones.

Estilos de
aprendizaje

Aprender a través de la observacion y la reflexion

Analizar y reflexionar sobre experiencias pasadas.

Observar y analizar detenidamente antes de actuar,

Tomar notay escribir diarios personales.

Realizar trabajos de investigacion y analisis.

Participar en grupos de discusion.

Identificar patrones y relaciones entre diferentes conceptos,

Estilo Reflexivo

Participar en situaciones de aprendizaje practicasy reales.

Participar en situaciones de aprendizaje précticas y reales.

Realizar proyectos précticos relacionados con el mundo laboral,

Desarrollar habilidades técnicas y practicas a través de la experiencia directa.
Realizar investigaciones y experimentos con resultados tangibles

Adaptado de (Martinez Casanovas et al., 2022; Carvalho et al., 2021; Dominguez de la Rosa, 2021;

Estilo Tedrico §

Gutiérrez Tapias, 2018; Sastry et al., 2016)

Para justificar la eleccion de actividades y metodologias, es esencial comprender las caracteristicas
de cada estilo de aprendizaje y su relacion con el proceso educativo. El estilo pragmatico favorece
la experiencia practica y la aplicacion directa del aprendizaje en situaciones reales. Actividades

como resolucion de problemas y proyectos practicos permiten a los estudiantes ver la relevancia



practica del contenido (Luy-Montejo, 2019). El aprendizaje activo se basa en la participacion del
estudiante, promoviendo una comprension profunda a través de la accion. Involucrar a los
estudiantes en debates, proyectos colaborativos y actividades practicas desarrolla habilidades
criticas y de resolucion de problemas (Villalobos-Lopez, 2022). Por otro lado, el aprendizaje
reflexivo se centra en la introspeccion y la contemplacion personal. Actividades como discusiones
reflexivas y proyectos individuales fomentan la autoconciencia y el analisis personal (Lopez et al.,
2020). Finalmente, el aprendizaje tedrico se basa en la adquisicién de conocimientos a través de la
lectura y la reflexion. Actividades como lecturas comprensivas y discusiones estructuradas facilitan
la comprension teorica y el desarrollo intelectual de los estudiantes (Villalobos-Lopez, 2022).
4.3. Diseiiar la secuencia didactica

Al disenar la secuencia didactica, se consideran las preferencias de aprendizaje de los
estudiantes y se ajustan en consecuencia utilizando metodologias activas que ponen al estudiante
en el centro del proceso educativo. En el disefio es fundamental, tener definidos los conocimientos
a apropiar o contenidos y organizar la unidad didactica con diferentes actividades y recursos que

atiendan los diferentes estilos de aprendizaje.

4.3.1. Organizacion de los contenidos de la actividad académica de cinética quimica y
enzimatica

Los contenidos de la actividad académica se definieron con apoyo del grupo de profesores
expertos del programa que a la fecha han orientado el proceso formativo de los estudiantes en
relacién con estas tematicas. Los temas que se incluyeron para la construccion de la secuencia

didéctica abordan aspectos relacionados con la cinética quimica y enzimatica (ver Tabla 5).



Tabla S.

Contenido programadatico de la asignatura cinética quimica y enzimatica.

MODULOS TEMAS
¢ Qué es cinética quimica?
Conceptos basicos
Ecuaciones de rapidez elementales
Factores que modifican la rapidez de reaccion

Conceptos basicos de cinética quimica

Métodos de determinacion de orden de reaccién
Reacciones complejas
Mecanismos de reaccion
Métodos numéricos para ajustar modelos cinéticos
¢Qué es una enzima?
Enzimas Historia de las enzimas
Estructura de las enzimas
¢ Qué es cinética enzimatica?
Ecuacion de Michaelis-Menten
Ecuacioén de Lineweaver-Burk
Aplicaciones

Métodos de determinacién de orden de reaccion

Reacciones de las enzimas

4.3.2. Disefio de la unidad didactica (documento de planeacion pedagogica)

4.3.2.1. Propuesta de la secuencia didactica

Una vez identificados los estilos de aprendizaje y las herramientas adecuadas, es esencial
comprender en profundidad la actividad académica "Cinética quimica y enzimatica", que consta
de 4 horas de trabajo con acompafiamiento docente (TAD), 8 horas de trabajo independiente (TI)
y 4 créditos académicos. Segln la reforma curricular, el curso tiene como objetivo proporcionar
los fundamentos de la cinética quimica y enzimatica, fomentar el aprendizaje continuo, el analisis
critico y desarrollar la capacidad para comunicar ideas. Se elaboré la estructura para la secuencia
educativa conocida como "unidad didactica", en la cual se detallaron todos los componentes y
actividades planeadas para impartir el contenido especifico de cinética quimica y enzimatica
durante un periodo determinado de 16 semanas. Este documento incluye el proposito de la
secuencia, hacia quien esté dirigido, las competencias a desarrollar, los objetivos de aprendizaje,
el contenido, la metodologia, los recursos, la evaluacion y todas las etapas necesarias para llevar a

cabo la secuencia educativa en el aula y los tiempos para cada actividad. Esta unidad fue compartida



con profesores expertos en el area para validar su pertinencia en relaciéon con los horarios y
actividades planificadas.

Para el abordaje de cada fase, se optd por seguir, segun Tobon (Tobon, 2010), dos
estructuras estandar de secuencia didactica. Una de estas estructuras se enfoca en la aproximacion
pedagdgica de la secuencia, mientras que la otra detalla las estrategias aplicadas, las metodologias

activas, los recursos utilizados y la bibliografia asociada a dicha secuencia.

4.3.2.2. Validacion de la secuencia didactica

La fase final de la metodologia consistid en validar el proceso de disefio de la secuencia
didéctica destinada a la ensefianza de la cinética quimica y enzimatica. Esta validacion se realizo a
través de multiples etapas, comenzando con una revision de la secuencia por parte de docentes
expertos en el campo mencionado. Este panel ofreci6 valiosas observaciones sobre la pertinencia,
coherencia y calidad general de la secuencia, lo que permitid realizar los ajustes necesarios para
mejorar su efectividad y utilidad. Finalmente, se documentaron todos los cambios implementados
en la secuencia didactica en respuesta a las retroalimentaciones recibidas, asegurando asi un

proceso iterativo y orientado hacia la mejora continua del proceso de ensenanza-aprendizaje.

5. Resultados y analisis

5.1. Estilos de aprendizaje de 1a muestra estudiantes del programa de ingenieria quimica
nivel 3 al nivel 6

El andlisis del estilo de aprendizaje se realizé para la muestra de los 172 estudiantes que
respondieron el Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA). En la Figura 3,
los resultados muestran una preferencia marcada hacia los estilos reflexivo con un 39% vy tedrico

del 17% entre los estudiantes encuestados. Ademas, es notable que el 20% de los estudiantes



sujetos a la encuesta presentaron combinaciones entre distintas categorias. Esto implica que estos
individuos obtuvieron puntajes iguales en mas de un estilo de aprendizaje, lo que sugiere una mayor
diversidad y flexibilidad en sus enfoques educativos. Entre estas combinaciones se observaron
varias variantes, tales como Activo-Reflexivo, Activo-Teorico, Activo-Pragmatico, Reflexivo-
Teorico, Reflexivo-Pragmatico y Teorico-Pragmatico.

Figura 3.

Distribucién porcentual de Estilos de Aprendizaje.
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Estos porcentajes obtenidos en la muestra estudiada coincide con investigaciones previas
realizadas en otras instituciones académicas, como lo demuestran las publicaciones de Sanchez
(Sanchez et al., 2022), donde se aplico el CHAEA a estudiantes de ingenieria en una universidad
publica de Barranca (Pert1) y se encontr6 que el 49,24% de los estudiantes presentaban un estilo de
aprendizaje reflexivo a nivel moderado. Asimismo, la investigacion de Lorenzo (Lorenzo et al.,
2019) realizada en la Universidad de Pinar del Rio (Cuba) utilizando el CHAEA permitid
determinar que el estilo reflexivo era el mas representativo, seguido del estilo tedrico. Estas
tendencias son consistentes con los hallazgos en otras instituciones y ofrecen una vision general

sobre las preferencias de estilos de aprendizaje en el d&mbito de la ingenieria. En el entorno



colombiano, se aplicé el CHAEA en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cartagena con
el fin de evaluar los patrones de comportamiento activo, reflexivo, teérico y pragmatico de los
estudiantes. Los resultados indicaron que el estilo predominante fue el reflexivo, con un 34% de
preferencia (Acevedo et al., 2015).

Una vez recopilados los resultados del cuestionario y excluyendo los casos donde los
estudiantes manifestaron preferencias multiples en los estilos de aprendizaje, segiin el baremo
propuesto por Alonso, se puede observar en la Tabla 6, que los estudiantes mostraron preferencia
en un rango que va desde "preferencia moderada" hasta "preferencia muy alta" para los estilos de
aprendizaje predominantes: reflexivo y tedrico. Especificamente, se encontré que 33 personas
tienen una “preferencia moderada” y 25 tienen una “preferencia alta” por el estilo reflexivo,
mientras que 18 personas tienen una “preferencia muy alta” por el estilo tedrico.

Tabla 6.

Preferencias generales de cada Estilo de Aprendizaje de acuerdo con el baremo de Alonso.

PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFERENCIA PREFENCIA

MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA MUY ALTA
Activo 0 1 5 4 7
Reflexivo 0 7 33 25 3
Teorico 0 1 2 8 18
Pragmatico 0 0 5 11 8

5.1.1. Estilos de aprendizaje por genero

En la Figura 4, se revela la distribucion de los estilos de aprendizaje segtn el género y el
nivel académico de los encuestados. Se observa una marcada variacion en la preferencia de estilos
de aprendizaje entre hombres y mujeres, lo que sugiere diferencias potenciales en sus enfoques de
aprendizaje. Se puede apreciar que el género femenino exhibe una mayor tendencia hacia el estilo
reflexivo, con un total de 40 respuestas, seguido de los estilos activo y teorico con 10 y 13

respuestas respectivamente. Por otro lado, el género masculino muestra una distribucion mas



equilibrada entre los estilos activo, pragmatico y tedrico, y se destaca una preferencia ligeramente
mayor hacia el estilo reflexivo, con 28 respuestas.
Figura 4.

Distribucion de estilos de aprendizaje por género y nivel académico.
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5.1.2. Estilos de aprendizaje por niveles

Los datos de la Tabla 7 muestran que el estilo reflexivo fue el mas comun en todos los
niveles, excepto en el tercer nivel, donde se destaco la preferencia por el estilo pragmatico.

Ademas, se calcularon las medias, revelando que el estilo reflexivo obtuvo la puntuacion
mas alta, siendo 17. Estos estudiantes tienden a ser receptivos y analiticos, mostrando una
preferencia por la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las aulas. Estas observaciones
proporcionan una valiosa informacion para los docentes, quienes deben tener en cuenta estos
aspectos al disefiar estrategias de ensefianza.

La variabilidad y dispersion de las respuestas en cada estilo de aprendizaje se evaluaron
mediante la desviacion estdndar. Al analizar la desviacion estandar en diferentes estilos de
aprendizaje a lo largo de los niveles, podemos obtener una comprension de como evolucionan las
preferencias y la consistencia de los estudiantes en su enfoque de aprendizaje a lo largo de su

educacién universitaria.



Tabla 7.

Distribucion de la frecuencia, porcentaje, media y desviacion estandar para cada nivel académico.

NIVEL ESTILO DE FRECUENCIA MEDIA DESVIACION
APRENDIZAJE ESTANDAR
Activo 4 14 1
Tercer Nivel Refle>§ivo 6 16 2,229
Tebrico 5 15 2,503
Pragmatico 8 15 1,309
Activo 3 14 3
Cuarto Nivel Refl/e>_<ivo 24 16 2,502
Tedrico 7 16 2,563
Pragmatico 2 15 1,528
Activo 6 16 2,074
Quinto Nivel Refl'e>_<ivo 19 17 1,667
Teobrico 8 17 1,389
Pragmaético 5 14 1,817
Activo 4 16 0,816
Sexto Nivel Ref[e>_<ivo 19 17 1,872
Tedrico 9 16 1,414
Pragmaético 9 16 2,315

El reconocimiento de los estilos de aprendizaje de los estudiantes es fundamental para
adaptar los procesos de ensefianza de la cinética quimica y enzimdtica de manera inclusiva,
garantizando asi que se aborden las diversas formas de aprender presentes en el aula. Esto no solo
promueve un ambiente de aprendizaje equitativo, sino que también facilita la asimilacion de los
conceptos clave, fomentando un entendimiento mas profundo y duradero en los estudiantes.
Ademas, al ajustar las estrategias de ensefianza segun los estilos de aprendizaje individuales, se
puede mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes, maximizando asi el impacto
educativo de la instruccion impartida.

5.2. Los estilos de aprendizaje y las metodologias para su abordaje

Una vez identificados los estilos de aprendizaje de los estudiantes del programa de
ingenieria quimica segun los niveles definidos, para el disefio de la secuencia didactica se
seleccionaron las metodologias activas que mejor se adecuen a dichos estilos. Entre estas
metodologias, se consideraron: el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el

uso de tecnologias educativas interactivas, el aula invertida y simulaciones. Si bien existen otras



metodologias activas que podrian ser igualmente efectivas en ciertos contextos, estas cinco fueron
seleccionadas en funcion de los estilos de aprendizaje predominantes para abordar los estilos de
aprendizaje identificados en el programa de ingenieria quimica y garantizar un proceso de
ensefanza-aprendizaje inclusivo y efectivo. (Martinez Casanovas et al., 2022; Carvalho et al.,
2021; Dominguez de la Rosa, 2021; Gutiérrez Tapias, 2018; Sastry et al., 2016)

5.3. Unidad didactica para la enseiianza de la cinética quimica y enzimatica

5.3.1. Propuesta de la secuencia didactica

La estructuracion de las unidades didacticas revela una cuidadosa ponderacion de diversos
factores criticos, esenciales para su concepcion y desarrollo eficaz como la determinacion de los
plazos asignados para cada sesion, la disposicion de las evaluaciones y las actividades
complementarias. Estos incluyen la complejidad de los contenidos a ser abordados, la necesidad
de permitir suficiente tiempo para la comprension y asimilaciéon de conceptos por parte de los
estudiantes, asi como la inclusiéon de momentos de retroalimentacion y reflexion que favorezcan el
aprendizaje significativo.

Al relacionar los estilos de aprendizaje con las metodologias activas y las secuencias
didacticas, los profesores pueden crear experiencias de aprendizaje mas significativas y efectivas
que se adapten a las necesidades individuales de los estudiantes y promover un aprendizaje
profundo y duradero que es una apuesta del Modelo Pedagégico de la UIS-2021.

La secuencia didactica disefiada para el programa de ingenieria quimica se enfoca en
integrar metodologias activas adaptadas a los diversos estilos de aprendizaje de los estudiantes. Se
destacan actividades basadas en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el uso de tecnologias
educativas interactivas, la simulacioén y el aula invertida. Esta secuencia busca adaptarse a una

variedad de estilos de aprendizaje para garantizar un proceso de ensefianza-aprendizaje inclusivo



y efectivo, abordando las necesidades individuales de los estudiantes y promoviendo un

entendimiento profundo de los conceptos de cinética quimica y enzimatica.

Tabla 8.

Planificacion de la secuencia didactica.

CINETICA QUIMICA Y CINETICA ENZIMATICA

Nivel educativo

Educacion superior / Ingenieria Quimica

Institucion educativa

Universidad Industrial de Santander

Nivel 6
Tiempo total estimado | Clases magistrales (32 clases, cada una de 2 horas)
NUmero de sesiones de Médulos 16
clase
La problemética radica en la necesidad de que los ingenieros quimicos comprendan a fondo las transformaciones quimicas y las velocidades
de reaccion. En el &mbito académico, se busca ensefiar a los estudiantes los conceptos y procedimientos para determinar la cinética de reaccion
en sistemas quimicos y enzimaticos, asi como ampliar sus conocimientos a través de investigaciones cientificas especializadas. Ademas, se
enfatiza la importancia de que los ingenieros quimicos sean capaces de comunicar sus conocimientos de manera clara y efectiva, sustentando
o sus razonamientos con base en el estado del arte y la ética profesional.
Situacion

Propésito
Formar a los estudiantes de ingenieria quimica para que comprendan y analicen las transformaciones quimicas y las velocidades de reaccion.
Se busca proporcionarles los conocimientos y habilidades necesarios para determinar la cinética de reaccion, ampliar su conocimiento a través
de investigaciones especializadas y desarrollar habilidades de comunicacién efectiva para sustentar sus analisis y decisiones.

Contenidos tematicos
a abordar

CINETICA QUIMICA (11 semanas)

Conceptos fundamentales y constante cinética.

Ecuaciones de velocidad de reaccion y su integracion.

Mecanismos de reaccion.

Métodos de determinacion de orden de reaccion: Métodos diferenciales e integrales.
Reacciones complejas, reversibles y simultaneas.

Factores que afectan la velocidad de reaccién.

Mecanismos de reaccion. Determinacion de la ecuacion cinética a partir de un mecanismo.
CINETICA ENZIMATICA (5 semanas)

Historia e importancia de la cinética enzimatica.

Termodindmico asociada a la cinética de enzimas.

Enzimas.

Ecuaciones cinéticas enzimatica.

Sistemas con varios sustratos.

Inhibicion enzimética y efecto de principales variables sobre la velocidad de reaccién.
Ejemplos y ejercicios asociados a tecnologia de alimentos.

VVYYVYVVYY

VVVVYVYVYYVY

Competencias para
desarrollar

COMPETENCIA GENERAL
Los estudiantes comprendan en profundidad los principios y aplicaciones de la cinética quimica y enzimatica. Esto implica que sean capaces
de resolver problemas relacionados con la transformacion de la materia en sistemas quimicos y biol6gicos, utilizando un enfoque
interdisciplinario.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

. Los estudiantes distinguiran entre la velocidad de reaccién y el equilibrio quimico, aplicando las ecuaciones cinéticas
adecuadas.

. Los estudiantes formularan modelos matematicos para describir variables que afectan la velocidad de reaccion, interpretar las
expresiones y tomar decisiones en el disefio de reactores quimicos.

. Los estudiantes identificaran etapas y aplicaran aproximaciones para estableces leyes cinéticas.
. Los estudiantes comprenderan los mecanismos de reaccion enzimatica y sus variables influyentes.

. Los estudiantes colaboraran eficazmente en equipos para resolver problemas de ingenieria quimica y transmitiran los conceptos
de manera clara y comprensible.

Recursos didacticos

Simulaciones, modelos interactivos, videos educativos, juegos y actividades en grupo, plataformas de aprendizaje, recursos impresos y
lecturas complementarias.

Bibliografia

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.
Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.

Ball David (2004) Fisicoquimica Intenational Thomson Editores.

Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.
Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier




Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press

Tabla 9.

Secuencia didactica #1: Repaso de los conceptos basicos de cinética quimica.

FORMATO ESTANDAR DE SECUENCIA DIDACTICA #1

Identificacion de la secuencia didactica

Justificacion

Datos generales

1.
2.
3.
4.

Asignatura cinética quimica y enzimatica
Docente
Horas TAD [ 4 | 11 | 8
Créditos 4
Numero de sesiones
para esta secuencia 4
didactica
Titulo Repaso de los conceptos basicos de cinética quimica
Tema Conceptos bésicos de cinética quimica
¢Qué es cinética quimica?
Subtemas Conceptos basicos.

Ecuaciones de rapidez elementales.
Factores que modifican la rapidez de reaccion.

El conocimiento de estos conceptos es
fundamental para el trabajo de un ingeniero
quimico, ya que proporcionan las herramientas
necesarias para comprender, predecir y controlar
las reacciones quimicas en una variedad de
aplicaciones industriales y tecnoldgicas.

COMPETENCIA

sus aplicaciones practicas.

Disefiar y operar procesos quimicos de manera eficiente, segura y sostenible, utilizando el conocimiento profundo de la cinética quimica y

SABER SER

SABER HACER

SABER CONOCER

la cinética quimica.

e  Fomentar la actitud de curiosidad | e
y perseverancia en el estudio de

e  Desarrollar la capacidad de
trabajo en equipo y colaboracion
durante las actividades practicas.

Realizar mediciones de la velocidad de
reaccion

e  Ultilizar software de simulacion para
predecir la cinética de una reaccion y
comparar los resultados experimentales
con los simulados.

e Entender los conceptos fundamentales de la
cinética quimica, incluyendo la velocidad
de reaccion, la ley de velocidad y los
factores que afectan la velocidad de
reaccion.

e  Familiarizarse con los diferentes modelos
de cinética quimica, como el modelo de
colisiones y el modelo del estado de
transicion.

diferentes factores que

experimentales obtenidos.

COMPETENCIA GENERICA
Capacidad para analizar y comprender los
afectan
velocidad de una reaccién quimica, asi
como para interpretar los resultados

1- | CRITERIOS
RESULTADOS

(APRENDIZAJE (0]

ESPERADOS)
la SABER SER: Los estudiantes demostraran
una actitud proactiva hacia el aprendizaje,
mostrando curiosidad y perseverancia en la
resolucion de problemas relacionados con la

matematicamente  los
transformacion de la materia.

COMPETENCIA GENERICA
Identifica las variables que influyen en la
velocidad de reaccion para describir
procesos

cinética quimica.

SABER HACER: Los estudiantes seran

2: | capaces de realizar mediciones
experimentales de la velocidad de reaccion
con precision y utilizar software de

de [ simulacion  para  predecir  resultados.

SABER CONOCER: Los estudiantes
adquiriran un conocimiento sélido de los
conceptos basicos de la cinética quimica y

METODOLOGIAS ACTIVAS UTILIZADAS

Lluvia de ideas
Estudio de casos
Aula invertida




comprenderdn las técnicas experimentales
utilizadas para su estudio.

Nota: Las secuencias detalladas, junto con los enfoques pedagogicos, estrategias aplicadas, recursos didacticos y
bibliografia asociada, pueden consultarse en el apéndice C.

Tabla 10.

Secuencia didactica #2: Reacciones de cinética quimica.

FORMATO ESTANDAR DE SECUENCIA DIDACTICA #2

Identificacion de la secuencia didactica Justificacion
Datos generales
Asignatura Cinética quimica y enzimatica
Docente
Horas TAD [4] TI [ 8 . ) .
Créditos 2 Comprender la cinética de las reacciones quimicas
r - es fundamental para disefiar y optimizar procesos
Numero de sesiones industriales, ya que permite predecir la velocidad
para S'S(tﬁ secuencia 7 de las reacciones, determinar las condiciones
Idactica i S— Gptimas de operacién y maximizar la eficiencia de
Titulo Reacciones de cinética quimica los procesos.
Tema Métodos de determinacién de orden de reaccion
1.  Métodos de determinacion de orden de reaccion
Subtemas 2. Reacciones complejas
3. Mecanismos de reaccion

COMPETENCIAS

reactores y el disefio de condiciones de operacién

Capacidad para aplicar los principios de cinética quimica en el disefio, anlisis y optimizacién de procesos quimicos industriales, incluyendo la seleccion de

SABER SER

SABER HACER

SABER CONOCER

e Fomentar una actitud responsable
hacia el aprendizaje, promoviendo
la puntualidad en la asistencia a
clases y la entrega de tareas.

e Estimular el trabajo en equipo y la
colaboracién entre los estudiantes,
promoviendo la participacion en

e Capacitar a los estudiantes en la recopilaciéon y
analisis de datos experimentales, incluyendo el
célculo de velocidades de reaccion y la representacion
gréfica de resultados.

e Desarrollar habilidades en la interpretacion de
resultados experimentales, incluyendo la elaboracion
de conclusiones basadas en datos observados, la
identificacion de patrones y tendencias, y la

Profundizar en el conocimiento de
diferentes tipos de reacciones quimicas y
sus mecanismos, incluyendo reacciones
elementales, complejas, reversibles y en
serie, asi como la identificacion de pasos de
reaccion y productos intermedios.

Explorar las aplicaciones practicas de la
cinética quimica, destacando la importancia

y comprender los fundamentos tedricos
detras de los métodos de determinacion
del orden de reaccion, asi como de las
reacciones complejas y los mecanismos
de reaccion en la cinética quimica.

COMPETENCIA GENERICA 2:
Habilidad para identificar y abordar
problemas complejos relacionados con la
determinacién del orden de reaccion, la
comprension de las reacciones complejas
y la interpretacion de los mecanismos de
reaccion en cinética quimica, utilizando
métodos ldgicos y sistematicos para
llegar a soluciones efectivas.

SABER SER: Se espera que los estudiantes demuestren
responsabilidad en el cumplimiento de tareas y puntualidad
en sus actividades académicas. Asimismo, se espera que
participen activamente en el trabajo en equipo y la
colaboracién con sus compafieros.

SABER HACER: Se espera que los estudiantes adquieran la
capacidad de andlisis critico de datos y resultados
experimentales relacionados con la cinética quimica. Esto
incluye la capacidad de evaluar la precision y la fiabilidad de
los datos obtenidos, identificar posibles fuentes de error, y
realizar calculos y manipulaciones matematicas pertinentes
para extraer  conclusiones  significativas de los
datos experimentales.

SABER CONOCER: Se espera que los estudiantes
adquieran conocimientos s6lidos sobre los conceptos de los
métodos de determinacion de la velocidad de reaccion, y que

?Ctmdade.s g_rupales y comparacion con modelos tedricos de cinética de comprender y controlar la velocidad de
intercambio de ideas. P -
quimica. las reacciones en estos contextos.
COMPETENCIA GENERICA 1:|CRITERIOS (APRENDIZAJE O RESULTADOS
Capacidad para analizar de manera critica | ESPERADOS)

METODOLOGIAS ACTIVAS UTILIZADAS

Trabajo cooperativo
Aprendizaje basado en problemas
Estudio de casos
Leccién magistral
Simulacion




puedan aplicar este conocimiento en la resolucion de
problemas y la interpretacion de resultados experimentales.

Nota: Las secuencias detalladas, junto con los enfoques pedagdgicos, estrategias aplicadas, recursos didacticos y
bibliografia asociada, pueden consultarse en el apéndice D.

Tabla 11.

Secuencia didactica #3: Reacciones de cinética quimica.

FORMATO ESTANDAR DE SECUENCIA DIDACTICA #3

Identificacion de la secuencia didactica

Justificacion

Datos generales

Asignatura cinética quimica y enzimatica
Docente
Horas TAD| 4 | TI | 8
Créditos 4
Numero de sesiones
para esta secuencia 2
didactica
Titulo Conceptos basicos de enzimas
Tema Enzimas
1. ¢Quéesunaenzima?
Subtemas 2. Historia de las enzimas
3. Estructura de las enzimas

Las enzimas son ampliamente utilizadas en la
industria quimica para catalizar reacciones
especificas, lo que permite la produccion
eficiente de una variedad de productos
quimicos y alimentos. Comprender cémo
funcionan las enzimas es crucial para el
disefio y la optimizacién de procesos
industriales, ya que pueden influir en la
velocidad y la selectividad de las reacciones
quimicas.

COMPETENCIAS

Habilidad para analizar de manera critica la funcién y la importancia de las enzimas en diversos contextos, evaluando su impacto en la
industria, la biotecnologia y el medio ambiente.

SABER SER

SABER HACER

SABER CONOCER

e Curiosidad y apertura a la
exploracion cientifica.

¢ Responsabilidad y ética
profesional en el manejo de
informacion y aplicacion de
conocimientos cientificos.

e  Capacidad para disefiar y optimizar
reactores quimicos que utilicen enzimas
como catalizadores, considerando factores
como la cinética de la reaccion, la
estabilidad de las enzimas y la eficiencia del
proceso.

e  Capacidad para analizar e interpretar datos
experimentales relacionados con la
actividad enzimdtica, utilizando
herramientas estadisticas y software
especializado para obtener conclusiones
relevantes y tomar decisiones informadas.

e Comprender la estructura y funcion de
las enzimas.

e Conocer la historia y evolucion del
estudio de las enzimas.

e Conocer las aplicaciones industriales y
biotecnoldgicas de las enzimas.

COMPETENCIA GENERICA 1:
Habilidad para analizar la evolucion
histérica del estudio de las enzimas,
identificando los hitos importantes en
su descubrimiento, comprensién vy
aplicacion en diversos campos.

CRITERIOS (APRENDIZAJE (0]
RESULTADOS ESPERADOS)

SABER SER: Se espera que el estudiante demuestre
curiosidad y motivacion por explorar nuevas
aplicaciones y avances en el campo de las enzimas.

COMPETENCIA GENERICA 2:

Capacidad  para interpretar vy
comprender la estructura
tridimensional de las enzimas,

incluyendo su composicién quimica y
su organizacion espacial.

SABER HACER: Disefar y ejecutar experimentos
de laboratorio relacionados con la actividad
enzimética, siguiendo protocolos establecidos.

SABER CONOCER: Comprender los fundamentos
tedricos y practicos relacionados con la cinética
enzimatica, incluyendo la influencia de factores

METODOLOGIAS ACTIVAS
UTILIZADAS

Trabajo cooperativo
Aprendizaje basado en problemas
Estudio de casos
Leccion magistral
Simulacion




como la
concentracion de sustrato.

temperatura, el pH y la

Nota: Las secuencias detalladas, junto con los enfoques pedagogicos, estrategias aplicadas, recursos didacticos y
bibliografia asociada, pueden consultarse en el apéndice E.

Tabla 12.

Secuencia didactica #4: Reacciones de cinética quimica.

FORMATO ESTANDAR DE SECUENCIA DIDACTICA #4

Identificacion de la secuencia didactica

Justificacion

Datos generales

Asignatura Cinética quimica y enzimatica
Docente
Horas TAD |4 11 | 8
Créditos 4
Numero de sesiones para
esta secuencia didactica 3
Titulo Reacciones enzimaticas
Tema Reacciones de las enzimas
1. ;Qué es cinética enzimatica?
2. Ecuacion de Michaelis-Menten
Subtemas 3. Ecuacién de Lineweaver-Burk
4. Aplicaciones

La cinética enzimatica es fundamental para
comprender cdmo funcionan los procesos
biotecnoldgicos que utilizan enzimas como
catalizadores, lo que permite al ingeniero

disefiar y optimizar estos procesos de manera

eficiente.

COMPETENCIAS

problemas en ingenieria quimica

Capacidad para analizar de manera critica la informacion relacionada con la cinética enzimatica y aplicarla de manera efectiva en la resolucion de

SABER SER

SABER HACER

SABER CONOCER

e Demostrar curiosidad y
disposicion para aprender sobre
cinética enzimatica y su aplicacion
en la ingenieria.

e  Mostrar responsabilidad y ética
profesional al manejar y aplicar los
conocimientos adquiridos en este
campo.

o Disefiar y llevar a cabo experimentos para
determinar pardmetros cinéticos
enzimaticos utilizando técnicas adecuadas.

e Aplicar herramientas computacionales
para el analisis y modelado del
comportamiento cinético de las enzimas en
diferentes condiciones experimentales.

e Comprender los conceptos basicos de
la cinética enzimética, incluyendo la
ecuacion de Michaelis-Menten, la
ecuacion de Lineweaver-Burk y los
mecanismos de inhibicion enzimética.

e Conocer las aplicaciones industriales y
biotecnoldgicas de las enzimas, asi
como los desafios y consideraciones
técnicas asociadas con su uso en
procesos de ingenieria.

COMPETENCIA  GENERICA 1:
Capacidad  para  aplicar  modelos
mateméticos como la ecuacién de
Michaelis-Menten 'y la ecuacion de
Lineweaver-Burk para analizar y predecir
el comportamiento cinético de las enzimas
en diferentes condiciones experimentales.

COMPETENCIA  GENERICA 2:
Habilidad para identificar y resolver
problemas técnicos relacionados con la
cinética enzimatica y su aplicacion en la
ingenieria de bioprocesos, considerando
aspectos como la inhibicion enzimatica, la
estabilidad de las enzimas y la
optimizacion de las condiciones de
reaccion.

CRITERIOS
RESULTADOS

(APRENDIZAJE o
ESPERADOS)

SABER SER: Se espera que los estudiantes
muestren una actitud positiva hacia el aprendizaje y
la aplicacion de la cinética enzimatica en la
ingenieria, asi como un compromiso con la
integridad y la responsabilidad profesional..

SABER HACER: Los estudiantes deben ser capaces
de realizar experimentos de cinética enzimatica de
manera segura Yy precisa, asi como aplicar
herramientas computacionales para el analisis y
modelado de datos cinéticos.

SABER CONOCER: Se espera que los estudiantes
demuestren un conocimiento sélido de los conceptos
tedricos y practicos de la cinética enzimatica, asi

METODOLOGIAS ACTIVAS
UTILIZADAS

Trabajo cooperativo
Aula invertida
Aprendizaje basado en problemas
Estudio de casos
Leccion magistral
Simulacién
Trabajo por proyectos




como una comprension de sus aplicaciones y desafios
en la ingenieria quimica y bhiotecnologia.

Nota: Las secuencias detalladas, junto con los enfoques pedagdgicos, estrategias aplicadas, recursos didacticos y
bibliografia asociada, pueden consultarse en el apéndice F.
5.3.2. Validacion docente

Los resultados de la validacion se derivaron de un proceso que incluyd el contacto directo
con docentes reconocidos por su experiencia y conocimientos en el area de estudio pertinente. A
través de una comunicacion via correo electronico, se les present6 una descripcion detallada de la
propuesta de secuencia didactica disefiada para abordar los conceptos de cinética quimica y
enzimatica.

Los profesores que tienen conocimiento en el area proporcionaron retroalimentacién con
respecto a areas tematicas que requerian mayor atencioén dentro del contenido programatico, asi
como actividades especificas que podrian ser implementadas en el aula de clases con los

estudiantes.



6. Conclusiones

El proceso de evaluacion de los estilos de aprendizaje entre los estudiantes del programa de
Ingenieria Quimica en la UIS ha brindado valiosas percepciones sobre las preferencias individuales
de aprendizaje presentes en esta comunidad académica. De acuerdo con los resultados obtenidos
del diagnostico, se ha determinado que los estudiantes muestran una inclinacion hacia el estilo
reflexivo, seguido del teodrico. Este andlisis ha servido como base sélida para la seleccion de
estrategias pedagdgicas, recursos didacticos y herramientas en la creacion de la secuencia didéctica
propuesta. Estos elementos fueron escogidos con el objetivo de facilitar la aplicacion efectiva de
metodologias activas de ensefianza, tales como lluvia de ideas, Estudio de casos, aula invertida
Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas y simulaciones. Al elegir estas técnicas, se
fomenta la participacion activa de los estudiantes, se promueve la comprension profunda de los
conceptos, se estimula el desarrollo de habilidades criticas y analiticas garantizando asi un enfoque

pedagdgico adaptado y centrado en el estudiante.

El proceso de construccion pedagdgica de la actividad académica implica una labor que se
inicia con la revision de la literatura y culmina con la creacion de herramientas, como la secuencia
didactica, el cual establece los objetivos de aprendizaje, los contenidos a ser ensefiados, las
estrategias de ensefianza a utilizar, los recursos necesarios y la evaluacion del progreso del
aprendizaje de los estudiantes que fortalecen la ensefianza de contenidos y las habilidades
especificas.

Se destaca la importancia de la planificacion integral de las actividades académicas,
considerando tanto las competencias del programa como las competencias especificas de la
actividad académica. Se hace hincapié en que cada actividad debe ser cuidadosamente disefiada

para abordar los desafios y metas establecidos por el contenido programatico. El empleo de la



secuencia didactica como una herramienta potenciadora en el proceso de ensenanza y aprendizaje
enfocado en la cinética quimica y enzimdtica permite al docente dirigir, planificar, ejecutar
estrategias y tomar decisiones, asi como actividades que estén articuladas en torno a un eje tematico
central. Esto facilita la comprension y el aprendizaje para los estudiantes, teniendo en cuenta sus

distintos ritmos de aprendizaje.



7. Recomendaciones
De acuerdo con lo anterior, recomendamos profundizar en el andlisis de los estilos de

aprendizaje de los estudiantes, con el fin de comprender mejor sus preferencias individuales y su
impacto en el proceso educativo. Esto implica explorar nuevas tendencias y ajustar las estrategias

pedagdgicas en consecuencia.

Se sugiere promover proyectos de grado que propongan innovaciones en las actividades
académicas mediante secuencias didacticas y metodologias activas. Estos proyectos pueden aportar

nuevas perspectivas y soluciones para enriquecer la experiencia educativa.

Es crucial desarrollar material didactico especifico para las metodologias activas,
integrandolo de manera efectiva en las secuencias didacticas existentes. Posteriormente, se debe

implementar en el aula y evaluar su recepcion entre los estudiantes para identificar areas de mejora.
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Apéndices
Apéndice A. Definiciones de estilos de aprendizaje y cuestionarios

Estilo Activo: se refiere a individuos que prefieren aprender mediante la accion y la experiencia
practica. Estos aprendices tienden a participar activamente en actividades practicas, como

experimentos, debates o proyectos, donde puedan involucrarse fisica o mentalmente.

Estilo Reflexivo: este estilo de aprendizaje se caracteriza por la preferencia hacia la observacion y
la reflexion antes de actuar. Los estudiantes reflexivos suelen tomarse su tiempo para analizar y
considerar informacidn antes de tomar decisiones o participar en actividades. Les gusta examinar

detenidamente los problemas desde diferentes perspectivas antes de llegar a conclusiones.

Estilo Tedrico: los estudiantes con un estilo de aprendizaje tedrico son aquellos que prefieren
aprender mediante la comprension de conceptos y teorias subyacentes. Tienden a gravitar hacia la
organizacion logica de la informacion y la busqueda de principios generales que expliquen los

fenomenos observados. Prefieren la estructura y la coherencia en su aprendizaje.

Estilo Pragmatico: se refiere a aquellos individuos que prefieren aprender a través de la aplicacion
practica de la informacion. Los estudiantes pragmaticos tienden a estar mas interesados en como
pueden aplicar lo que estan aprendiendo en situaciones del mundo real. Les gusta experimentar y

probar nuevas ideas en contextos practicos para comprender mejor su relevancia y utilidad.

Cuestionario de Kolb: se enfoca en evaluar como las personas enfrentan las situaciones de
aprendizaje y resolucion de problemas de manera kinestésica, lo que proporciona informacion

valiosa sobre su forma de aprender (Rodriguez Cepeda, 2018b).



Cuestionario de Silverman y Felder: proponen que existen dos fases de aprendizaje que implican
la recepcion y el procesamiento de la informacion, teniendo como resultado cinco dimensiones de

analisis: la percepcion, la entrada, la organizacion, el procesamiento y la comprension (Ruiz, 2021).

Cuestionario de VARK: se concentra en identificar el canal sensorial preferido para el aprendizaje
de cada individuo, en donde se utilizan de manera desigual, dandole menos uso a uno mientras

fortalecen otros, siendo: visual, auditivo, lectura/escritura o kinestésico (Arboleda, 2023).



Apéndice B. Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje

A continuacién, se expondran una serie de afirmaciones. Si estd de acuerdo con la afirmacion, le
solicitamos que seleccione la opcidn "'Si"; de lo contrario, elija la opcion "No". El objetivo de este

ejercicio es discernir y caracterizar su estilo de aprendizaje.

1. Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

2. Estoy seguro lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo que esta mal.

3. Muchas veces actuo sin mirar las consecuencias.

4. Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso a paso.

5. Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre de las personas.

6. Me interesa saber cuales son los sistemas de valores de los demas y con qué criterios acttan.
7. Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar reflexivamente.
8. Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.

9. Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10. Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.

11. Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio
regularmente.

12. Cuando escucho una nueva idea en seguida comienzo a pensar como ponerla en préactica.
13. Prefiero las ideas originales y novedosas, aungue no sean practicas.

14. Admito y me ajusto a las normas sélo si me sirven para lograr mis objetivos.



15. Normalmente encajo bien con personas reflexivas, analiticas y me cuesta sintonizar con
personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

16. Escucho con més frecuencia que hablo.

17. Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

18. Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar alguna
conclusion.

19. Antes de tomar una decision estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.

20. Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

21. Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo principios y
los sigo.

22. Cuando hay una discusién no me gusta ir con rodeos.

23. Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero mantener relaciones
distantes.

24. Me gustan mas las personas realistas y concretas que las teoricas.

25. Me cuesta ser creativo/a, romper estructuras.

26. Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27. La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento.

28. Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29. Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

30. Me atrae experimentar y practicar las Ultimas técnicas y novedades.

31. Soy cauteloso/a a la hora de sacar conclusiones.

32. Prefiero contar con el mayor nimero de fuentes de informacion. Cuantos mas datos retna para
reflexionar, mejor.

33. Tiendo a ser perfeccionista.



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo previamente.
En las discusiones me gusta observar como acttan los demas participantes.

Me siento incébmodo con las personas calladas y demasiado analiticas.

Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor préctico.

Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo.

En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en el futuro.
Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso analisis que

las basadas en la intuicion.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Detecto frecuentemente la inconsistenciay puntos débiles en las argumentaciones de los demas.
Creo que es preciso saltarse las normas muchas méas veces que cumplirlas.

A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y méas practicas de hacer las cosas.
En conjunto hablo mas que escucho.

Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.

Estoy convencido/a que debe imponerse la l6gica y el razonamiento.

Me gusta buscar nuevas experiencias.

Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.

Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.

Me impaciento con las argumentaciones irrelevantes e incoherentes en las reuniones.



57. Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

58. Hago varios borradores antes de la redaccion definitiva de un trabajo.

59. Soy consciente de que en las discusiones ayudo a los deméas a mantenerse centrados en el tema,
evitando divagaciones.

60. Observo que, con frecuencia, soy uno de los méas objetivos y desapasionados en las discusiones.
61. Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

62. Rechazo ideas originales y esponténeas si no las veo précticas.

63. Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

64. Con frecuencia miro hacia adelante para prever el futuro.

65. En los debates prefiero desempefiar un papel secundario antes que ser el lider o el que mas
participa.

66. Me molestan las personas que no siguen un enfoque légico.

67. Me resulta incomodo tener que planificar y prever las cosas.

68. Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

69. Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

70. El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.

71. Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se basan.

72. Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir sentimientos ajenos.

73. No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo.

74. Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas.

75. Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

76. La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos.

77. Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

78. Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.



79. Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.

80. Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.

Una vez recopiladas todas las respuestas a las afirmaciones, se lleva a cabo un recuento de las
respuestas positivas, asignandolas al estilo de aprendizaje correspondiente. El estilo de aprendizaje
predominante se identifica basdndose en la puntuacién mas alta.

TablaB 1.

Distribucion de los items por cada estilo de aprendizaje.

ACTIVO | REFLEXIVO | TEORICO | PRAGMATICO
3 10 2 1
5 16 4 8
7 18 6 12
9 19 11 14
13 28 15 22
20 31 17 24
26 32 21 30
27 34 23 38
35 36 25 40
37 39 29 47
41 42 33 52
43 44 45 53
46 49 50 56
4 55 54 57
51 58 60 59
61 63 64 62
67 65 66 68
74 69 71 72
75 70 78 73
77 79 80 76




Apéndice C. Sesiones de la secuencia didactica #1.

Tabla C 1.
Sesion I detallada
Sesion |
TAD/ (TI) Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s) a
desarrollar

. Capacidad para analizar e interpretar datos experimentales relacionados con la cinética quimica y la velocidad de reaccion,
identificando patrones y tendencias significativas.

. Define rapidez de una reaccion e identifica la diferencia con equilibrio quimico.
. Maneja el concepto de constante cinética y conoce sus unidades en funcion del orden de una reaccion.

Momentos de
aprendizaje (TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (10 min) Evaluacion
Expectativas del curso (5 min)
Se especificara los tipos de evaluaciones, los instrumentos de | 1. Se convocara a una sesién de lluvia de ideas con todos
calificacion, los momentos de aplicacion y los criterios evaluativos | los estudiantes para enriquecer colectivamente el

de cada uno. (5 min) conocimiento y evaluar el nivel de compresién alcanzado.
Actividades de desarrollo

. Cinética y velocidad de reaccion.

Clase magistral (30 min) 2. S_e presentara a los estu_diiilr_\tes casos donde se requieran
aplicar los conceptos de cinética quimica y constante de

Desarrollo de la clase: velocidad en situaciones practicas, donde tendran que

Se revisaran los conceptos relacionados a la cinética quimica | analizar el caso, identificar los problemas clave y proponer

velocidad de reaccion y ley de velocidad en una clase con | solyciones basadas en su comprension de los conceptos.
diapositivas, resaltando su importancia en la descripcion de cémo

las reacciones quimicas ocurren a nivel molecular.

Se proporcionaran datos experimentales de una reaccién quimica,
como las concentraciones de los reactivos y velocidad de la
reaccion con el fin de analizar los datos proporcionados y discutir
sus hallazgos.

. Constante de Velocidad y Reacciones de Orden Cero

Clase magistral (30 min)

Desarrollo de la clase:

Se repasara brevemente sobre la definicion de la constante de
velocidad y como esta se relaciona en la ley de velocidad de una
reaccion; ademas se dard una introduccion a los o6rdenes de
reaccion, empezando por las reacciones de orden cero.

Se proporcionan a los estudiantes varios ejercicios de problemas
que requieran calcular la constante de velocidad.

Con el fin de explorar como cambia la velocidad de una reaccién
de orden cero, se utilizard una herramienta de simulacion o
software donde se varien los pardmetros iniciales, como la
concentracion inicial de los reactivos o la temperatura para
observar cémo afecta a la velocidad de la reaccion. Se pedira a los
estudiantes que analicen y discutan los resultados obtenidos de la
simulacion y su relacién con la constante de velocidad.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje (T1)

Ejercicios de apropiacion de conceptos como retroalimentacion de lo visto en la sesion
Lectura previa sobre mecanismos de reaccion.
Lectura previa sobre ordenes de reaccion.

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, software
Me'todologlas Lluvia de ideas, Estudio de casos, aula invertida
activas
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla C 2.
Sesion 1l detallada

Sesion 11

TAD /(T Clases magistrales: 2, total de 4 horas

. Explicar y discutir los mecanismos de reaccién implica comunicar conceptos complejos de manera clara y
concisa, tanto de forma oral como escrita.

. Identifica las variables que influyen en la velocidad de reaccidn para describir matematicamente los procesos
de transformacion de la materia.

° Establece el orden global de una reaccion con base en una ecuacion cinética.

Competencia(s) a
desarrollar

Actividades de apertura Evaluacion
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesién anterior (10 min)

Actividades de desarrollo
. Reacciones de orden cero y primer orden 1. Se proporcionara a los estudiantes una serie de
Desarrollo de la clase: problemas practicos que involucren mecanismos de

Antes de la clase se asignaré a los estudiantes la tarea de | 'éaccion, calculo de la velocidad, determinacion del
revisar recursos educativos en linea, como videos | Orden de reacciony la interpretacion de datos
explicativos, lecturas y tutoriales, que cubran los experimentales para evaluar la capacidad de aplicar

conceptos de ordenes de reaccion: primer y segundo | conceptos de primery segundo orden de reaccion en la
orden. resolucion de problemas especificos.

Se organizaran en grupos pequefios de estudiantes para

discutir sobre casos de estudio relacionados con érdenes

Momentos de de reaCCién.

aprendizaje Aclaracion de dudas para profundizar en conceptos méas
(TAD) complejos y proporcionar retroalimentacion sobre su

comprension de los 6rdenes de reaccion.

. Reacciones de sequndo y tercer orden

Clase magistral (30 min)

Desarrollo de la clase:

Explicar los conceptos de ordenes de reaccion de tercer
orden. Discutir como se definen y como se relacionan
con la velocidad de reaccion. Utilizar ejemplos practicos
para ilustrar cada tipo de reaccion y promover los
andlisis matematicos para determinar las ecuaciones.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion
Lectura previa sobre reacciones de tercer orden y orden n.
Lectura previa sobre reacciones equilibradas.

Momentos de
aprendizaje (T1)

Recursos Proyector, diapositivas, problemas practicos
Me.tOdOIOQ'aS Lluvia de ideas, Estudio de casos, aula invertida
activas

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.
Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.

Ball David (2004) Fisicoquimica Intenational Thomson Editores.




Tabla C 3.

Sesion Il detallada

Sesion 111

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s) a
desarrollar

. Identifica variables que influyen en la velocidad de una reaccién quimica.
. Ser capaz de analizar procesos quimicos desde una perspectiva termodinamica.
° Demuestra habilidad de trasmitir ideas y soluciones.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Factores que modifican la reaccién

Desarrollo de la clase:

Explicacion teorica de los diferentes factores que
pueden modificar la rapidez de una reaccién, como la
concentracion de los reactivos, la temperatura, la
presencia de un catalizador y el &rea de superficie de los
reactivos. Se proporcionan ejemplos y se discuten las
implicaciones practicas de cada factor.

. Teoria de Arrhenius y Evaluacién de la
energia de activacion

Desarrollo de la clase:

Se discute el concepto de energia de activacion,
como afecta la rapidez de una reaccion, se enfatiza su
importancia y como se puede determinar
experimentalmente. Explicacion teorica de la Teoria de
Arrhenius y su relacion con la cinética de las reacciones
quimicas.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Se realiza una simulacidn de datos en Excel, donde
los estudiantes serdn evaluados mediante la precision
de sus célculos y calidad de interpretacion de
resultados.

Momentos de
aprendizaje (TI)

Ejercicios de apropiacién como retroalimentacion de lo visto en la sesion.
Lectura previa sobre teoria de colisiones, aspectos termodinamicos y fuerza iénica.

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software
Me_todologlas Lluvia de ideas, Estudio de casos, aula invertida
activas

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoquimica Intenational Thomson Editores.




Tabla C 4

Sesion 1V detallada
Sesion 1V
TAD / (TI) Clases magistrales: 2, total de 4 horas
Competencia(s)a | Desarrolla comprension profunda de los conceptos fundamentales de la termodinamica.
desarrollar ° Capacidad de analizar procesos quimicos desde una perspectiva termodindmica.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesién anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Factores gue modifican la rapidez de reaccién
Desarrollo de la clase:

Los estudiantes realizaran un experimento para
investigar como varia la rapidez de una reaccién quimica
en funcion de la concentracion de los reactivos y la
temperatura. Registraran y analizaran los resultados
obtenidos.

. Fuerza idnica

Clase magistral (30 min)

Se introduce y se contextualiza sobre la importancia de
la fuerza idnica en las reacciones quimicas. Se explica
como los iones en una solucién pueden afectar la rapidez
de una reaccion y la dindmica de las interacciones
moleculares.

Se discuten ejemplos especificos.

Actividades de cierre

Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Momentos de
aprendizaje (T1)

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software
Me.tOdOIOQ'aS Lluvia de ideas, Estudio de casos, aula invertida
activas

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoquimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 1.

Apéndice D. Sesiones de la secuencia didactica #2.

Sesion V detallada

Sesion V

TAD/ (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Ser capaz de analizar datos experimentales y aplicar métodos analiticos para determinar los 6rdenes de
reaccion y constantes de velocidad utilizando el método de las pendientes y el método de velocidad inicial.

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion

utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Reacciones consecutivas y competitivas
Desarrollo de la clase:

Breve explicacion sobre los conceptos de 6rdenes de
reacciones consecutivas y competitivas con ejemplos
para ilustrar cada tipo de reaccion.

Discusion sobre los factores que influyen en la velocidad
de estas reacciones.

Proporcionar una serie de problemas practicos que
involucren el célculo de la velocidad de reaccién para
este tipo de reacciones y la determinacion de los
productos principales

o Reacciones equilibradas

Desarrollo de la clase:

Explicar el concepto de reaccion equilibrada y estado
de equilibrio.

Realizar un experimento en el laboratorio guiado por el
docente que involucre una reaccién quimica en
equilibrio. Los estudiantes observaran, registraran los
datos y discutiran los resultados en términos de la
constante de equilibrio y la ley de accion de masas.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacién como retroalimentacion de lo visto en la sesion.

Lectura previa sobre métodos diferenciales e integrales para determinar el orden de una reaccion.

an

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

'E\lgfit\?ssm()g'as Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccién magistral y simulaciones
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 2.

Sesion VI detallada

Sesion VI

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion

utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

o Método de aislamiento de Ostwald.

Desarrollo de la clase:

Clase magistral (30 min)

Explicar los principios y el procedimiento del método
de aislamiento de Ostwald. Discutir su importancia y
sus aplicaciones. lustrar con ejemplos el proceso.
Préctica guiada por el docente donde se explica coémo
realizar el método de Ostwald realizando los célculos
respectivos, ademas de su analisis e interpretacion de
datos.

. Método de las pendientes y método de la velocidad
inicial

Desarrollo de la clase:

Explicacion sobre el método de las pendientes, su
relacion con la determinacion de la velocidad de
reaccion y la importancia de la velocidad inicial en las
reacciones quimicas.

Practica guiada por el docente donde se explica como
realizar el método de las pendientes y velocidad inicial
utilizando formulas y gréaficos, ademéas de su anélisis e
interpretacion de datos.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

an

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

al\lgfit\?:sologlas Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 3.

Sesion VII detallada

Sesion VII

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

a desarrollar

Competencia(s)

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion

utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Método de determinacién y combinacién de las
constantes de rapidez.

Desarrollo de la clase:

Clase magistral (30 min)

Presentacion de los fundamentos del método de
determinaciéon y combinacion de las constantes de
rapidez.

Explicar como se utiliza a partir de datos experimentales
y como se combina para obtener la ecuacién de
velocidad global.
Utilizar un ejemplo
procedimiento.

guiado para ilustrar el

o Método integral grafico

Desarrollo de la clase:

Antes de la clase, se asignara a los estudiantes la tarea
de revisar recursos educativos en linea, como videos
explicativos, lecturas y tutoriales, que cubran los
conceptos y el procedimiento para determinar el orden
de una reaccion usando el método integral gréfico.

Se asignaran problemas y ejercicios relacionados con el
método integral gréafico durante la clase. El docente
estara disponible para brindar orientacion y apoyo
cuando sea necesario.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

an

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

Q:I:fit\?gsologlas Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 4.

Sesion VIII detallada

Sesion VIII

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion

utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Método de vida media o fraccional

Desarrollo de la clase:

Realizar una simulacién donde los estudiantes apliquen
el método de vida media o fraccional de una reaccion
quimica especifica. Esta actividad puede ser realizada en
parejas con el fin de fomentar la comunicacion y
colaboracién. Cada pareja presentara los resultados y
conclusiones obtenidas.

. Método del estado estacionario.

Desarrollo de la clase:

Clase magistral (30 min)

Antes de la clase magistral, se asigna a los estudiantes
una investigacion relacionada con el método del estado
estacionario donde deben realizar exploracion en la
literatura cientifica o el andlisis de datos.

Presentacion de resultados y discusion en clase sobre la
investigacion.

Resolver problemas que implique la aplicacion del
método.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Los estudiantes completan una evaluacion de un caso
practico relacionado con la cinética quimica que
requiere el uso de métodos numéricos. Se debe aplicas
los métodos aprendidos para resolver el problema.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

an

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

Q:I:fit\?gsologlas Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 5.

Sesion IX detallada

Sesion IX

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

a desarrollar

Competencia(s)

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.

. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion
utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura Evaluacion
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)

Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

1. Los estudiantes completan una evaluacion de un caso
practico relacionado con la cinética quimica que
requiere el uso de métodos numéricos. Se debe aplicas
los métodos aprendidos para resolver el problema.

Actividades de desarrollo

. Métodos numéricos.

Desarrollo de la clase:

Clase magistral (30 min)

Explicacion de diferentes métodos numéricos utilizados
en cinética quimica, como el método Euler o el método
Runge-Kutta.

Se proporciona ejemplos y como aplica estos métodos
para resolver ecuaciones diferenciales que modelan la
cinética de las reacciones quimicas.

Se realiza la aplicacion en software especializados
como MATLAB o Excel para resolver problemas de
cinética quimica utilizando métodos numericos.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

an

Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

al\lgfit\?:sologlas Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones
Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.
Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.

Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 6.

Sesion X detallada

Sesion X

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion

utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Aplicacién Préctica: Ejercicios para Reforzar el
Aprendizaje

En esta actividad, los estudiantes participaran en una
serie de ejercicios disefiados para aplicar y reforzar los
conceptos y habilidades aprendidos previamente en la
leccion o unidad. Los ejercicios pueden incluir
problemas practicos, casos de estudio, ejemplos de
aplicacion real o cualquier otra tarea que requiera que
los estudiantes pongan en préactica lo que han
aprendido.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Los estudiantes completan una evaluacion de un caso
practico relacionado con la cinética quimica que
requiere de uso de métodos numéricos. Se debe aplicar
los métodos aprendidos para resolver el problema

Momentos de
aprendizaje
an

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

Recursos

Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

Lectura previa sobre la historia de las enzimas

Metodologias

Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones

activas

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoguimica Intenational Thomson Editores.




Tabla D 7.

Sesion XI detallada

Sesion X

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.

. Propone esquemas experimentales para la determinacion de la expresion de velocidad de una reaccion
utilizando métodos diferenciales e integrales.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura Evaluacién
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5

min)

Preguntas sobre la sesién anterior (10 min) 1. Previo

Actividades de desarrollo
° Sesidn interactiva de preguntas y
respuestas.

. Entrega de recursos adicionales:
Proporcionar sitios web, libros recomendados o
materiales de estudio para ayudarlos en su
preparacion para el examen.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje
Qi)

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

Recursos

Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software
Lectura previa sobre la historia de las enzimas

Metodologias

Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio casos, leccion magistral y simulaciones

activas

Chang Raymond (2017) Quimica (12va ed.). McGraw Hill.

Levine Ira (2014). Principios de Fisicioquimica (6ta ed). McGraw Hill.
Bibliografia Atkins P. & De Paula J (2008). Quimica Fisica (8va ed.) Oxford/Panamericana.

Castellan Gilbert (1987). Fisicoquimica (2da ed.). Pearson Education.
Ball David (2004) Fisicoquimica Intenational Thomson Editores.




Apéndice E. Sesiones de la secuencia didactica #3.

Tabla E 1.
Sesion XII detallada
Sesion Xl
TAD /(T Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Maneja los principios generales de catalisis enzimatica
° Conoce y utiliza la ecuacién de Michaelis-Menten

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura

Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

Presentacion a los estudiantes sobre el proyecto de clase,
donde se organizaran en grupos para trabajar una
aplicacion practica de la cinética enzimética. Se les
pedira que apliquen los conceptos aprendidos para la
elaboracion de un producto biolégico y que documenten
el proceso y los resultados obtenidos. Ademas, deberan
analizar la eficacia de las enzimas utilizadas, los factores
que afectan la cinética enzimatica y las posibles
aplicaciones industriales del producto. El proyecto se
presentard al final del curso y se evaluara como parte
integral de la calificacion.

Actividades de desarrollo

. Historia e importancia de las enzimas.
Desarrollo de la clase:

El docente pedira a los estudiantes que compartan sus
conocimientos previos sobre enzimas.

Se discutira sobre ejemplos de procesos bioldgicos en
los que intervienen las enzimas y su importancia en
estos.

Dividir la clase en grupos y asignar a cada grupo una
época especifica, donde deben investigar y presentar el
entendimiento de las enzimas en la época asignada,
destacando los avances cientificos y la contribucién
actual sobre las enzimas.

o Estructura de las enzimas

Desarrollo de la clase:

Los estudiantes exploraran como la disposicion
molecular de las enzimas influye en su capacidad para
catalizar reacciones quimicas.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Se distribuye una actividad de evaluacion formativa,
puede ser cuestionario corto o una discusion dirigida
sobre los conceptos aprendidos durante la clase.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesién

(F\-’I:alc)u rsos Proyector, diapositivas, lecturas de revistas y articulos cientificos

xfr\?;;mg"as Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, leccidn magistral, simulacion
Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.

Bibliografia Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier

Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press




Tabla E 2.

Sesion XIII detallada

Sesion X111

TAD/ (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.
. Conoce y utiliza la ecuacién de LineWeaver Burk.
° Comprende los parametros cinéticos de una enzima para la toma de decisiones

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura Evaluacién
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5
min)

Preguntas sobre la sesion anterior (10 min) 1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Actividades de desarrollo
. Cinética enzimética: Michaelis-Menten

Desarrollo de la clase:

Comenzar la clase con una pregunta
abierta sobre qué se entiende por cinética
enzimatica y por qué es importante para la
comprension de procesos bioldgicos.

Se presentan conceptos fundamentales
de la cinética enzimatica, incluida la ecuacion
de Michaelis-Menten, utilizando ejemplos
visuales y casos practicos.

. Cinética enzimética Lineweaver-Burk
Desarrollo de la clase:

El docente presenta los conceptos
fundamentales de la cinética enzimatica y
explica detalladamente la ecuacion de
Lineweaver-Burk, utilizando ejemplos visuales
y casos practicos.

Se fomenta la participacion de los estudiantes
con preguntas y ejercicios para asegurar la
comprension de conceptos clave.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

S:elc)ursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software

'E\::;t\?:SOIOgiaS Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, leccion magistral, simulacion
Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.

Bibliografia Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier

Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press




Apéndice F. Sesiones de la secuencia didactica #4.

Tabla F 1.
Sesion X1V detallada
Sesion X1V
TAD /(T Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

o Comprensidon de los mecanismos de inhibicién enzimatica.

. Capacidad de analizar datos experimentales relacionado con los parametros enzimaticos bajo diferentes
condiciones de inhibicion enzimética.

° Habilidades de modelizacién matematica para describir la cinética enzimatica.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura Evaluacién
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)

Preguntas sobre la sesién anterior (10 min ., . .
9 ( ) 1. Se lleva a cabo una evaluacién formativa mediante una

. serie de preguntas sobre inhibicién enzimatica.
Actividades de desarrollo preg

. Tipos de Inhibicion.

Desarrollo de la clase:

Clase magistral (30 min)

Se presenta los tipos de inhibicién enzimatica,

explicando los mecanismos y como afectan la cinética de
las reacciones.

Durante la presentacién se fomenta la participacion de
los estudiantes con preguntas para asegurar la
comprension de conceptos clave.

. Resolucion de problemas sobre tipos de inhibicién
Desarrollo de la clase:

Se realiza una simulacién para medir la velocidad de
reaccion enzimética en presencia de diferentes tipos de
inhibidores.

Se registra los datos y se analiza cémo afecta cada tipo
de inhibicién a la velocidad de reaccion.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion.

Lectura previa sobre factores que afectan la cinética enzimatica.

an
Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software
Metodologias | Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, leccién magistral, simulacién, aula invertida
activas Y trabajo por proyectos
Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.
Bibliografia Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier

Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press




Tabla F 2.

Sesion XV detallada

Sesion XV

TAD / (TI)

Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Desarrollar la capacidad de evaluar y cuestionar modelos cinéticos propuestos.

° Comprende los parametros cinéticos de una enzima

ara la toma de decisiones

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesion anterior (10 min)

. Aplicacién de cinética enzimatica

Desarrollo de la clase:

Se distribuyen problemas relacionados con la ecuacion
de Michaelis-Menten y Lineweaver-Burk, se pide a los
estudiantes que simulen, registren datos experimentales
para calcular la velocidad inicial y representarlo
gréficamente.

Se comparan y discuten los resultados, identificando
parametros y relaciones entre la concentracion de
sustrato.

Actividades de cierre
Preguntas, dudas, retroalimentacion

Evaluacién

1. Método evaluativo queda a disposicion del docente.

Momentos de
aprendizaje

Ejercicios de apropiacion como retroalimentacion de lo visto en la sesion

an
Recursos Proyector, diapositivas, modelos simulados, ejercicios propuestos, software
Metodologias | Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, leccion magistral, simulacion, aula invertida
activas Y trabajo por proyectos
Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.
Bibliografia Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier
9 Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press
Tabla F 3.
Sesion XVI detallada
Sesion XVI
TAD / (TI) Clases magistrales: 2, total de 4 horas

Competencia(s)
a desarrollar

. Expresa eficientemente sus ideas, conceptos y procedimientos a un publico tanto especializado como no

especializado.
° Trabaja colaborativamente en equipo.

Momentos de
aprendizaje
(TAD)

Actividades de apertura
Saludo y reconocimiento de los estudiantes (5 min)
Preguntas sobre la sesién anterior (10 min)

Actividades de desarrollo

. Presentacién del proyecto de producto biolégico
aplicando cinética enzimatica.

El docente guiara a los estudiantes en la presentacion de
sus proyectos individuales o grupales sobre la aplicacion

Evaluacién

1. Proyecto




de la cinética enzimatica en la produccion de un
producto biolégico. Cada grupo tendréa la oportunidad de
exponer su proyecto, explicando su relevancia, los
procesos enzimaticos involucrados, y los métodos
cinéticos utilizados para optimizar la produccion. Se
fomentara la participacion de los estudiantes con
preguntas y comentarios sobre los proyectos
presentados.

Actividades de cierre
Retroalimentacion

Momentos de
aprendizaje

an
Recursos Proyector, diapositivas, productos biologicos
Metodologias | Trabajo cooperativo, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, leccion magistral, simulacion, aula invertida
activas Y trabajo por proyectos
Lehninger A. Nelson David (2018) Principios de Bioquimica (7ma ed.). Omega.
Bibliografia Liu Shijie (2017) Bioprocess Engineering (2da ed.). Elsevier

Shuler Michael (2017) Bioprocess Engineering Basic concepts (2da. ed.). Pearson.
Doran Pauline (2013) Bioprocess Engineering Principle (2da. ed.). Academic Press




