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1. INTRODUCCION

En esta tesina se presenta en forma escrita, un Producto Didactico
disefiado para el nivel de educaciéon basico como resultado del
Diplomado en Educacién en Ciencias 2007, 42 Edicion, que forma parte

de un portal electrébnico que se encuentra disponible en

http://www.cneg.uman.mx/cursos_diplomados/dipolomados/basico/educien0607/porta/equipol/

PaginaPrincipal.htm., y que se realiz0 apegado a la estructura, formato y

programa de dicho diplomado, coordinado por el Centro Nacional de

Educaciéon Quimica (ahora Coordinacion de Formacion Docente) de la
Facultad de Quimica de la UNAM. Asi, este trabajo pretende vincular lo
aprendido en el Diplomado y la préactica docente, a través de la
elaboracion de una propuesta didactica que nos permita tener
elementos para planear, organizar, analizar y evaluar el proceso
de ensefanza-aprendizaje, en este caso aplicado al tema de la Quimica

y que contribuya al aprendizaje significativo de nuestros estudiantes.

El que se presenta en esta tesina es una unidad didactica titulada jNO
MAS RESIDUOS!, enfocada al manejo adecuado de los residuos
generados, en los cursos experimentales de Quimica General | y I, de
la Facultad de Quimica (UNAM), y la minimizacion de riesgos,
desarrollada para servir de herramienta a profesores que impartan
dichas asignaturas donde, mediante las estrategias didacticas y los
instrumentos de evaluacibn que se proponen, permita al alumno

comprender y manejar conceptos relacionados con el tema.

El interés para realizar esta propuesta didactica, se bas6 en el hecho de
que por lo general la actividad cientifica se apoya en el trabajo
experimental, sin embargo, pocas veces se pone atencidon a los residuos

que se generan durante esta actividad y se desechan sin tomar en




cuenta el impacto que estos causan al ambiente. Por otro lado, en los
laboratorios, se almacenan residuos en las campanas, en recipientes
que incluso a veces no tienen etiqueta, razén por la cual, se busco
fomentar el tratamiento adecuado de los residuos generados en el

laboratorio, creando una conciencia ecoldgica en el alumno.

Esta unidad didactica se fundamenta en el desarrollo de cuatro
estrategias, que se le proponen al docente para guiar el aprendizaje de
sus alumnos, con el fin de minimizar los residuos generados en el

laboratorio y son:

1.- Cuestionario de ldeas Previas.

2.- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

3.- Organizador grafico

4 .- Uve de Gowin

Estas cuatro estrategias se explicaran detalladamente en el capitulo 5

Finalmente se presentan los instrumentos de evaluacion utilizados en
este trabajo, los cuales son: la evaluacion inicial, formativa y sumativa,
para verificar el grado de aprendizaje de los alumnos y evaluar asi el
impacto en la minimizacion de los residuos resultantes del trabajo
experimental, creando una conciencia ecoldgica que apliquen en su vida

laboral.




2. OBJETIVOS

Objetivo General

Proporcionar al docente que imparte actividad experimental, una
herramienta didactica, que desarrolle en sus alumnos una conciencia
respecto al manejo adecuado de los residuos resultantes de dicha

actividad.

Objetivos Especificos de la Propuesta didactica

e Que el alumno conozca las propiedades fisicas y quimicas de
diferentes compuestos que permitan identificar y clasificar las

reacciones que generan residuos.

e Que el alumno comprenda mediante el analisis de experimentos el

concepto de tecnologias limpias, residuo inocuo y reciclaje.

e Que el alumno entienda la importancia que tiene el sustituir
reactivos que generan residuos peligrosos por aquellos que

generen residuos inocuos.

e Que el alumno aplique cuatro alternativas para tratar los residuos

generados durante las practicas propuestas.

Objetivo Didactico.

Implementar cuatro estrategias para la comprension significativa del
alumno, que le permitan desarrollar una conciencia ecoldgica en su
trabajo de laboratorio, que aplique posteriormente en su carrera como

profesional del area de la Quimica.




3. MARCO TEORICO

El trabajo en el aula es complejo, debido a las multiples tareas y
situaciones que como docentes hay que enfrentar, desde la motivacion
individual y grupal, pasando por los conocimientos o ideas que el
alumno ya sabe (y que muchas veces estan en forma desorganizada o
incluso equivocada) hasta la observacién de situaciones de aprendizaje
para su control y evaluacién. Por ello, el docente requiere de
herramientas que le ayuden a conformar el proceso de ensefanza-

aprendizaje y para ello contamos con la unidad didactica.

A) Unidad didactica.

Entenderemos por unidad didactica una “unidad de trabajo relativo a un
proceso de ensefanza-aprendizaje, articulado y completo. En ella se
deben precisar, por tanto, los objetivos de caracter didactico u
operativo, los contenidos, las actividades de ensefianza-aprendizaje y

las actividades para la evaluacion”.

Los elementos de la unidad didactica son:

e Grupo destinatario. Las caracteristicas del grupo al que va dirigida
(desarrollo fisico, psicolégico, edad, sexo, nivel socioeconémico,
nivel educativo, etc.) constituyen datos que deben estar siempre
presentes en las decisiones didacticas posteriores.

e Eje tematico de la unidad. Tema propuesto a desarrollar dentro de
la materia de la que se trate.

e Propésito global (Relacién con la programacion y/o el curriculo).
La unidad didactica tendra un propdsito global que se desprendera

de la propia necesidad que ha obligado a su elaboracion y da




sentido a ésta, tomando en cuenta la conexion que tiene con el
curriculo (la relacion con otras materias del programa educativo).

e Objetivos didacticos y contenidos a trabajar. Aqui se trata de
reflejar tanto los contenidos que se van a trabajar como los
aprendizajes concretos que se piensa se deben alcanzar.

Los contenidos a trabajar se deben programar y se dividen en tres

tipos para facilitar el alcanzar los objetivos propuestos y son:

» Conceptuales, los cuales se refieren a las definiciones,
aspectos, principios, etc., que el alumno debe saber.

» Procedimentales, que corresponde a todo aquello que
requiere el alumno y debe saber hacer, como por ejemplo:
analisis, busquedas, manipulaciones, representaciones
graficas, registros, desarrollos, etc.

» Actitudinales, que son comportamientos, valores que el
alumno debe mostrar como puede ser: la participacion,
disposicion, interés, respeto, tolerancia, reflexion,
sensibilidad, aceptacion, etc.

e Actividades. Son todas las formas de trabajo y actuacion que se
llevan a cabo para contribuir a los procesos de aprendizaje,
incluyen desde actividades expositivas hasta trabajos de campo o
de lecturas e investigacion bibliografica. Las caracteristicas que
deben tener estas actividades son: Primeramente motivadoras y
significativas; coherentes con los objetivos; estar adecuadas a
las capacidades de los grupos; estar ordenadas y secuenciadas y
por ultimo ser funcionales.

» Actividades de motivacion y localizacion de conocimientos
previos. Estas tratan de activar o hacer emerger los
conocimientos previos (conocimientos o ideas, muchas veces

desorganizados, que toda persona posee de algun tema)




que tienen los alumnos sobre el tema propuesto, tanto para
el docente como para generar interés en el alumno. Asi las
actividades de motivacion deben permitir que el estudiante
se identifique con la materia con la que va a trabajar.

» Actividades de ensefianza-aprendizaje. Componen el grueso
de la wunidad didactica y deben estar intimamente
relacionadas con el apartado de recursos metodoldgicos.

» Actividades de evaluacion y control. Estas actividades de
evaluacion se disefian para tres momentos diferentes segun
se introducen para el proceso o ciclo educativo: inicial,
formativa y sumativa. Las actividades para la evaluacion
inicial estaran relacionadas con la motivacion y la activacion
de conocimientos previos, no deberan identificarse con
examenes o0 pruebas excluyentes. Las técnicas para la
evaluacion formativa deben ser tales que refuercen la vision
global de todo el proceso y que sirvan para detectar lagunas
de aprendizaje, no deberan tener el caracter de “finales”. El
contenido del informe de la evaluacibn sumativa, deberéa
recoger los resultados obtenidos en la evaluacion y las
acciones que se sugieren para compensar las posibles

deficiencias detectadas.

e Recursos metodolégicos. Todos los elementos y decisiones de
método que tienen que ver con el proceso de trabajo.

» Pautas de trabajo y estrategias. Medios 0 recursos y
procedimientos que el docente utiliza con intencionalidad y
en forma reflexiva para el logro el aprendizaje en sus
alumnos.

» Agrupamientos. Individual, equipo o grupo de trabajo.




» Espacios y tiempos. Aula, laboratorio, biblioteca, etc. Asi
como, extension temporal (comprende tanto la disposicion
temporal de las actividades como la de la unidad didactica
completa).

» Recursos materiales. Bibliogréaficos, audiovisuales, fungibles
(material de papeleria, drogueria o laboratorio, ferreteria,
etc.), inventariables (maquinaria, aparatos e instrumentos
informaticos, audiovisuales, etc.)

e Evaluacion de la propia unidad didactica. La propia unidad
didactica se puede someter a un proceso de evaluacion, siguiendo
algunos criterios, para verificar su vigencia y funcionalidad. El
alcance de este trabajo solo contempla la propuesta de la unidad,

no se hizo la evaluacion.

Para facilitar la organizacién de esta informacion, se ocupan esquemas
en forma de plantillas o formatos, que se llaman “Esquema de Unidad

Didactica”. Este esquema se aplica en el capitulo 4 de esta tesina.

B) Estrategias.

Ahora revisemos el apartado de estrategias ya que estas forman una
parte muy importante de todo el trabajo en el aula.

El manejo deliberado de la motivacion en el aula encaja en el campo de
las denominadas estrategias de apoyo, las cuales permiten al aprendiz
mantener un estado propicio para el aprendizaje. Las estrategias de
apoyo pueden optimizar la concentracion, reducir la ansiedad ante
situaciones de aprendizaje y evaluacion, dirigir la atencion y organizar
las actividades y tiempo de estudio. Estas estrategias de apoyo se basan

en un modelo TARGETT que contiene estrategias o0 principios




motivacionales y de ensefianza. ¥

Estrategias de enseflanza se entiende que “son procedimientos que el
agente de ensefanza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover
el logro de aprendizajes significativos en los alumnos”. “Asi también son

medios o recursos para prestar la ayuda pedagdgica.” @

Las estrategias de ensefianza mas representativos son: Objetivos,
resimenes, organizadores previos, ilustraciones, organizadores graficos,
analogias, preguntas intercaladas, sefalizaciones, mapas y redes

conceptuales y organizadores textuales.

El docente debe contar con una amplia gama de estrategias, conociendo
qué funcidn tiene y como puede ser utilizadas o desarrolladas
adecuadamente. Dichas estrategias de ensefianza se complementan con
los principios motivacionales (estrategias de apoyo) y de aprendizaje
cooperativo, dentro del cual se encuentra toda una serie de
caracteristicas y pasos que favorecen el trabajo cooperativo entre los
alumnos. Dentro de éste también se cuenta con una serie de apoyos
como son: el rompecabezas, lluvia o tormenta de ideas, grupos de

enfoque y el aprendizaje basado en problemas (ABP) entre otras.
Es necesario tener presentes cinco aspectos, para considerar qué tipo de

estrategia es la indicada para utilizarse en ciertos momentos de la

ensefanza:

(1) Diaz-Barriga, Frida, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo




1.- Consideracion de las caracteristicas generales de los aprendices
(nivel de desarrollo cognitivo, conocimientos previos, factores
motivacionales, etc.)

2.- Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido
curricular en particular, que se va a abordar.

3.- La intencionalidad o meta que se desea lograr y las actividades
cognitivas y pedagogicas que debe realizar el alumno para
conseguirla.

4.- Vigilancia constante del proceso de ensefianza (de las estrategias
de ensefianza empleadas previamente si es el caso), asi como el
progreso y aprendizaje de los alumnos.

5.- Determinacion del contexto intersubjetivo (por ejemplo, el
conocimiento ya compartido) creado con los alumnos hasta ese

momento, si es el caso. @

Las estrategias de enseflanza pueden utilizarse al inicio
(preinstruccionales), durante (coinstruccionales) o al final
(postinstruccionales) de una sesion, episodio o secuencia de ensefianza-
aprendizaje.
Basandose en el momento de su uso y presentacion las estrategias
pueden clasificarse en:
e Estrategias preinstruccionales, estas pretenden preparar y alertar
al estudiante en relacion al qué y como va a aprender. Sirven para
que el alumno se ubique en el contexto conceptual apropiado y
para que genere expectativas adecuadas.
e Estrategias coinstruccionales, su funcion es que el alumno mejore
la atencion y detecte la informacion principal, logre una mejor
codificacion y conceptualizaciéon de lo que se pretende aprenda y

organice, estructure e interrelacione las ideas importantes.

(1) Diaz-Barriga, Frida, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo




e Estrategias postinstruccionales, permiten que el alumno forme una
vision sintética, integradora e incluso critica del material. Asi

como, valorar su propio aprendizaje.

En este trabajo escrito, se presentan cuatro estrategias a saber:

1.- Cuestionario de ideas previas.

La construccion del conocimiento no seria posible sin conocimientos
previos (o lo que en algunos textos también se encuentra como ideas
previas), que permitan entender, comprender e interpretar la nueva
informacion, para que posteriormente, por medio de ésta, se
reestructure y se transforme en nuevas posibilidades. De aqui la
importancia de activar los conocimientos previos, pero debido a que
no se contaba con una base de datos que proporcionara una idea
clara sobre los conocimientos previos referentes a los residuos
generados como resultado del trabajo experimental en alumnos de
licenciatura, se tuvo que aplicar un cuestionario que arrojara
informacién sobre esos conocimientos previos de los alumnos
inscritos en el laboratorio de Quimica General | y Il de la Facultad de
Quimica, para saber como docente de donde partir y qué estrategias
y actividades podrian ponerse en practica para lograr los objetivos
propuestos. Asi, como resultado del cuestionario, se puede apreciar
que los alumnos saben que se generan residuos, pero no saben a
bien cuales son y cémo tratarlos para minimizar su impacto al medio

ambiente.

En el inciso 6.1 del capitulo 6, se encuentra el cuestionario aplicado

junto con los resultados correspondientes.
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2.- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Es una estrategia que busca atraer la atencion de los alumnos,

activar los conocimientos previos y crear una situacién motivacional

desde un principio al permitir que el estudiante busque el aprendizaje

que considera necesario para resolver los problemas que se le

plantean, utilizando como estimulo situaciones problematicas

desestructuradas del mundo real. El método conlleva en su proceso el

desarrollo de habilidades, actitudes y valores, en el alumno para un

mejor desarrollo integral.

En esta forma de trabajo el docente presenta a cada equipo de

alumnos un problema real mediante un escenario (visual, auditivo,

textual, grafico, etc.) que desencadene el trabajo cooperativo, las

actitudes y valores para resolver problemas y que active los

conocimientos previos.

Las caracteristicas de estos escenarios son:

a) Debe estar relacionado con el mundo real.

b) Permitir la posibilidad de hacer juicios y tomar decisiones.

c) Debe establecerse en términos concretos (no debe tener
distractores).

d) Debe considerar el trabajo cooperativo.

e) Puede contener preguntas abiertas.

f) Debe provocar discusion.

g) Tomar en cuenta los contenidos del programa.

Esta estrategia provoca en el estudiante la necesidad de investigar, a
partir de sus propios cuestionamientos, con el fin de adquirir
conocimientos y habilidades. Al vivir la experiencia del ABP los

alumnos integran una metodologia propia para lograr conocimientos

11



y reflexionan sobre su proceso de aprendizaje. Los conocimientos se

van construyendo en relacion directa con el problema y no de manera

aislada y fragmentada. Con esta metodologia el aprendiz observa su

avance en el desarrollo de conocimientos y habilidades tomando

conciencia de ello.

Algunas de las caracteristicas del ABP son:

Es una metodologia activa en la cual los estudiantes tienen una
participacion constante en la busqueda del conocimiento.
Orienta a la solucibn de los problemas seleccionados o
disefiados para alcanzar ciertos aprendizajes del curso.

El aprendizaje esta centrado en los alumnos y no en el profesor
ni en los contenidos.

Es una estrategia que estimula el trabajo colaborativo en
diferentes areas del conocimiento y se desarrolla en grupos
pequefos.

El profesor se transforma en tutor o facilitador de los

aprendizajes.

Algunos propdésitos del ABP:

Hacer al estudiante corresponsable de su propio aprendizaje.
Desarrollar una plataforma de conocimientos relevantes,
caracterizados por ser profundos y flexibles.

Promover habilidades para la evaluacion critica y la obtencion
de nuevos conocimientos con el compromiso de aprendizaje de
por vida.

Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales.
Hacer que el estudiante haga suyo el problema planteado, con

entusiasmo e iniciativa.

12



e Promover en el alumno un razonamiento eficaz y creativo con
base en conocimientos integrados y flexibles.

e ldentificar los propésitos de aprendizaje adecuados a la edad y
al nivel de desarrollo de los estudiantes.

e Orientar a los alumnos para que logren los conocimientos y
habilidades de manera eficaz y eficiente.

e Desarrollar el sentido de colaboracion como miembro de un

equipo.

En el apartado 5.2 del capitulo 5 se encuentra aplicado el ABP.

3.- Organizador Gréfico.

Un organizador grafico se define como “representaciones visuales que
comunican la estructura légica del material educativo”. Son de gran
utilidad cuando se requiere resumir u organizar corpus significativos
de conocimiento.®

Como estrategia de ensefanza, los organizadores graficos se utilizan
en cualquier momento del proceso de instrucciébn, pero se
recomienda como estrategia coinstruccional y postinstruccional.

Esta estrategia proporciona una mejor organizacion de la informacion
que se ha de aprender, mejora su significatividad légica y en
consecuencia, hace mas probable el aprendizaje significativo de los

alumnos.

En el apartado 5.3 del capitulo 5, podremos encontrar el organizador
grafico que se diseid para representar visualmente y organizar la
informacién nueva por aprender, permitiendo asi que el alumno active

los conocimientos previos pertinentes para asimilar la informacion nueva

(1) Diaz-Barriga, Frida, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo
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a aprender, proporcionando un “puente” entre la informacién que ya
posee con la que va a aprender y ayudar al alumno a organizar la

informacién que ha aprendido y que esta aprendiendo.

4 .- Uve de Gowin.

Esta técnica fue desarrollada por D. B. Gowin y la denomina “la técnica
heuristica (basada en le experiencia) Uve para la comprension y la
produccion del conocimiento”. Una técnica heuristica es algo que se
utiliza como ayuda para resolver un problema o para entender un
procedimiento. Asi la Uve de Gowin ayuda al estudiante a identificar la
relaciéon que existe entre lo que ellos ya conocen (conceptos, principios,
teorias —elementos teodricos-) y los nuevos conocimientos que estan
construyendo (observaciones, manejo de datos, resultados, conclusiones
de un estudio, investigacion o experimento —acciones metodoldgicas-) y
que tratan de comprender (construccion del conocimiento).

La Uve de Gowin se orienta tanto a la naturaleza del conocimiento
como a la del aprendizaje. Esto permite que sea utilizada como
estrategia ya que propicia la organizacién del conocimiento tedrico y
practico y la explicacion de las teorias que sustentan determinadas
formas de comprender el conocimiento.

El docente incorpora asi, la idea de la necesidad de fomentar la relacion
activa que los estudiantes deben hacer entre lo que se observa y lo que
se hace y los conceptos, principios y teoria que guian la investigacion

cientifica.

Una Uve de Gowin, consta de cuatro lados o partes: izquierdo, derecho,

parte superior y parte inferior.
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e En la parte superior se sefiala el problema que se pretende
resolver, mediante una pregunta central.

e En la parte inferior (acontecimientos) se sefiala la forma como se
planea darle solucién al problema.

e En el lado izquierdo (elementos tedricos), se inicia por la parte
inferior y se colocan los conceptos involucrados, a continuacion y
hacia arriba, los principios, teorias y filosofia (en el caso que se
requiera).

e En el lado derecho (acciones metodoldgicas) empezando por la
parte inferior se colocan los datos u observaciones que se van
obteniendo en el experimento, en forma ascendente a
continuaciéon se coloca el manejo que de los datos se hacen
(tablas, graficas, etc.), los resultados (afirmaciones) vy

conclusiones (conocimientos obtenidos).

Por dltimo, en la parte de abajo, se coloca un juicio de valor que seré el
valor concedido por el estudiante a la resolucién del problema planteado
y podria considerarse como su aprendizaje significativo.

La técnica heuristica implica una relacion entre todas las partes de la

Uve.

A continuacion, se presenta el diagrama con las partes que constituyen

la Uve de Gowin.
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Conceptual Metodologia

Filosofia Pregunta Afirmaciones
central (resultados)
(problema)
Teoria
Transformaciones
. (manejo de datos)
Principios
Registro de datos
Conceptos

Acontecimientos
(experimentacion)

JUICIO DE VALOR.

Esta técnica, sirve también como instrumento de evaluaciéon, como
reporte de cada experimento (para el reporte de las practicas sugeridas
para este trabajo) o para medir (se puede asignar puntuacion a cada
elemento que constituye la Uve) el grado de avance en el aprendizaje,

en cuanto al analisis, relaciones e interpretaciones que el alumno hace.

El diagrama de la Uve como lo sugerimos en este trabajo se encuentra
en la seccibn 5.4 asi como, un ejemplo de su aplicacion para el

experimento de densidad.
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C) Evaluacion.

Las actividades de evaluacion, son parte del propio proceso de
ensenanza-aprendizaje, por ello deben servirnos para que todos los
participantes, tanto docentes y alumnos, descubramos las dificultades y
vacios en la construccion del conocimiento y se pueda corregir o0 mejorar

el proceso.

El profesor debe poseer un cierto arsenal de instrumentos y técnicas

para evaluar los aprendizajes de los alumnos.

Los tipos de evaluacion son tres:

1. Evaluacion diagnéstica, es aquella que se realiza previamente al
desarrollo de un proceso educativo, cualquiera que éste sea. Nos
va a indicar el estado de conocimientos minimos, previos o
adicionales, al inicio del curso, unidad, ciclo, etc.

Esta evaluacion diagnostica también puede ser de dos tipos:

e Evaluacion diagnoéstica inicial, la que se realiza de manera
Unica y exclusiva antes de algun proceso o ciclo educativo
amplio.

e Evaluacion diagnéstica puntual, se realiza en distintos
momentos antes de iniciar una secuencia o segmento de

ensefanza perteneciente a un determinado curso.

2. Evaluaciéon formativa, es aquella que se realiza durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje, es una evaluacion constante en el aula
(en este caso es en el laboratorio). La finalidad de ésta, es regular
el proceso de ensefanza-aprendizaje para adaptar o ajustar las
estrategias o actividades en beneficio del aprendizaje de los

alumnos. Este tipo de evaluacion nos ayuda como docentes, a
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observar los cambios en las habilidades, desempefio y adquisicion
de conocimientos especificos por parte de los estudiantes.
También existe el interés por valorar los aciertos o logros que los
alumnos van consiguiendo en el proceso de construccion, porque
se considera que ello consolida y le da la oportunidad de valorar

su aprendizaje.

3. Evaluacion sumativa, es aquella que se realiza al término de una
etapa, proceso instruccional o ciclo educativo cualquiera. Se
atiende a los resultados. Su fin principal es verificar el grado en
que las intenciones educativas han sido alcanzadas. Mediante esta
evaluacion, se establece un balance general de resultados
conseguidos al finalizar un proceso de ensefanza-aprendizaje,
existiendo énfasis en la relacion de datos, asi como en el disefio y

empleo de instrumentos de evaluacion formal confiables.

Cabe hacer notar que esta clasificaciobn no es rigida, ya que por
ejemplo, una evaluacién sumativa al final de un curso para certificar
a un alumno, puede convertirse en diagnostica desde el punto de
vista del profesor que al analizar los resultados y hacer ajustes para
su proximo curso hace uso de la informaciéon que le proporciona la

evaluacidon sumativa, caracteristica ésta, de la evaluacion formativa.

La respuesta a cuando evaluar puede sintetizarse en la palabra

siempre y debe incluir también la evaluacion de las actitudes.

En términos de formalidad y estructuracion se tienen las siguientes

técnicas e instrumentos de evaluacion:
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1. Técnica de evaluacion informal, se utilizan en episodios de
ensefianza y su duracion es breve. El profesor no suele
presentarlos como actos evaluativos y por lo tanto los alumnos no
sienten que estan siendo evaluados. Pueden ser a su vez:

o Observacion de las actividades realizadas por los alumnos.
o Exploracion por medio de preguntas formuladas por el profesor
durante la clase.

2. Técnica de evaluacion semiformales, se caracterizan por requerir
mayor tiempo de preparacion que las anteriores, demanda mayor
tiempo para su valoracion lo cual hace que si se les imponga una
calificacion y por lo tanto los alumnos las perciben como
actividades de evaluacion en comparacion con las del punto
anterior. En esta evaluacion podemos identificar:

0 Los trabajos y ejercicios que los alumnos realizan en clase.
0 Las tareas y los trabajos que los profesores encargan a sus
alumnos para realizarse fuera de clase.

0 La evaluacion de portafolios o de carpeta.

3. Técnicas formales, exigen un proceso de planeacion y elaboracién
mas sofisticados y se aplican generalmente a situaciones que
demandan un mayor grado de control. Por ello los alumnos las
perciben como situaciones de “verdadera” evaluacion. Pueden
utilizarse en forma peridédica o al finalizar un ciclo completo de
enseflanza y aprendizaje. Dentro de esta técnica encontramos los
siguientes instrumentos de evaluacion:

0 Pruebas o exadmenes.
o0 Mapas conceptuales.
o Evaluaciéon del desempefo. Para subsanar adecuadamente

muchos de los problemas de confiabilidad y objetividad de esta
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evaluacion se cuenta con el uso de: rdbricas, lista de control y
escalas.
Dado que en este trabajo se utilizan las rubricas, en el apartado de
evaluacion sumativa, explico brevemente qué son y en que pueden
ayudar a maestros y alumnos.
Las rubricas son guias de puntaje que permiten describir el grado en
el cual un estudiante esta ejecutando un proceso o un producto o
dicho de otra manera es un conjunto de instrucciones que guian la

evaluacion del trabajo de los alumnos.

A los maestros las rubricas les pueden ayudar entre otras cosas a:
o Especificar criterios para enfocar la instruccion, asi como la
evaluacion de los alumnos.
o Contar con argumentos para la evaluacion con base en criterios
y niveles de desempenfio claros.
0 Proveer descripciones del desempeinio del alumno que sean

informativas para ellos.

A los alumnos les puede ayudar a:
o Clarificar las tareas de desempefo que son importantes.
o Puntualizar lo que es importante en un proceso o producto.

0 Motivar la autoevaluacion de sus desempefos.
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4. ESQUEMA DE LA UNIDAD DIDACTICA

Todos los esquemas o plantillas que se presentan en este capitulo, estan
basados en a la estructura del mddulo del Taller de Elaboracion de

Productos Didacticos, del diplomado antes sefialado.

Autor: lvette Gabriela Castaneda Saucillo.

TITULO DE LA UNIDAD DIDACTICA: iNO MAS RESIDUOS!

JUSTIFICACION

Perfil y caracteristicas del grupo, los alumnos a los que va dirigida:
La Facultad de Quimica de la UNAM, tiene el compromiso de formar
profesionales de excelencia en el area de las ciencias quimicas, basando la
formacion en el desarrollo de habilidades y capacidades adquiridas
mediante actividad experimental a lo largo de los nueve semestres de la

carrera.

Por otro lado, es bien sabido que la actividad experimental docente va
asociada a la generacibn de residuos que deben ser manejados
adecuadamente, por esta razén buscamos fomentar el tratamiento
adecuado de los residuos generados en el laboratorio con el apoyo de
estrategias didacticas que ayuden al alumno a comprender y manejar
conceptos relacionados con el tema, y de esta forma nuestros alumnos de
manera independiente aprendan como desechar los residuos resultantes
del trabajo experimental, creando una conciencia ecoldgica que apliquen
en su vida laboral, y logrando que como profesionales de la quimica

pongamos en préctica la siguiente frase:

“El orden y la limpieza por nuestro laboratorio empiezan”.
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Esta unidad estd dirigida a alumnos entre 18 y 20 afios de primer y
segundo semestre de la Facultad de Quimica, ubicada en Ciudad
Universitaria, al sur de la ciudad de México
Los grupos son: De 16 a 18 alumnos aproximadamente, mixtos y

heterogéneos.

Aunque los alumnos tienen entusiasmo por aprender cuentan con pocas
bases de conocimiento en el tema. Con poca experiencia en el trabajo de

laboratorio.

Ubicaciéon/Conexion con el curriculo: Estad pensada para toda la aplicacion

del curso experimental de Quimica General.

INVENTARIO DEL CONTENIDO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Nos facilita diferenciar claramente entre los tres tipos de contenidos que
como docentes debemos planear para alcanzar los objetivos propuestos
con nuestros alumnos. A continuacibn se mencionan los conceptos,

procedimientos y actitudes que se requieren por parte del alumno.

El alcance de esta unidad didactica esta dirigida a los docentes vy

alumnos de las asignaturas de Quimica General | y II.
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Contenido:

Conceptos (Saber) Procedimientos (Saber hacer) Actitudes (Ser)

174

* Residuo eldentificacion de residuos basado en | *Respeto a si mismo y a sus
« Residuo peligroso el conocimiento de la definicién y las | compaferos.
e Residuo inocuo propiedades fisicoquimicas de los | eParticipacion en clase.

« Solubilidad

« Decantacion

* Sedimentacion
e Precipitado
 Filtrar

= Acido

* Base

« Neutralizacion
» Reactividad

= Toxicidad

= Corrosivo

» Inflamabilidad
« Reciclaje

= Reuso

compuestos.

Manejo de material de vidrio y
reactivos de laboratorio.
eEtiquetado adecuado de reactivos y

residuos generados.

eTratamiento adecuado de los
residuos.
eAnalisis de resultados del

tratamiento de residuos.

eColaboracion en el trabajo de equipo.
elnvestigacion y estudio previo de la
practica a realizar.
eSer cuidadoso en el manejo de
materiales, reactivos, compuestos Yy
residuos que resulten.
eSer consciente de usar equipo de
goggles,

=Ser consciente de evitar la ingestion o

protecciéon como bata.

inhalacién de sustancias quimicas.
eSer consciente de minimizar el

contacto con la piel.
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Contenido:

Conceptos (Saber)

Procedimientos (Saber hacer)

Actitudes (Ser)

e Tratamiento
= Manejo

= Tecnologias limpias

eOrden 'y limpieza dentro del
laboratorio.

Mantener el equipo de trabajo
en buen estado por seguridad Yy
para tener operaciones eficientes.
eTransformacion social y cultural para

el mejoramiento ambiental.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS PARA LA UNIDAD DIDACTICA

Este bloque se dedica al disefio de todas las actividades a desarrollar en torno a esta propuesta

didactica, las cuales pretenden ser motivadoras y significativas para el alumno; coherentes con los

objetivos, estar adecuadas a las capacidades de los grupos; estar ordenadas y secuenciadas y ser

funcionales.

Se trata de actividades dirigidas a activar o hacer emerger los conocimientos previos que posee el

alumno sobre el tema, tanto para el conocimiento del docente como para el interés del alumno.




G¢

La identificacion y manejo de conocimientos previos e intereses respecto al tema pueden llevarse a cabo

mediante:

eCuestionario diagnéstico de

los conocimientos previos que tiene el

eLluvia de ideas para ver que saben los estudiantes de manejo de residuos.

alumno sobre el tema.

Las Actividades y estrategias de motivacion utilizadas para el tema son: Visuales, preinstruccional,

presentacion de una imagen relacionada con el tema (escenario), coinstruccional (organizador grafico) y

coinstruccional y postinstruccional (Uve de Gowin).

Actividades de Tiempos y Grupos Estrategias Materiales
ensefanza/Zaprendizaje espacios Recursos
tecnoldégicos
Se propone dos Experiencia pre-
sesiones de 50 . .
minutos  en el instruccional
Actividad 1 . .
laboratorio para Aprendizaje
introducir los
Basado en
conceptos sobre
residuos Problemas (ABP)
quimicos.
Primera sesion 5 min. Individual Imagen impresa
lapiz y papel
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Actividades de

Tiempos y

Grupos

Estrategias

Materiales

ensefanza/Zaprendizaje espacios Recursos
tecnoldgicos

1.1 Escenario (Una

fotografia de la

campana de flujo

laminar con los residuos

de las préacticas en

desorden Yy sin

etiquetar)

1.2. Elaboracion de |10 min. 5 equipos de 4 Lapiz y papel

todas las preguntas que integrantes

se les ocurra con

respecto al escenario

1.3. Seleccion de | 10 min. 5 equipos de 4 Lapiz y papel

preguntas por equipo

integrantes




Le

Actividades de

Tiempos y

Grupos

Estrategias

Materiales

ensefanza/Zaprendizaje espacios Recursos
tecnoldgicos

1.4. Reorganizacion de | 15 min. 5 equipos de 4

equipos y nueva personas

seleccion de preguntas

1.5. Se les indicara que | 10 min. Grupo completo Libros, computadora

bibliografia y paginas de con acceso a

Internet revisar para Internet.

dar respuesta a sus

preguntas

Segunda sesion. 50 min.

1.6. Entrega y solucion | 10 min. Individual ABP Lapiz Yy papel

de preguntas a

responder
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Actividades de Tiempos y Grupos Estrategias Materiales
ensefanza/Zaprendizaje espacios Recursos
tecnoldgicos
1.7. Discusion grupal de las | 15 min. Grupal
respuestas a las
preguntas.
1.8. Juego de memoria |15 min. 4 equipos de 5 Juego de cartas
referirse a juegos personas para memoria
didacticos. con las palabras
Yy definiciones
relacionadas al
tema.
1.9. Conclusiones. 10 min. Grupal
Actividad 2 Realizaciéon de Experiencia co y
practicas y postinstruccional
manejo de los

residuos

generados.

Organizador
grafico y Uve de

Gowin
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Actividades de

ensefanza/Zaprendizaje

Tiempos y
espacios

Grupos

Estrategias

Materiales
Recursos
tecnoldgicos

2.1 Practicas

laboratorio

de

16 sesiones de
laboratorio de 2

horas

10 equipos de 2

integrantes

Organizador
grafico y Uve de

Gowin

Manual de
practicas de
laboratorio,

organizador
grafico, material
de vidrio,
reactivos,
residuos, equipo
de seguridad,
libros, consulta

por Internet.




DISENO DE LOS INSTRUMENTOS DE EVALUACION DEL USUARIO
DE LA UNIDAD DIDACTICA PARA EL ALUMNO.

Las actividades de evaluacion, son parte del propio proceso de
ensefanza-aprendizaje, por ello deben servirnos para que todos los
participantes, tanto docentes y alumnos, descubramos las dificultades y
vacios en la construccion del conocimiento y se pueda corregir o mejorar

el proceso.

Las actividades para la evaluacion inicial deben estar relacionadas con la

motivacion y la activacion de conocimientos previos.

Los instrumentos de evaluacion formativa, seran actividades en las que
el enjuiciamiento del trabajo del alumno (componente valorativo), debe

dar paso a la mejora del proceso y donde la auto-evaluacion se genere.

El informe de la evaluacibn sumativa debera recoger lo observado en
todo el desarrollo de la unidad y aconsejar, para establecer un proceso
de refuerzo si es necesario, en caso de que los resultados obtenidos

fueran notablemente diferentes de los objetivos propuestos.

A continuacion se presenta una tabla que integra las actividades e
instrumentos propuestos para llevar a cabo el proceso de evaluacién de

la unidad didactica:
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Actividades/instrumentos para la evaluacion inicial:

Cuestionario de ideas previas.

Cuestionario de opcion multiple.

Estrategias/instrumentos de evaluacion formativa:

Trabajo experimental.

Uve de Gowin.

Estrategias, instrumentos e informe de la evaluacion sumativa y la auto-
evaluacion del aprendizaje:

Elaboracion de carteles por parte de los alumnos.

Rubrica para evaluar los carteles.

Aplicacion de una evaluacion escrita en forma de sopa de letras.
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5. DESARROLLO DE LAS ESTRATEGIAS.

La unidad didactica disefiada en esta tesina, consta de cuatro estrategias
tanto para alcanzar los objetivos propuestos inicialmente en este trabajo,
como para cumplir con aquellos que proponia el Diplomado de Educacion
en Ciencias 2007 por medio del médulo del Taller de Elaboracion de
Productos Didacticos cuyo meta era que los docentes aprendieran o
mejoraran el disefio de al menos cuatro estrategias para sus alumnos,

apoyados por la asesoria del ponente de dicho taller.
A continuacién se describe cada una de ellas y sus principales elementos.

5.1.- Cuestionario de ldeas Previas.

Cuestionario para conocer las ideas previas.

Debido a que no se cuenta con bases de datos que identifiquen los
antecedentes sobre ideas previas referentes a residuos generados como
resultado del trabajo experimental en alumnos de licenciatura, se sugiere

aplicar el siguiente cuestionario para conocer dichas ideas previas:

1. ¢(Qué es un residuo?

2. ¢En tu vida diaria generas residuos? ¢Si o no, cuales?

3. ¢(Crees que los residuos que generas en el laboratorio afecten el
medio ambiente? ¢{Si 0 no y por qué?

4. ;Qué es un residuo quimico?
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5. ¢Como lo eliminas?

Los resultados se encuentran en el inciso 6.1 del capitulo 6.

5.2.- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

En esta forma de trabajo el docente presenta a cada equipo de alumnos
un problema real mediante un escenario, ya sea visual, auditivo, textual,
grafico, etc. (para nuestro caso es visual), que desencadene el trabajo
cooperativo, las actitudes y valores para resolver problemas y que active

los conocimientos previos.

Desarrollo:
Se sugiere realizar las actividades en dos sesiones de 50 minutos cada

una.

Sesién 1:

a) Se propone la siguiente imagen como escenario para sensibilizar sobre
el tratamiento de residuos a los alumnos (Campana de extraccion con
frascos que contienen residuos en un laboratorio de la Facultad de

Quimica):
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Durante esta primera sesion los alumnos desarrollaran las siguientes

actividades:

e Observacion y andlisis de la imagen. 5 minutos

e Generacion de manera individual y por escrito de todas las
preguntas que vengan a su mente con relacion al escenario
(preguntas generadoras de conflicto). 10 minutos

e Integracion de equipos de 4 personas en los cuales se compartan las
preguntas generadas. El equipo elaborara otra serie de reactivos de
interés para cada uno de los estudiantes. 20 minutos

o EIl profesor les solicitara a los alumnos traer en la siguiente sesion
las respuestas de las preguntas generadas, proporcionandoles
bibliografia y paginas de Internet para que realicen la consulta. 10

minutos

Bibliografia y referencias sugeridas para que los alumnos:

- Gavilan 1., Garcia, F., Alvarez, M., “Diagramas Ecologicos para el curso
de laboratorio de Quimica General”. UNAM, 2004.

- Gavilan 1., Santos E., “Guia de clasificaciéon de riesgo y peligrosidad”
DGIRE, UNAM.

http://www.semarnat.gob.mx/gestionambiental/materialesyactiv

iIdadesriesqgosas
/Pages/residuospeligrosos.aspx

http://wwwusal.es/—retribucionesysalud/ssalud/calid amb/man

ual.htm#clasif resid
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Sesidn 2:

En la sesidn 2 se llevaran acabo las siguientes actividades:

e Los alumnos traeran la respuesta a cada pregunta y cada integrante
del equipo debera tener la misma informacion ya que en esta sesién
se reorganizaran los equipos de manera que cada miembro quede en
uno nuevo. En el nuevo equipo se compartiran las preguntas y
respuestas del equipo anterior. Tiempo 15 minutos.

e El profesor les entregara un nuevo cuestionario y les solicitara lo

resuelvan por equipo. Tiempo 10 minutos.

Se proponen los siguientes reactivos:

1.- ¢Qué te trasmitid la imagen presentada en la sesion anterior?

2.- ¢Qué clase de residuos observaste?

3.- ¢Quién los genera?

4.- ¢Por qué se generan?

5.- ¢Hay alguna forma de no generarlos o tratarlos?

o Posteriormente los alumnos participardn en un juego de memoria
por equipos. Las instrucciones del juego se encuentran en la parte
Juegos didacticos. Tiempo 15 min.

o Por ultimo en forma grupal se discutir4 el trabajo realizado durante

estas dos sesiones y se llegara a una conclusion final. 10min.
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5.3.- Organizador grafico.

Esta estrategia nos permite representar visualmente y organizar la
informaciéon nueva por aprender. Asi el alumno podrad activar o crear
conocimientos previos pertinentes para asimilar la informacion nueva a
aprender, proporcionando un “puente” al alumno entre la informacion que
ya posee con la que va a aprender y ayudarlo a organizar la informacion

que ha aprendido y que esta aprendiendo.

A continuacion se muestra el organizador grafico que se disefid para las

practicas propuestas.
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Notas: 1. Las propiedades fisicoquimicas y datos de seguridad de cada uno de los
elementos o] compuestos, se encuentran en la pagina de

Internet:http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/basico/educien0607/

porta/equipol/orgagrafico.htm

2. Todas las practicas de laboratorio propuestas, con excepcion de la préactica “Reactivo
Limitante: Sustitucion de Reactivo Peligroso”, estan disponibles en la pagina de Internet

de la Facultad de Quimica: http://depa.fquim.unam.mx/qg/indicep.htm

La de “Reactivo Limitante: Sustitucién de Reactivo Peligroso” esta disponible en el portal
didactico de Internet: http://www.cneg.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/
basico/educien0607/porta/equipol/RLSUST.htm

Aqui ejemplificamos cuatro técnicas, que nos permitiran mediante la
practica experimental, saber como manejar adecuadamente los residuos
generados, ya sea si éstos son inocuos, peligrosos e incluso dar ejemplos

de aquellos experimentos que no generan ningun tipo de residuo.

Para los ejemplos en donde se generan residuos inocuos, contamos con

las préacticas de densidad y de solubilidad como técnicas limpias.

Asimismo, en el caso de los ejemplos de sustitucion de reactivos
peligrosos, contamos con la practica de reactivo limitante en donde
podemos llevar a cabo, primero la practica en la cual se utilizan reactivos
peligrosos y sus residuos. Posteriormente la alternativa para sustituir esos

reactivos por otros que no lo sean y el tratamientos de sus residuos.

En los ejemplos que no generan residuos, se propone una practica en la
que se elabora un detector de lluvia que puede ser divertido para el

alumno.
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Por ultimo, los ejemplos que requieren tratamiento, se proponen siete
reacciones, las cuales al llevarse a cabo generan residuos que deben
tratarse de tal forma que su impacto al ambiente sea el menor posible.

En seguida, se muestran todos los diagramas de las reacciones que se
llevan a cabo en las préacticas propuestas, para estas cuatro técnicas y el

tratamiento que requiere cada residuo.
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5.3.1 Técnicas limpias:

DENSIDAD
—_ .
PROBLEMA 2 Pesar v medir el
volumen
PROBLEMA 3
a) Evaporar a
sequedad
b} Defar enfriar
NaCl
Solido
Nacl
PROBLEMA 4 _ . Determinar |2 densidad
(Varias concentraciones) |  con densimetra @
diferentes temperaturas

Nota: R1, R2, R3, R4 son residuos

v

©



5.3.2 Técnicas limpias:

SOLUBILIDAD

Enfriar y tomar la temperatura de
cristalizacion en cada tubo
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SOLUBILIDAD DE RESIDUOS INOCUOS R1
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5.3.3 Técnicas de sustitucion:

ACTIVO LIMITAN

TECNICA DE REACTIVO PELIGROSO:

Pb(NO;); + K,Cr0, — ]._

TECNICA DE SUSTITUCION DE REACTIVO PELIGROSO:

[ Na,CO; + CHCIz — |I
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5.3.3.1 Técnica de reactivo peligroso.

REACTIVO LIMITANTE

Pb(NOs)}; + KCrQ; — PbCrOs + 2ZKNOs

KzCrO,

Disolucion constante

1} Agregar los voldmenes de la
dignluciin del reactivo que varls
an fornta sucesiva

21 Agikar la mezscls en cade vass
durarde 3 rlnukas

I} Colentar en kafio Marfa 15 minutos

4) Dejar Enfriar
8% Filtrar

Precipitado

Fase acuosa KNO3

w

6i Lavar con agua destlixdz ¢ un
fithmo lavado con alcohal etilics

71 Becarle en la estula durante 2
re. Aprezinnadamente a S0*C

81 Deterwinar los pasos de los
precipitados

Producto PbCrO,

Etanol / H:0
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACTIVO LIMITANTE R1

Cristalizar
KNO3 Filtrar

Guardar
para reuso

TRATAMIENTO DE RESIDUGS OE REACTIVO LIMITANTE R2

)

Poner en
frascos

P colectores
el PbCrO,

-

Sin papel filtro
 —

Para enviar 2

confinamiento
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{3\7

TRATAMIENTO DZ RESIDUGQS DE REACTIVO LIMITANTE R3

Esta solucidn se puede desechar
neutra directamente al drenaje, ya
r 0Je contiene menas del A% de

a cohal,

U.

)
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5.3.3.2 Técnica de sustitucion de reactivo peligroso.

REACTIVO LIMITANTE (SUSTITUCION)

Na,CO; + CaCl; — CaCOzl + 2NacCl

CHC';

Disolucidn constante

1} Agregar les valdmenes de la

diggiucon dgl reactive que vare
en forma sueestva

2} Agitar la mezcla en cada tube,
3} Filtrar

Precipitado " x Fase acuosa NaCl

4) Becarlo a temperatura ambignts.

Producto €aCO,
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACTIVO LIMITANTE (SUSTITUCION) R1

Esta solucion de Nal) se pusde

R1

desechar directamente al drenaje

TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACTIVO LIMITANTE (SUSTITUCION) R2

Poner en
frascos

colectores
el CaCO3
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5.3.4 Técnicas que no generan residuos:

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN UN SISTEMA QUIMICO
EN EQUILIBRIO EN FASE HOMOGENEA

Ca(H0)s*ag + 4C1 @) —— CoCLi¥ g + 6H20q

1} Mumerar los tubcs ¥ agragar 1 mL
de HO gone. @ ceda tubo

2} Agitar y ragistrar al coler
resultante.

3 Colocar el twbe 1 en baffe Maria
4} Colocar ¢ tube 2 gn bafio de higle
8} El tubs 3 utilizarlo eermno testigeo,

Tubo 3 anotar
coloracion
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5.3.5 Técnicas que requieren tratamiento:

4’[ Zn + HCL —» ]

Ma50; + S —» ]

I

AgNO; + NaCl —» ]
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REACCION QUIMICA

COz2+Ca0 ., €CacCly
CaCO; + ZHCH—— CaCk + CO.T + H20

=

TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACCION QUIMICA (R1)

= K
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REACCION QUIMICA

CUCO, —S— CUD + €O, + HeO
U 4+ COx + HsQ —HCOy + Cu

CQz + Cul + H0

TRATAMIENTC DE RESIDUOS DE REACCION QUIMICA (R2)

Lna vez
neLtro
dezsechar a
la tarija
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REACCION QUIMICA

Cl; + 2ZKI — 2ZKCI + I

TRATAMIENTO DE RESIDUCOS DE REACCION QUIMICA (R3)

2eMNaAS05 = I —> ZHAaXl = HazxS,0,

SVl oy P
3 ¢ ld Lt it

> @ =
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REACCION QUIMICA

Cus0y + Zn ., ZnS0, + Cu

TRATAMIENTO DE RESIDUQOS DE REACCION QUIMICA (R4)

ZnsS0,s + HaOH —— HaS90Q4 + Zn +H>O

Empacar para
—_—r _— confinamisnto
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REACCION QUIMICA

Zn + ZHCI ——, ZnCk + H:T

& Una peguefa cantidad
de zinc (Zn) agregarla
HCI {diluidoy, Acergue com
precadcion una punta en
ignicion v observe

h 4

Cloruro de zine {ZnCla)
en solucion + HaT

ZnCl; + HaOH— HacCl + Zn +H;0

Filtrar
secar el

Crmpacar pars

50538 NAOH | — e confinemisnto

precicitado

A’ﬁ
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REACCION QUIMICA

A

Na,SO; + S y» Na.S:0;

Na28203 -+ 2 HCI e 2 NaCI +SOZ -+ Hzo -+ S

2 Na28203 =+ Iz > 2 Na.l =+ Na28406

Na,SO3 (sulfito de sodio)
disolucion saturada, afiadir
azufre y caliente. Filtrar.
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACCION QUIMICA RE

Agregarle

TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACCION QUIMICA R@'

Agregarle
sosa MNalH ,
3 ’

56



REACCION QUIMICA

AgNC; + Nacl — ., Ag<l + HaNQ;

AghOs 2 ml
+ 2 ml de NaCl

h 4
AgCl

Precipitado

_,_,_._--"‘I

S

TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE REACCION QUIMICA R7

Filtrar el
prr e pilaclo
(2Ts [
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5.4.- Uve de Gowin

Aqui se pretende fomentar la relacién activa que los estudiantes deben
hacer entre lo que se observa y lo que se hace y los conceptos, principios
y teoria que guian el procedimiento experimental de las practicas
propuestas. Al final los alumnos podran elaborar un juicio de valor que

pretende ser el aprendizaje significativo de toda la practica.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Quimica

Laboratorio de Quimica
General Nombre del equipo:
Fecha de realizacién Grupo:

Fecha de reporte:

Actividad experimental No.

TEORIA: AFIRMACIONES:

Conclusion:

TABLA DE RESULTADOS:

ACONTECIMIENTOS

(Experimentos)

CONCEPTOS:

CONOCIMIENTOS ADICIONALES:
1.-
2.-
3.-

Juicio de valor:
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EJEMPLO DE LA UVE DE GOWIN PARA LA PRACTICA DE

Conceptual

DENSIDAD

,Como varia la
densidad con
respecto a la

Teoria:

., Qué es densidad?
cQué son
propiedades
intensivas \Y/
extensivas?

¢En que unidades
se expresa la
densidad?

temperatura,
volumen y

concentracion

para el NaCl?

Conceptos:
Densidad

Volumen
Temperatura
Concentracion
Tecnologias limpias

Metodologia

Afirmaciones:

Conclusion: La
densidad es una
propiedad
intensiva y varia
directamente
proporcional con
respecto a la
concentraciéon e
inversamente con
respecto a la

temperatura.
Tabla de
resultados: de
acuerdo a la
practica

experimental.

Conocimientos

adicionales:
Podemos usar la
densidad de una

sustancia para
obtener el
volumen o la
masa de una
sustancia.

ACONTECIMIENTOS
(Experimentos)

Practica de laboratorio de densidad
Pag. internet http://depa.fquim.unam.mx/qg/indicep.htm

Juicio de valor: Tengo una tecnologia limpia, el residuo
generado es inocuo por lo que se desecha de forma segura

a la tarja.
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6. DISENO DE LOS INSTRUMENTOS DE EVALUACION DEL
USUARIO DE LA UNIDAD DIDACTICA.

6.1 INICIAL

6.1.1 Cuestionario de ideas previas:

A continuacion se presenta el cuestionario aplicado a 100 alumnos
inscritos en el laboratorio de Quimica General | y Il de la Facultad de
Quimica de la UNAM Yy los resultados correspondientes. Cabe aclarar que
este cuestionario se manejo como una estrategia y como evaluaciéon

inicial.

1. (/Qué es un residuo?

El 99% de los alumnos entiende que es un desecho. Algo que ya no
sirve, que sobra sin que se ocupe, restos de material; sobrante o parte
no necesaria de algun producto, desechos organicos, inorganicos o
quimicos (laboratorio); sustancia o material que queda al final de una
reaccion que no es requerido o no tiene uso alguno, aunque algunas
veces se puede reciclar. Un alumno (1%) menciond que es una

sustancia nociva para la salud y el medio ambiente.

2. ¢En tu vida diaria generas residuos? ¢Si o no, cuales?

El 100% respondié que si generan residuos. En cuanto a cuéles son
eéstos, mencionaron los desechos que genera nuestro cuerpo al respirar,
sudar o como producto de la digestidon; la basura tanto inorganica como
organica; desechos por practicas o experimentos de laboratorio; por el

uso de productos de limpieza (detergentes); y 2 alumnos (2%)
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mencionaron que cuando usan un transporte o vehiculo los gases que

emiten éstos, también son residuos.

3. ¢Crees que los residuos que generas en el laboratorio afecten el

medio ambiente? ¢{Si 0 no y por que?

94% respondié que si, 4% que si se trataban adecuadamente no
afectaban al medio ambiente, 1% respondié que no creia que afectaran
el medio ambiente porque sino no se trabajaria en las préacticas con
estas sustancias y 1% simplemente dijo que no creia que afectara el
medio ambiente aunque no justificO esta afirmacion. Del 94% que
respondié que si afectan estos residuos dicen que es porque son
materiales téxicos que al incorporarse al agua, aire o suelo afectan el

medio ambiente y a los seres vivos.

4. ;Qué es un residuo quimico?

e El 95% de los entrevistados contesté que era un desecho
resultado de una reaccién quimica.

e 1% contestd que es lo que sobra de una reaccién quimica que
no forma parte de los productos.

e 2% contestaron que este sobrante o producto inservible puede
ser solido o liquido.

e 1% menciona que son restos de sustancias sintéticas dificiles
de degradarse por si mismas.

e 1% lo considera algo muy dafino y que destruye todo.

5. ¢COomo lo eliminas?

El 95% contestd la pregunta mientras que el 5% dejo en blanco su

respuesta.
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Las respuestas fueron diversas tales como aislar el residuo de donde
haga dafio (pero no dice como),optimizando la reaccion (P,T, cantidad,
etc.) para obtener solo el producto deseado, a través de reciclado,
nunca se elimina solo que se transforme en otra materia, otros
mencionan que desconocen coOmo eliminarlos pero que se depositan en
contenedores especificos, en el laboratorio en envases especiales y ser
enviados a depodsitos o plantas segun el caso o buscando quién se
encargue de eliminarlo. Otros profundizaron un poco mMas en su
respuesta y mencionaron que neutralizando el residuo; si el residuo es
sdélido a la basura y si es liquido a la tarja, reciclando o quemandolo,
tirando el residuo a las coladeras (sin mencionar si este residuo es
solido o liquido) Finalmente el 2% mencion6 que por procesos fisicos
(separacion), quimicos (&cido-base) o bioldgicos natural por nuestro

cuerpo.

En resumen la mayoria de los alumnos piensan que un residuo es un
desecho, algo que ya no sirve, los generamos nosotros diariamente
desde nuestros procesos bioldgicos, hasta la basura que puede ser en
términos generales organica e inorganica, o por alguna actividad como
es el aseo personal, limpieza en general o por usar vehiculos

contaminantes.

Al responder qué es un residuo quimico, la gran mayoria lo relaciona
como un producto de desecho que ya no sirve y que se generdé como
resultado de una reaccidon quimica; el problema viene cuando hay que
eliminar ese residuo ya que no saben como hacerlo, solo
aproximadamente el 5% mencionan que por métodos fisicos o
quimicos. Estas respuestas nos indican que los alumnos muchas veces
no saben que residuos estan generando en las practicas y desconocen

sus propiedades y como tratarlos para eliminarlos, por lo que solo los
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almacenan en sus gavetas o en el laboratorio y otros los tiran a la tarja
o al bote de basura sin saber el dafio que esto puede ocasionar, aun
teniendo la intuicibn de que los residuos que generan contaminan el

medio ambiente y que debe existir una forma adecuada de manejarlos.

De las actividades 2, 3 y 4 no se presentan resultados en este trabajo.

6.1.2 Cuestionario de opcion multiple:

Contesta el siguiente cuestionario, marcando la respuesta correcta:

1.- ¢;Qué es un residuo?

a) Material generado por algun proceso y que por su calidad no

permite ser usado nuevamente en el proceso que lo genero.

b) Material generado por algun proceso y puede ser nuevamente

utilizado en el proceso que lo genero.

c) Material generado por algln proceso y por sus caracteristicas no

impacta al medio ambiente.

2.- ¢Qué es un generador de residuos?

a) Persona o empresa que como resultado de sus actividades lo

produce.

b) Objeto mecanico que al generar energia produce gases

contaminantes.

c) Es el lugar donde se producen y almacenan.
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3.- ¢Qué es un residuo peligroso?

a) Aquel que en estado sélido es toxico y puede ser desechado en el

agua siendo peligroso so6lo para las especies marinas.
b) Aquel que en cualquier estado fisico, pueda ser corrosivo, reactivo,
explosivo, toxico, inflamable o Dbioldgico-infeccioso y que

representa un peligro para el equilibrio ecoldégico y el medio

ambiente.

c) Aquel que en estado liquido, por su color y sus caracteristicas

fisicas pueden causar vomito y mareos a los seres vivos.

4.- ;Cual caracteristica hace a un residuo peligroso?

a) Densidad

b) Solubilidad

c) Corrosividad

5.- (Qué es el tratamiento de residuos?

a) Accion de transformar el residuo para cambiar sus caracteristicas.

b) Serie de operaciones que incluye la incineracion para desechar el

residuo.

c) Es el resultado de la actividad experimental y que se desecha en la

tarja.
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6.- ¢Cual de los siguientes métodos se puede usar para tratar un

residuo?

a) Neutralizacion

b) Dilucion

c) Hidrdlisis

7.- ¢Qué es reciclaje?

a) Método de tratamiento que consiste en transformar el residuo para

aplicarlo en un nuevo proceso o para cualquier uso.

b) Método de tratamiento que consiste en incorporar el residuo al

mismo proceso que lo generd, con fines productivos.

c) Método de tratamiento que consiste en degradar el residuo hasta

que este listo para desecharlo en la basura.

8.- (Qué es un reuso?

a) Proceso en el cual el residuo ha sido tratado y se aplicara a un

nuevo proceso de transformacion para su uso.

b) Proceso en el cual el residuo ha sido tratado y se pueden volver a

utilizar en el proceso que lo generdé.

c) Proceso en el cual el residuo no requiere de tratamiento y se

puede volver a utilizar en cualquier otro proceso.
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9.- ¢Qué es el manejo de residuos?

a) Conjunto de operaciones gque incluye entre otras la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

b) Conjunto de operaciones unitarias que se utilizan en el laboratorio
para tratarlos y desecharlos.

c) Conjunto de reacciones quimicas para tratarlos a fin de hacerlos

inocuos y después almacenarlos.

10.- ¢Cual de las siguientes dependencias regulan los residuos

peligrosos?
a) Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
b) Secretaria de Salud (SS)
c) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Nota: cada reactivo equivale a un punto, haciendo un total de diez
puntos para la calificacion.
Respuestas: 1.a, 2.a, 3.b, 4.c, 5.a, 6.a, 7.b, 8.a, 9.a, 10.c.
Cabe aclarar aqui, la limitante de una Unica respuesta por pregunta en
el examen de opcion mualtiple.
6.2 FORMATIVA

6.2.1 Uve de Gowin

Aqui se pretende fomentar la relacion activa que los estudiantes deben

hacer entre lo que se observa y lo que se hace y los conceptos,

66



principios y teoria que guian el procedimiento experimental de las
practicas propuestas. Al final los alumnos podran elaborar un juicio de
valor que pretende ser una conclusion de toda la practica.

Este puede servir como reporte de cada experimento.

Para ver esquema y ejemplo de la Uve de Gowin, referirse a la pagina

58 y 59 del capitulo 5.

6.3 SUMATIVA

6.3.1 Elaboracién de Carteles y Rubrica:

-Elaboracion de carteles:

Se propone la elaboracion de carteles por parte de los alumnos en
equipos de cuatro personas, en los que se promueva el manejo
adecuado de los residuos generados diariamente tanto en casa como
durante el trabajo experimental. Las especificaciones para la elaboraciéon
de dichos carteles se encuentran en la Rubrica para la evaluacion de los

mismos.
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Rubrica para la evaluaciéon de carteles.

RUBRICA PARA LA CALIFICACION DE UN POSTER

DISENO Y CREATIVIDAD

CREATIVIDAD MENSAJE ORIGINALIDAD DE FORMA FONDO
EN EL imagen mensaje
MATERIAL
Elaboracion en | Es claro para | Se presenta de | Se presenta de | La imagen | Los colores y/o
cartulina  con | inducir la | manera original y | manera original | sobresale en el | texturas
materiales concientizacidon | creativa. y creativa. disefio, sin | utilizadas en el
complementa- | a la esconderse en el | fondo hacen que
rios. minimizacion texto. sobre salga la
de residuos. imagen vy el
texto.
1 punto | 2 puntos | 2 puntos 2 puntos 1.5 puntos | 1.5 puntos |
Utilizo pocos | EIl texto del | Presenta Presenta La imagen sobre | Los colores y/o
materiales mensaje es | elementos  vistos | elementos vistos | sale poco en el | texturas
complementa- | ambiguo, no es | en otros posters. en otros posters. | disefio o] se | utilizadas en el
rios. claro el esconde en el | fondo hacen que
mensaje para texto. sobre salga poco
inducir la la imagen y el
concientizacién texto.
a la
minimizaciéon
de residuos.
0.5 puntos | 1 punto | 1 punto | 1 punto | 0.75 puntos | 0.75 puntos |
No utilizé | EI mensaje es | Es una copia de | Es una copia de | La imagen no | Los colores y/o
materiales dudoso y no | otro poéster. otro poster. sobre sale en el | texturas
complementa- induce la disefno Yy se | utilizadas en el
rios. concientizacion esconde en el | fondo hacen que
a la texto. no sobre salga la
minimizacion imagen y el
de residuos. texto.
0 puntos | O puntos 0 puntos | 0 puntos | 0 puntos | 0 puntos |

El profesor marcara con una paloma (P) el aspecto que considere.
Para saber la calificacion, se deben sumar los puntos que se indican a la izquierda de la paloma (P).

68




RUBRICA PARA LA CALIFICACION DE UN POSTER

PRESENTACION Y TRABAJO EN EQUIPO

LIMPIEZA LEGILIBILIDAD ORTOGRAFIA TAMANO TRABAJO EN
EQUIPO

El poster se |El texto esta| No presenta | Cumple con el | Todos de los
encuentra limpio, | claramente faltas de | tamafio integrantes del
no tiene | redactado. ortografia. acordado, una | equipo realizaban la
tachaduras o] cartulina. tarea con buen
enmendaduras. desempefio y buen

esfuerzo.

3 puntos | 2 puntos | 2 puntos | 1 punto | 2 puntos |
El poster tiene | El texto no estd | Presenta algunas X Algunos de los
algunas claramente faltas de integrantes del
tachaduras 0 | redactado, sin | ortografia. (no equipo realizaban la
enmendaduras. embargo se | més de 3). tarea con buen
entiende la idea. desempefio y buen

esfuerzo.

1.5 puntos | 1 punto | 1 punto | | 1 punto |
El poster tiene | El texto esta | Tiene muchas | No cumple con | Ninguno de los
muchas redactado de una | faltas de | el tamafo | integrantes del
tachaduras 0 | manera muy | ortografia. (mas | establecido, es | equipo realizaba la
enmendaduras, confusa, no se | de 3) mas grande o |tarea con buen
en general se ve | entiende la idea mas pequefio de | desempefio y buen

sucio. del mensaje. de una | esfuerzo.

cartulina.
O puntos | 0 puntos | 0 puntos | 0 puntos | 0 puntos |

El profesor marcara con una paloma (P) el aspecto que considere.
Para saber la calificacion, se deben sumar los puntos que se indican a la izquierda de la

paloma (P).
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6.3.2 Rubrica para la evaluacion de la actividad experimental:

Nivel Actitudes Desempefio en Desempefio en tareas
el laboratorio
10 Excelente puntualidad Trabaja limpiay | Siempre elabora previo a la
Siempre tiene atencién e ordenadamente | practica un diagrama de flujo
interés sabe que material |sobre el tratamiento adecuado
Apoya el trabajo en equipo va a utilizar. de los residuos generados
Respeta las opiniones de los durante el trabajo
demas experimental.
Comparte sus conocimientos
9 Algunas veces tuvo retardos | Algunas veces | Algunas veces elabora previo
Alguna vez mostré poco trabaja limpiay | a la practica un diagrama de
interés ordenadamente flujo sobre el tratamiento
Alguna vez no respet6 las | algunas veces no adecuado de los residuos
opiniones de los demas sabe que material | generados durante el trabajo
Alguna vez no compartio sus va a utilizar experimental.
conocimientos
7-8 Tiene retardos frecuentes Pocas veces Pocas veces elabora previo a
En diversas ocasiones no trabaja limpia y la practica un diagrama de
muestra interés ordenadamente flujo sobre el tratamiento
Alguna vez no respeto las pocas veces no adecuado de los residuos
opiniones de los demas sabe que material | generados durante el trabajo
Alguna vez no compartié sus va a utilizar experimental.
conocimientos
6 Frecuentemente tuvo No trabaja limpia |[No elabora previo a la practica
retardos y ordenadamente | un diagrama de flujo sobre el
No mostré interés no sabe que tratamiento adecuado de los
Frecuentemente se mostré material va a |residuos generados durante el
irrespetuoso con los demas utilizar trabajo experimental
5 No hubo evidencia de interés| No se registro No hay producciéon
Falté a mas del 20% de las actividad

practicas

Rubrica basada en el material de apoyo proporcionado en el médulo de

Evaluacion de los Aprendizajes en Ciencias del Diplomado en Educacion

en Ciencias 2007.

70



7. JUEGOS DIDACTICOS

7.1 SOPA DE LETRAS

En este capitulo se encuentran como apoyo, una serie de juegos
conocidos pero adaptados a la didactica, a fin de reforzar los conceptos
(referirse a la pagina 23) que nos interesa que el alumno maneje con

claridad, presentados en una forma amena.

En la sopa de letras se encuentran las palabras relacionadas con las
técnicas utilizadas para el tratamiento de residuos, encuéntralas y

completa el texto.
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Q S w E R Y U I @) P L K J 0 Y
C E C T 0 B 0 M R Y K D I F \%
S D C B Y S T M Y I E C U H M
0 I G M K U N S T H A S D F 4

X E 0 L N L I L I U L N P C E
Q N W E R T M L Y U D 0 I 0 F
Y4 T A D E C A N T A C I 0 N P

SEDIMENTACION, PRECIPITACION, TRATAMIENTO, NEUTRALIZACION,
RESIDUO, DECANTACION, FILTRACION, RESIDUO INOCUO.

Al mezclar nitrato de plomo (PbNOs) con acido clorhidrico (HCI) se forma

un sélido blanco, en esta reaccion de el producto cloruro de
plomo (PbCl2) se considera un que requiere de un
adecuado que lo convierta en un .Para el

tratamiento de estos residuos es necesario seguir los siguientes pasos:
Primero permitir que el precipitado se sedimente, segundo y

para separar la fase acuosa de la sélida. Por ultimo una vez

72



separadas las fases, el precipitado se puede reusar y el liquido debe

pasar por un proceso de antes de desecharse.

7.2 CRUCIGRAMA

HORIZONTALES

1. Sdlido insoluble que se separa de la disolucion.

2. Consiste en la combinaciéon de iones hidrogeno H+ e hidroxido

para formar agua.
3. Trasladar un liquido sin permitir que pase el sedimento.

4. Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformaciéon, produccion, consumo, utilizacion control
o tratamiento cuya calidad no permite usarlo nuevamente en el

proceso que lo genero.

5. Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que han sido

tratados y que se aplicardn a un nuevo proceso de transformacion
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o de cualquier otro uso.

VERTICALES
1. Permitir el depdsito del solido en un liquido.
2. Accion de trasformar los residuos por medio del cual se cambian
sus caracteristicas.
3. Sustancia que acepta iones hidrégeno, una base produce un
exceso de iones OH cuando se disuelve en agua.
4. Sustancia que puede donar un i6n hidrogeno y por tanto aumenta
la concentracién de hidrégeno acuoso cuando se disuelve en agua.
5. Pasar un fluido a través de un filtro para eliminar las particulas
solidas en suspension.
7.3 MEMORIA

Se propone el siguiente juego de memoria para que los alumnos

refuercen los conceptos relacionados con tratamientos de residuos. El

juego consiste en poner las cartas boca abajo, los participantes deberan

voltear 2 cartas y memorizar en donde se encuentran para formar

parejas de concepto y definicion. Gana el participante que forme mas

parejas.
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JUEGO DE MEMORIA (Imprime, recorta y juega)

Residuo peligroso

Todos aquello residuos en cualquier
estado fisico que por sus
caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables y bioldégico- infecciosas
representan un peligro para el
equilibrio ecolégico o el ambiente

Disposicion final

Es la accion de depositar
permanentemente los residuos en
sitios y condiciones adecuadas para
evitar dafos al ambiente.

Generadores

Persona fisica o moral que como
resultado de sus actividades
produzca residuos peligrosos.

Reciclaje

Métodos de tratamiento que
consiste en la transferencia de los
residuos con fines productivos

Re-uso

Proceso de utilizacion de Ilos
residuos peligrosos que han sido
tratados y que se aplicaran a un
nuevo proceso de transformacion o
de cualquier otro uso

Tratamiento

Accion de trasformar los residuos
por medio del cual se cambian sus
caracteristicas
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Manejo

Conjunto de operaciones que
incluyen el almacenamiento,
recoleccion, transporte,
alojamiento, re-uso, tratamiento,
reciclaje, incineraciéon y disposicidon
final de residuos peligrosos

Costo ambiental

Valor econémico que absorbera la
sociedad derivado del tiempo
ocasionado por la contaminacion al
medio ambiente

Tecnologias limpias

Medios, técnicos o procesos
empleados para la transformacion y
produccién de materia prima en la
que se reducen o eliminan las
emisiones contaminantes al medio
ambiente

Residuo Inocuo

No causan agresion al medio
ambiente (vidrios, arena, cenizas)

No Inertes

Pueden causar agresidon pero con
efectos moderados (plasticos,
materia organica)

Corrosividad

Las sustancias y preparados que en
contacto con tejidos vivos pueden
ejercer una acciéon destructiva de
los mismos.
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Residuo

Cualquier material generado en los
procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion,
consumo, utilizaciébn control o
tratamiento cuya calidad no
permite usarlo nuevamente en el
proceso que lo genero

Sedimentacion

Permitir el deposito del solido en
un liquido

Sustancia que acepta iones
hidrégeno, una base produce un

Base exceso de iones OH  cuando se
disuelve en agua
Sustancia que puede donar un ion
hidrégeno y por tanto aumenta la
Acido concentracion de hidrégeno acuoso

cuando se disuelve en agua

Neutralizacion

Consiste en la combinacion de
iones hidrégeno H® e hidroxido
para formar agua

Inflamable

Las sustancias Yy preparados
liquidos cuyo punto de ignicidon sea
bajo
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Toxico

La sustancias y preparados que,
por inhalacion, ingestion o
penetracidon cutanea en pequefnas
cantidades puedan provocar
efectos agudos o crénicos e incluso
la muerte.

Filtrar

Pasar un fluido a través de un filtro
para eliminar las particulas sélidas
€n suspension

Decantacion

Trasladar un liquido sin permitir
que pase el sedimento.

www.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid _amb/manual.htm.

78



8. CONCLUSIONES

La unidad didactica, es una herramienta que se puede aplicar en
diversos niveles ensefianza ya sea educacion basica, media y nivel
superior en sus diversas materias como pueden ser la ciencias
naturales, ciencias sociales, arte, lenguas extranjeras, etc., pues nos
permite, planear, analizar, organizar, programar, Yy evaluar toda una
serie de estrategias y actividades a fin de tomar decisiones destinadas a
lograr objetivos especificos, significativos y relevantes del proceso de

ensenanza-aprendizaje.

Por otra parte, la propuesta de nuestra unidad didactica titulada “iNO
MAS RESIDUOS!” nos permite integrar las expectativas, necesidades y
aspiraciones de los alumnos en lo que respecta al cuidado del ambiente,

destacando que siempre entra en juego la creatividad del usuario.

La ventaja de trabajar con la herramienta antes mencionada, es que
mediante un ambiente web se induce al alumno a la concientizacion en
el tema (y en general de cualquier eje tematico), en este caso para dar
un manejo adecuado a los residuos generados en el laboratorio, ya que
iniciamos desde identificar los conocimientos previos que el alumno
posee, para entonces saber de donde partimos y tomar las decisiones
pertinentes para planear las estrategias y actividades que nos lleven a
lograr los objetivos planteados, pero siempre ubicando al alumno en su
entorno y contextualizarlo, e inducirlo a que él mismo vaya
construyendo su conocimiento e incluso se autoevallue. Entonces, vea
algo de utilidad en el trabajo experimental y lo incorpora en su vida
cotidiana; evitando en lo posible, que solo vea la préactica experimental
como algo que esta obligado a cumplir, pero que no aporta mayor

beneficio en sus actitudes o valores.
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Es importante, también que como docentes podemos evaluarnos para
ver si la vigencia y funcionalidad de las actividades y materiales
cumplieron, mas aun, ver si fueron coherentes con los objetivos
propuestos o en su defecto hacer los ajustes necesarios a nuestra

unidad didactica.

Ahora bien, como anteriormente se menciono éste trabajo forma parte
de un portal didactico, disponible en Internet http://www.cneq.unam.mx
/cursos_diplomados/dipolomados/basico/educien0607/porta/equipol/Pa
ginaPrincipal.htm., la ventaja que ofrecen los nuevos sistemas
informéticos es su versatilidad, ya que permiten ofrecer toda una gama
de temas, de los cuales estan compuestos los programas curriculares de
la ensefanza, apoyado en un lenguaje web amigable para los
estudiantes, quienes estan muy familiarizados con el uso del Internet,
por otro lado el docente se apoya en herramientas que le permitiran
tomar ideas, estrategias, actividades, materiales, métodos de evaluacion
e informacién, evaluando y en su caso modificando su trabajo docente,
con el fin de que sea mas atractivo y significativo para el alumno,
redundando en una mejor calidad en la educacion de los mismos. Por
otro lado, también el alumno se pueda familiarizar con estos portales
didacticos al obtener informaciéon de ellos, segun las indicaciones del

docente.

Pasando al empleo de juegos didacticos, estos aun cuando no son
propiamente estrategias, sino actividades ludicas, nos permiten valernos
de ellas, para que en una forma amena y diferente, se refuercen los
conceptos que nos interesan, con su definicion correspondiente con el
fin, de que queden claros en el lenguaje del alumno, los puedan

distinguir y aplicar cuando el caso lo amerite.
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Por lo cual sugiero que siempre que sea posible se incorpore una
actividad que implique el empleo de algun juego conocido y adaptado al

proposito que deseamos.

Por ultimo, quiero comentar el impacto que este Diplomado en

Educacion en Ciencias, puede tener en la formacion docente.

Muchas veces al ejercer la docencia sentimos que hemos preparado muy
bien nuestra clase y podemos caer en la ensefianza clasica (que aun
cuando puede tener como todo sus ventajas, también puede tener
desventajas), en el sentido de que el profesor expone o hace la mayor
labor en la ensefianza y el alumno solo recibe la informacion o es un
poco mas pasivo en el aprendizaje. Al momento de evaluar en una
forma habitual podemos no comprender el por qué no quedo el tema
claro, pues hay un alto indice de reprobacién o calificaciones muy bajas;
poco tiempo después de la evaluacién el alumno ya no recuerda nada o
presenta confusiéon. También sucede que conforme se avanza en los
temas, el estudiante no aprende al ritmo que se pretende pues tiene
lagunas en el conocimiento, y en el peor de los casos los alumnos no
tienen ningun interés en la clase. Todo esto nos lleva a plantearnos
qué esta pasando con nuestro trabajo en el aula. Si somos sinceros con
nosotros mismos nos podremos dar cuenta que el mundo cambia y con
ello también debemos esforzarnos por cambiar. Coémo, pues
preparandonos, en el sentido de conocer que podemos contar con
herramientas didacticas que nos permiten hacer uso de estrategias que

hagan participar mas activamente a los estudiantes.

El reto para el docente es explorar el uso de la web, y la use a su favor
como apoyo en la labor de ensefianza, recordando que los estudiantes

son usuarios expertos en medios multimedia.
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Por otro lado contamos con mas elementos para evaluar de una manera
mas “justa” a los alumnos, no solamente evaluaciones en papel donde
las respuestas se limitan (a las respuestas previamente establecidas por
el profesor o el departamento evaluador), si no que se toma en cuenta
todo el proceso, desde el inicio hasta el final, en cuanto a desemperfio,
actitudes, valores, tareas, examenes, actividades, creatividad, etc. Tal
vez esto signifigue mas trabajo para el docente, pero el resultado bien

vale la pena.

Recordemos que el estar siempre preparados a la vanguardia y al hacer
nuestra labor mas amena y creativa, todo redundard en un mejor
aprovechamiento para el alumno y por lo tanto una mejor calidad en la
ensefanza, ademas de que tendremos el respeto de nuestro alumnos

pues seremos un ejemplo a seqguir.
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Paginas Web

¢ http://www.aga.com.co/international/web/lg/co/likelgag

aco.nsf/repositorybyalias/pdf_msds_c/$file/Carbon%620Di
oxide,%20Refrigerated%620Liguid.pdf
e http://www.ashgrove.com/Zpdf/msds/spanish/ZAqgrilimeSp

anish.pdf
e http://www.cisproquim.orqg.co/HOJAS SEGURIDAD/CIloro.

pdf
e http://www.coleqgiosrosales.com/sp/cu.htm.

e http://www.frankmin.com/Zespcaco 06.pdf.

e http:Z//www.hillbrothers.com/msds/pdf/ccl-span.pdf

e http://www.iec.es/institucio/societats/ICHistoriaNatural
/Bages/geologiaZlmatges%20Grans/Cmalaqguita.htm
« http://www.infra.com.mx/infragases/docs_pdf/diox_carb

ono.pdf
¢ http://www.todiniandco.es/ productos/Zindex.htm

e http://depa.fquim.unam.mx/gqg/Zindicep.htm
e« http://www.semarnat.gob.mx/gestionambiental

e http://www.tecnun.es/Asiganaturas/Ecologia/ZHipertexto
/13Residu/120ResInd

e http://wwwusal.es/—retribucionesysalud/ssalud/calid am

b/manual.htm#clasif resid

e http://images.google.com.mx (para portal internet)

e« http://gettyimages.com (para portal internet)
e http://sequlab.com
o http://www.fichasdesequridad.com
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