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RESUMEN

Ei presente documento trata de la propuesta y aplicacion de una unidad

didactica del primer tema del plan de estudios de Quimica I de un Bachillerato
que opera en un entorno rural de la mixteca oaxaquena. Este entorno presenta
caracteristicas tanto particulares como generales, por ejemplo estar ubicado en
zona de alta marginacion y rezago educativo, desinterés por el estudio en general
y bajo rendimiento escolar. Con esta propuesta se pretende mejorar el aprendizaje
de la Quimica en varios aspectos considerando este entorno, con: la adaptacion
de teorias didacticas —principalmente en el aprendizaje de las ciencias, diseno de
una unidad didactica contextualizada a las condiciones del bachillerato, prueba
de una metodologia para su elaboracion que pretenda la mejora continua, tanto
de la estrategia didactica como de la practica docente por medio de la propia
reflexion; todo esto con el fin de motivar un aprendizaje para la vida de los
estudiantes de esa institucion en Quimica.
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ABSTRACT

This paper deals with the proposal and implementation of a teaching unit

of the first issue of Chemistry in a high school level operating in a rural
environment Oaxacan Mixteca. This environment presents both individual and
general characteristics, for example, be classified as having a high poverty and
lack of education and lack of interest in the study, therefore, poor school
performance, respectively. This proposal aims to perform better in several aspects:
adaptation of teaching mainly in the sciences, to design a teaching tailored to the
conditions of high school unit theories, through the use of a methodology for
processing that seeks continuous improvement of both the teaching and the
teaching practice through reflection of teaching, for a contextualized learning -and
therefore motivating, mixtec students in chemistry.
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PROLOGO

El presente trabajo se circunscribe en un contexto diferente del comtn de la poblacién, se escribe con
enfoque en una minoria, se escribe para un bachillerato ubicado en la mixteca oaxaquefia considerando
sus caracteristicas. Sin embargo se aclara que hay coincidencias entre contextos urbanos y rurales,
ademas que la tendencia de las comunidades rurales tiende hacia la urbanizacién y ‘el progreso’,

aunque lleve afios de atraso.

Cuando decidi integrarme a la carrera docente, al abrir sus aulas el bachillerato de San Agustin
Tlacotepec -bachillerato sobre el que se realiza esta investigacidn-, pensaba que al hacerlo ayudaria a
que los estudiantes aprendieran y ‘salieran adelante’ en la vida, sin embargo, la realidad resulté poco
parecida a lo deseable. Esta responsabilidad no recae sobre un solo actor: el profesor; eso hoy me
queda claro. Cada uno de los actores tiene sus propias responsabilidades por cumplir. Para mi, como el
actor fundamental, era importante cumplir con la responsabilidad docente, pero no basta solo con
desearlo. Al momento de actuar percibi limites en cuanto a la practica docente; tanto en la planeacion
como en la accion, asi como en la evaluacion, tendria que mejorar la practica docente en varios

aspectos pero sin olvidar el medio ambiente de la comunidad en cuestion.

Suponia de manera instintiva que, al mejorar la practica docente, mejoraria la calidad de la educacion
que se brinda en la institucién, aun a pesar del incumplimiento de las responsabilidades de los alumnos
y de las autoridades del subsistema. Suponia también que el motor de desarrollo de las comunidades
rurales no es pavimentar carreteras ni apoyar para poner tiendas de abarrotes, seria mucho mejor
ayudar a desarrollar las comunidades a través del fortalecimiento de la educacién escolar y
contextualizada. Este apoyo también reducira la diferencia entre los contextos urbano y rural para
aumentar la equidad entre las personas. Cuando se vive en comunidades rurales, después de vivir en la
zona urbana mas grande de México, se explican por si solos conceptos como desigualdad social, rezago
educativo, pobreza, ‘progreso’, falta de responsabilidad gubernamental y se entiende el descontento

social en Oaxaca -tal vez no su manera de expresion -y su ‘lucha social’ para elevar el nivel de vida.

Entiendo que la educacién de calidad parece ser el vehiculo mediante el cual se podria ayudar a
mejorar las situaciones de desigualdad, desafortunadamente, sera a largo plazo, se requerira dinero,
politicas y politicos en todos niveles comprometidos con el bienestar comunidad, aun asi los docentes

debemos mejorar nuestra funcion de educar.
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INTRODUCCION

El interés por esta investigacion surgi6 de las observaciones realizadas de mi practica docente durante
mis primeros afios de asesor investigador —-cominmente llamado profesor, en el area de ciencias
naturales en el Bachillerato Integral Comunitario #18 que opera en el municipio de San Agustin
Tlacotepec (BIC 18 o BIC de Tlacotepec) en la regién de la mixteca alta del estado de Oaxaca. Las
observaciones frecuentes fueron calificaciones bajas obtenidas en los cursos -incluyendo reprobacidn,
y el desinterés de la mayoria de los estudiantes en Quimica (en general en todas las materias). A raiz de
esto surge un auto cuestionamiento sin fin para explicarse esta situacidn: ;Soy mal docente o son malos
alumnos? ;Por qué la maravillosa Quimica no les parece interesante? ;En serio no se puede aprender
con el estdbmago vacio? ;Se podra ensefiar Quimica sin un laboratorio? ;Cémo se puede ser mejor
profesor?, etc. En el afdn de responder a tales preguntas para mejorar la situacién académica y animica
surgen algunas ideas instintivas, por ejemplo ;Habra escuela donde aprendas a ser mejor profesor?
;Quién te ensefiara a hacer experimentos de Quimica con cosas cotidianas? ;Con mejores clases los

alumnos se motivaran y aprenderan Quimica?

En los alumnos del BIC 18 se observa en lo general cierto desinterés por aprender, sélo asisten a la
escuela como un centro social, no para su formacién académica. Esta situacion se presenta acentuada
en poblaciones rurales, mas aun en bachilleratos como el de Tlacotepec, donde la mayoria de los
alumnos provienen de otras comunidades de la regién, ademdas que muchos de ellos estan por primera
vez lejos de casa y de su familia. La situacién se agrava debido al alto nivel de marginaciéon
socioeconémica de la poblacion y de sus comunidades de origen. Desafortunadamente el bajo
rendimiento escolar y desinterés por la Quimica no es particular del BIC 18, esta situacién no es tan
diferente de otras instituciones a nivel nacional en la educacion de nivel bachillerato. Asi mismo, en las
evaluaciones para medir el desempefio de los sistemas educativos, el mexicano se encuentra entre los
mas ineficientes de acuerdo con las publicaciones de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) o del
Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), entre otras. En
mi experiencia de casi cinco afios ocupando el puesto de asesor-investigador de Quimica en el BIC de
Tlacotepec, destaco la importancia fundamental de ser un docente comprometido y capaz de mejorar

esta problematica y asi cumplir con la misién de educar a la juventud oaxaqueia.

No se puede dejar de mencionar que existen factores en el sistema educativo donde el docente no tiene

influencia pero que le afectan directamente a su labor docente, se habla de las decisiones externas, por
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ejemplo, la implementacién de una reforma educativa de educacién media superior o el bajo nivel
académico de los estudiantes al ingresar al BIC. Sin embargo, hay otros en que si puede influir, siempre
y cuando sea del interés de los docentes, luego entonces ;Cuales son estos factores que el docente

puede cambiar?

Uno de los factores relevantes que el docente si puede mejorar en su entorno educativo de Quimica,
reitero que siempre y cuando asi lo desee, es la propia practica docente. Sin embargo, aunque el
docente haya decidido intentar mejorar su practica, se enfrentara a dos aspectos en contra: la falta de
cultura como docentes profesionales, y -aunque se sabe que hay investigacién didactica, ésta no
permea hasta las aulas, ni mucho menos llega la minima investigaciéon hecha para condiciones rurales
en Quimica. Con esta base, una de las aristas del problema de la presente investigacion se refiere a que
la educacién tradicional o actual no estimula, no motiva a los estudiantes y tampoco define el papel de

la Quimica para su futuro.

Se suma a esta problematica el ambito de la educacion cientifica: en los sistemas educativos de todo el
mundo los programas educativos, los libros de texto, las practicas de laboratorio, los ejemplos
didacticos, etc.,, se desarrollan pensando en estudiantes de ambientes urbanos y de nivel
socioeconémico comodo, lo que aleja alin mas a los alumnos rurales de aprender Quimica. Esto puede
ser una de las causas del bajo interés de los alumnos del BIC 18 para aprender la unidad de contenido!
de Quimica. Otra puede ser la poca experiencia y conocimiento en la planeaciéon de actividades
didacticas para Quimica por parte de los docentes, que den como resultado un aprendizaje util para la

vida de los alumnos.
La pregunta de investigacion que se trata de responder en esta tesis es:

:Qué estrategias, enfoques, metodologias de planeacion, etc., se pueden aplicar para motivar a

los estudiantes de Quimica I del BIC de Tlacotepec y mejorar su aprendizaje?
La hipdtesis a manejar es:

Si se disefia y aplica una unidad didactica de un tema adecuado del plan de estudios de Quimica del BIC,
de acuerdo con las investigaciones actuales de didactica cientifica y Quimica, considerando ademas que
los conocimientos que adquieran tengan utilidad en su vida y en su medio rural, los alumnos se

motivaran y mejoraran su aprendizaje de Quimica.

Por tanto el objetivo general de esta investigacion es:

1 En otros subsistemas del mismo nivel educativo se conoce como ‘asignatura’.
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Disefiar y probar actividades didacticas con teorias y conceptos actuales, considerando las
caracteristicas propias del entorno y las generales del nivel educativo del bachillerato, de un tema del
programa de Quimica I del plan de estudios del BIC para aplicarse en el plantel de Tlacotepec y lograr

el aprendizaje de los estudiantes.

En la presente tesis se manejaran algunos objetivos especificos cuyo cumplimiento ayudaran a
responder a la pregunta de investigacion y resolver la problematica. A estos objetivos se les otorga la
posibilidad de ampliar -o reducir- su alcance segln las necesidades de la propia investigacién. Estos

objetivos son:

Eleccién del tema de Quimica I del programa de estudios del BIC, sobre el cual se disefiaran

las actividades didacticas.

= Recopilacion de conceptos de didactica recomendables que ayuden a mejorar el
aprendizaje de los estudiantes del BIC de Tlacotepec en la unidad de contenido de Quimica
L.

= Desarrollar una planeacidén didactica considerando aspectos como el entorno rural,
experimentos pertinentes, procedimientos de evaluacion, TIC, etc.

= Proponer una metodologia para el disefio y aplicaciéon de unidades didacticas.

= Aplicar una unidad didactica mejorada de un tema a los estudiantes de Quimica I del BIC 18

asi como evaluar su aprendizaje.

La inversion de todos los tipos de recursos de la presente investigacion es justificada al considerar que
la educacion de las comunidades rurales debe ser de calidad y hasta donde sea posible,
contextualizada. Las escuelas en zonas rurales tienen condiciones desiguales con respecto a las
urbanas, esta diferencia es principalmente en dos aspectos: el social y el econémico, que a fin de
cuentas repercute en la educacién de los jévenes. Sin embargo, igualmente cierto es que los grupos de
estudiantes son muy parecidos en todos lugares, cada grupo tiene estudiantes aplicados, los poco y los

nada aplicados.

En el BIC de Tlacotepec se observa que los estudiantes pueden comunicarse con deficiencias en espafiol
—por no ser esta su lengua materna, pero eso no disminuye su capacidad de aprendizaje, mas tienen la
ventaja de contar con menos distractores que en las ciudades. Si se disefian maneras de aprender
quimica tomando ventajas de su entorno, considerando sus condiciones sociales y econémicas -tal

como pretende esta investigacion- los alumnos del bachillerato rural aprenderan Quimica tan bien
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como los de instituciones mas equipadas, acarreando con ello a largo plazo igualdad entre todos los

estudiantes, propdésito que bien vale la pena promover.

Entre las limitaciones del presente trabajo se mencionan la situacién social y econémica que se vive en
las comunidades rurales en Oaxaca y, en particular, de San Agustin Tlacotepec que trae como
consecuencia una educaciéon publica pobre en bastantes aspectos, asi como la llamada reforma
educativa en todos los niveles educativos y en particular la Reforma Integral para la Educaciéon Media
Superior (RIEMS), donde ahora la educaciéon se debe ajustar a sus lineamientos, aunque en esos
lineamientos aun no hay acuerdos generales y cada quien los implementa en las instituciones de
acuerdo con su capacidad y criterio. Otra limitaciéon es el periodo de tiempo establecido para el
desarrollo de la investigacién que inicié en agosto de 2012 y concluy6 en agosto de 2015; ademas de la
lejania del BIC 18 en Oaxaca, con respecto a la Facultad de Quimica en Ciudad Universitaria de la UNAM
en la Ciudad de México, en la cual cursé la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior con

campo de conocimiento en Quimica.

Como delimitaciones del presente trabajo se imponen tales como disefiar la secuencia didactica solo
para un tema del plan de estudios de Quimica I del BIC de Tlacotepec, ya que el tiempo disponible para
la investigacidn es limitado, asi mismo los recursos econémicos son limitados por lo que las actividades
a desarrollar deben ser de costos accesibles, ademas se debe tomar considerar que no se cuenta con
laboratorio en el plantel, ni con material de vidrio y se dispone inicamente en el plantel de un solo de

un equipo proyector para computadora, etc.

Sin embargo, las buenas noticias son que existe mucha investigacion educativa en la actualidad,
incluida en ciencias y especificamente en Quimica —aunque no en entornos rurales- la cual se puede
adaptar para fortalecer ciertos aspectos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en los
alumnos del BIC, para asi disminuir las delimitaciones que estan dentro del alcance de esta
investigacion. Con esta investigacion se pretende contribuir con un granito de arena en la educaciéon
cientifica util a los jovenes estudiantes de comunidades rurales. Lo que resta en la investigacion es
acomodar todo este conocimiento a través de las actividades didacticas en las clases que se les
imparten a los estudiantes de Quimica I del Bachillerato Integral Comunitario de San Agustin

Tlacotepec, Oaxaca.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO

“El conocimiento ilumina el camino”, el maestro Yoda.

1.1. LOS ANTECEDENTES
1.1.1. La educacion media superior en México

Al inicio del ciclo escolar 2013-2014 habia 4’682,336 estudiantes registrados en el nivel medio
superior en México, inscritos en 17,245 planteles (promedio de casi 272 estudiantes por plantel) y
atendidos por 381,622 docentes (promedio por arriba de 12 estudiantes por docente) (SEP, 2014). De
manera particular, en la educacién media superior, ademas de las opciones educativas del gobierno
federal, hay una importante participacion de los gobiernos estatales, del sector privado y de las
universidades en la creacién y sostenimiento de otras alternativas escolares. A diferencia de la
educacion basica, donde la federacion define el curriculo nacional para sus tres niveles educativos con
un componente regional, cuyo contenido se formula conjuntamente entre la federacion y los sistemas
educativos estatales, en educaciéon media superior las opciones escolares siguen una gran variedad de
programas y se regulan con normatividades, instituciones e instancias administrativas que les

permiten un funcionamiento relativamente auténomo desarticulado (INEE, 2014).

De acuerdo con su control administrativo, las escuelas de educaciéon media superior pueden agruparse
principalmente en cuatro grandes categorias: federales, estatales, auténomas y privadas. Las escuelas
con control estatal son las mas numerosas, representan 47.9% del total y absorben casi a la misma
proporcion de todos los alumnos (46%); las privadas, casi dos quintas partes de las escuelas (39%),
atienden a poco menos de una quinta parte de los alumnos (19%); menos de la decima parte de las
escuelas son federales (7.9%) y sus alumnos son poco mas de la quinta parte de la matricula (22.3%);
por ultimo, una de cada 20 escuelas es autonoma (5.3%), vinculada a alguna universidad y la cantidad
de alumnos que atiende equivale a 12.3% del total. A las escuelas estatales de educacién media
superior acuden, mayoritariamente, los jovenes de las areas rurales; estos centros escolares cuentan
con el menor nimero de docentes, mientras que los federales y los auténomos tienen el mayor nimero
de ellos. Las escuelas privadas, a pesar de ser las mas pequefias en cuanto a su matricula, tienen mas

docentes que las estatales (INEE, 2014).
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Cuando se compara la cobertura de la educacién en México con la de los paises miembros de la
Organizacion Mundial para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), se observa que México
es el pais que tiene una de las menores proporciones de jévenes de 15 a 19 afios matriculados en
educacion con un 53%, a pesar de tener la poblacién mas grande en este rango de edad de toda su
historia (OCDE, 2014). En ese mismo informe se menciona que solo el 19% de la poblacién entre 25y
64 afios en México cuentan con el bachillerato como maximo nivel educativo, en comparacién con el

44% de la OCDE, lo que nos ubica en el pais nimero 35 de 37 (tabla 1.1).

Tabla 1.1 Porcentaje de la poblacion cuyo maximo nivel de estudios es la educaciéon media superior en
México y el promedio de los paises miembros de la OCDE (OCDE, 2014).
Promedio

México OCDE

Porcentaje de la poblacién cuyo maximo nivel Clasificacion entre los

de estudios es la educacion media superior paises de la OCDE
2011 | 2000 | 20122 | 2000

25-64 afios 19% | 14% | 44% 44% 35de 37

1.1.2. La educacion media superior en el estado de Oaxaca

Segiin las estadisticas oficiales, al inicio del ciclo escolar 2013-2014 habia 140,141 estudiantes
registrados en el nivel medio superior en el estado de Oaxaca, inscritos en 663 planteles (promedio de
casi 212 estudiantes por plantel) y atendidos por 10,356 docentes (promedio de casi 14 estudiantes
por docente) (SEP, 2014). Para la Comision Estatal para la Planeacién y Programacion de la Educacién
Media Superior (CEPPEMS) del estado de Oaxaca funcionaban 16 subsistemas de caracter publico (ver
estadisticas en la tabla 1.2) para el ciclo escolar 2010-2011 (CEPPEMS, 2011). En la mencionada tabla
se incluye la matricula para el ciclo 2014-2015 (CEPPEMS, 2015). En la actualidad, de acuerdo al
Catalogo de Planteles de Educacion Media Superior del estado de Oaxaca (CPEMS, 2015) hay 18
subsistemas, los incluidos en la tabla 1.2 mas la Preparatoria Federal por Cooperacién y un total de 670

planteles.

Tabla 1.2 Subsistemas y estadisticas de la Educacion Media Superior del estado de Oaxaca (CEPPEMS,

2011y 2015).
Subsistema Alumnos | Planteles | Matricula
COBAO 34,241 61 35,767
CECyTEO 8,631 37 9,175
EMSaD de CECyTE 6,986 62 7,511
CSEIIO 3,162 30 4,400
IEBO 22,377 252 25,237

2 Publicado en 2012, promediado con datos de 2011.
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UABJO 5,930 19 8,143
DGETI 23,760 24 22,119
DGETA 8,810 22 8,327
CONALEP 6,061 6 6,278
BACHILLERATO SEP 2,206 3 2,355
CECFOR 142 1 182
CEDART 257 1 329
CETMAR 1,103 1 1,509
PREFECO 3,697 16 2,946
Particulares3 9,166 90 9,274
Preparatoria Abierta ND No Aplica 3,600
Telebachillerato Comunitario 1,082

Total | 136,529 625 148,238

Con respecto a la eficiencia terminal y al abandono escolar la SEP indica que Oaxaca tiene un 63.8 % y

un 14.3 %, muy similares al promedio nacional (tabla 1.3) (SEP, 2014).

Tabla 1.3 Porcentaje de eficiencia terminal y abandono escolar para la poblacién de nivel medio superior
en Oaxaca (SEP, 2014).

Entidad Eficiencia terminal (%)* Abandono escolar (%)
federativa Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Oaxaca 63.8 59.7 67.9 14.3 16.5 12.2
Promedio 64.7 60.4 69.0 13.1 15.0 111

nacional

1.1.3. El subsistema del Colegio Superior para la Educacién Integral Intercultural de Oaxaca
(CSEIIO), su programa Bachillerato Integral Comunitario (BIC) y su Modelo Educativo Integral
Indigena (MEII).

En 2001 se crea el Bachillerato Integral Comunitario Ayuuk Polivalente (BICAP) en Tlahuiltoltepec,
zona Mixe de Oaxaca, concepto que al transcurrir los afios se convertiria en el subsistema de educacién
media superior de los Bachillerato Integrales Comunitarios en Oaxaca. El 12 de febrero de 2003, se
publicé en el Periodico Oficial de Oaxaca, el Decreto por el cual se crea el Colegio Superior para la
Educacion Integral Intercultural de Oaxaca (CSEIIO), cuyos fines principales son establecer y Coordinar
en el Estado los Planteles de Educacion Integral Comunitaria, ademas de realizar investigacion
educativa para el Desarrollo Comunitario e impulsar el desarrollo integral de las comunidades
indigenas de Oaxaca. Este subsistema de educaciéon media superior se encarga de atender las

necesidades de educacion de comunidades rurales, para esto se integraron los contenidos del Plan y

3 Educacién Media Superior no publica
4 Cifras estimadas para eficiencia terminal (publicado)
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Programas de Estudio en el Modelo Educativo Integral Indigena (MEII). El MEII se cre6 a partir de dos
lineas principales, la primera relacionada con la necesidad de vincular al BIC con el desarrollo de la
comunidad, de la regidn, del estado y de la nacidn, y la segunda para lograr un proyecto incluyente,
formativo, donde los egresados tuvieran acceso tanto al conocimiento de sus propios valores y
tradiciones como al conocimiento universal (CSEIIO, 2015). El MEII también establece que los BIC
nacen con la idea de ofrecer una educacién pertinente a las necesidades reales de las comunidades y
pueblos indigenas del estado, por lo que las escuelas deben retomar la cosmovisién de cada uno de los
pueblos, para que éstas sean espacios de reproducciéon de las formas propias de organizacién

econdmicas, politicas y socioculturales de las comunidades (CSEIIO, 2015).

En la actualidad, de acuerdo al Catalogo de Planteles de Educacién Media Superior del estado de
Oaxaca (CPEMS, 2015) hay 39 planteles de este subsistema y de acuerdo a cifras oficiales hay 4, 400
alumnos matriculados en el ciclo 2014-2015 (CEPPEMS, 2015). El plantel nimero 18 de los BIC esta
ubicado en el Centro del municipio de San Agustin Tlacotepec, perteneciente al distrito de la H. Ciudad

de Tlaxiaco® en la region mixteca del estado.
1.1.4 El Bachillerato Integral Comunitario #18 de San Agustin Tlacotepec.

El 6 de agosto de 2007 el Bachillerato Integral Comunitario #18 (BIC 18) de San Agustin Tlacotepec,
Oaxaca; abri6 sus improvisadas aulas para recibir a 78 estudiantes de primer mdédulo provenientes de
comunidades cercanas y alejadas, asi como los jévenes de la propia comunidad, poco mas del 50%, tres

afios después, se convirtieron en la primera generacion de estudiantes del BIC de Tlacotepec.

Para integrar la plantilla docente fundadora del BIC 18, el CSEIIO y su sindicato (Sindicato Unico de
Trabajadores al servicio del CSEIIO, SUTCSEIIO), en coordinacién con el entonces H. Cabildo Municipal
propusieron candidatos para ocupar los puestos de Asesor Investigador (Al) en el plantel, quienes
fueron seleccionados pasaron a formar parte de la plantilla docente fundadora. El autor de esta tesis
fue seleccionado como Asesor Investigador del area de ciencias naturales, es asi como a partir de ese

entonces inicia la carrera docente.

Pronto se da uno cuenta de las bondades de ser docente o asesor investigador: se disfruta cuando al
examinar a los estudiantes demuestran haber adquirido conocimientos y por tanto se hacen
acreedores a calificaciones de 9 0 10, o también en el comportamiento respetuoso y amable que tienen

los jovenes fuera del plantel al socializar con ellos -fendmeno comin en comunidades pequefias, aun

5 Conocida comunmente como Tlaxiaco.
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cuando ya hayan concluido el bachillerato. En percepcién del autor de esta investigacion, este tipo de
muy buenos estudiantes parece no afectarles el profesor que les toque o la unidad de contenido,
siempre obtendran buenas calificaciones. Por otro lado, ser docente también presenta las situaciones
contrarias, cuando los estudiantes, por razones que no observo, son desinteresados en aprender y
ademas mal educados. A este tipo de alumnos también les es indiferente el profesor que les toque o la
unidad de contenido, siempre se portan mal, es probable que no acrediten y en poco tiempo abandonen
los estudios. Desafortunadamente el tipo de estudiante mencionado primero son pocos, y
afortunadamente los segundos mencionados también, aunque se observa que estos ultimos han

aumentado significativamente.

Si estos 2 tipos de estudiantes son pocos ;En dénde quedan los restantes? Que sin duda son la mayoria
de estudiantes. El resto de los estudiantes, que son el grueso de la poblaciéon de alumnos, se ubican
entre los grises que da la mezcla de blanco y negro. Delimitando la situacién a Quimica I, se ha
observado en el grueso de estudiantes, que cuando el mddulo finaliza, cierran sus cuadernos, los
guardan y nunca los volveran a ver, lo que se puede traducir en que el aprendizaje que adquieren de
Quimica no es significativo para ellos, situacién que se piensa como un inconveniente para la formacién
académica de los estudiantes. Se juzga que la carga académica de los estudiantes es alta por tener 13
unidades de contenido a las cuales atender -especificadas en el MEII, en 5 areas de conocimiento,
ademas siendo su horario de 7:00 a 3:20, con un receso de 50 minutos. Este plantel recibe en promedio
cada afio escolar en sus instalaciones disponibles, figura 1.1, a 73 estudiantes de primer moédulo, y

gradua a 40 de ellos.

Figura 1.1 Las instalaciones del BIC 18, al fondo el cerro de Tlacotepec
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Por ultimo, otro de los aspectos relevantes en la educaciéon media superior en México es el referente a
la Reforma Integral para la Educacién Media Superior (RIEMS) decretada por la SEP en 2008, con
obligatoriedad para todos sus subsistemas. La RIEMS, entre otras cosas, pretende un marco curricular
comun (MCC) entre los subsistemas de EMS. El MCC se basa en una educaciéon por competencias
genéricas y disciplinares para los estudiantes, independientemente del subsistema al que pertenezcan
(SEP, 2008). Los BIC son un subsistema que pertenecen a la SEP, por lo que la formacién educativa que
se imparte debe ser considerando la adquisicion de competencias en los estudiantes, con caracter de
obligatorio. No sobra mencionar que la implementaciéon de la RIEMS en los BIC ha causado cierto
dilema entre el nuevo modelo educativo y el viejo, la implantacién fue de la noche a la mafiana,
sabiendo que ningiin modelo educativo funciona con solo decretarlo, independientemente que el
propoésito sea de formar a estudiantes competentes o sea otro, por lo que se han presentado

desaciertos en la actualidad.

Las propuestas que se manejan en esta investigacion también consideran ir en favor de los derechos de
los pueblos indigenas, o al menos, no ir en contra, y aunque seria importante ahondar el tema, solo se
menciona lo siguiente: se sigue negando a miles de personas el derecho a la educacién y los pueblos
indigenas figuran entre los mas afectados y desfavorecidos por esa negativa. La situaciéon de estos
pueblos se caracteriza por la falta de acceso a una educacién que respete sus distintas culturas y
lenguas, ni qué hablar sobre la alfabetizacion en ciencias. Hasta ahora ha sido muy escaso el material
educativo que proporcione informacion precisa e imparcial sobre los pueblos indigenas y modos de
vida, y ademas en los manuales escolares de historia se les ha descrito con frecuencia en términos
negativos. Asimismo, en muchos casos los programas educativos han fracasado a la hora de ofrecer a
los pueblos indigenas la posibilidad de participar en la elaboracién de decisiones, la concepcion de los
planes de estudios, la seleccion de docentes y métodos pedagdgicos, y la definicion de normas (King,

2004).

1.1.5. El Municipio de San Agustin Tlacotepec, Oaxaca

Es importante para esta investigacion escribir sobre la comunidad donde se ubica el BIC, como se
menciono en el Prélogo, entre otras razones porque normalmente se escriben tesis de MADEMS sobre
la Escuela Nacional Preparatoria o sobre el Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. Esta tesis
se escribe para un medio ambiente distinto. Este bachillerato se encuentra ubicado en el municipio
denominado San Agustin Tlacotepec, en la region de la Mixteca Alta de Oaxaca, figura 1.2. Se considera
necesario para esta investigacion dar a conocer algunas caracteristicas generales de la comunidad,

éstas se resumen en la tabla 1.4 y figuras 1.2, 1.3 y 1.4. Este municipio es, segin datos oficiales
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(SEDESOL, 2014) de ‘alto grado de marginacion’ y de ‘alto grado de rezago social’, este par de datos nos
brinda una idea general de la situacién social y econémica del municipio, sin embargo se conocen
comunidades que estdn en peores condiciones. En cuestién de servicios Tlacotepec ha sido
regionalmente de los primeros municipios en contar con clinica de salud, escuela Secundaria, Jardin de

nifios, Bachillerato y estacién de radio comunitaria.

Figura 1.2 Vista del cerro de San Agustin Tlcotepec desde el municipio
vecino de Magdalena Pefiasco, la comunidad se ubica en las faldas.

Con respecto a las actividades productivas de esta poblacion rural, la actividad principal es el campo,
siendo el cultivo principal maiz, y en menor medida el frijol, y hortalizas, todo para auto consumo. Asi
mismo, aunque la tierra no es apta para el pastoreo por ser un clima semiarido, muchas de las personas
tienen chivos o borregos que pastorean en los montes de la comunidad ya que su cuidado representa
buenas ganancias. Es de destacar que los tlacotepenses cuentan con iniciativa para emprender
actividades mas alla de las dedicadas al campo. Por ejemplo, muchos tlacotepensesé que han emigrado
tienen la visién a largo plazo de regresar a residir a la comunidad, o al menos a vacacionar en ella, por
lo que gran parte de la poblacién econémicamente activa se dedica a la industria de la construccion,
principalmente de viviendas para los tlacotepenses residentes fuera de la comunidad. Otro ejemplo en
la comunidad son los llamados ‘coheteros’, que en la poblacién existen desde hace tres generaciones y

cuyo trabajo se ‘quema’ en comunidades de la region.

Tabla 1.4 Descripcion del Municipio de San Agustin Tlacotepec (INEGI, 2011).

Ubicacion Geografica

Coordenadas Entre los paralelos 17°09’ y 17°15’ de latitud norte; los meridianos 97°28’ y
97°34’ de longitud oeste; altitud entre1600 2700 m.

6 Algunos lo escriben como ‘tlacotepences’
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Colindancias

Poblacion y localidades

Provincia
Subprovincia

Sistema de topoformas
Clima

Intervalo de temperatura
Intervalo de precipitacion
Uso del suelo y vegetacién
Centros escolares

Lengua originaria

En menor medida, existen

Colinda con los municipios de Magdalena Pefiasco, San Miguel Achiutla, San
Bartolomé Yucuaifie, San Antonio Sinicahua y con la agencia Santo Domingo
Huendio.

Se cuenta con una poblacidn total de 876 habitantes en 10 localidades, siendo
las principales: Centro, Totojahd, Yosojika, Ndicayuku, La junta del rio,
Buenavista, Yundihi, y Tixi.”

Sierra Madre del Sur (100%)

Mixteca Alta (100%)

Sierra alta compleja (100%)

Se consideran 2 tipos de clima: templado subhiimedo con lluvias en verano
(61.37%), y semicalido subhimedo con lluvias en verano (38.63%)

16-20 °C

800-1000 mm

Agricultura (26.52%) y zona urbana (3.10%). Pastizal inducido (36.04%),
bosque (22.34%) y palmar inducido (12.00%)

Educacion inicial, Jardin de nifios, Primaria, Secundaria Técnica, Bachillerato
Integral Comunitario

Mixteco

ciudadanos con oficios, entre ellos podemos mencionar: herreros,

panaderos, comerciantes, taxistas, carpinteros, musicos, cocineras y profesores; y en la mayoria de los

casos existe mas de uno. La competencia es un factor para mejorar en el oficio, y debido a que estos

oficios en otros municipios son muy poco frecuentes, Tlacotepec se ha afamado en ciertas actividades

que se exportan regionalmente como las orquestas de viento, los herreros y los coheteros, ademas de

profesores.

: |
OCEANC PACIFICO |
1

VERACRUZ DE
IGNACIO DE LA LLAVE

GOLFO DE
TEHUANTEPEC

| P
'~ SAN AGUSTIN TLACOTEPEC S~

Figura 1.3 Mapa de los municipios del estado de Oaxaca con el nombre de los estados vecinos,
sefialado el municipio de San Agustin Tlacotepec (INEGI, 2010).

7 En cursivas se escriben las que llevan el nombre en lengua mixteca
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Figura 1.4 Mapa de San Agustin Tlacotepec; con municipios vecinos, coordenadas geograficas
y uso del suelo y vegetacion (INEGI, 2010).

A continuacién se hacen tres observaciones sobre los estudiantes del BIC de San Agustin Tlacotepec y
su contexto rural que se consideran importantes:

= Con respecto a los estudiantes del BIC de Tlacotepec, dado que la comunidad es rural (menor a
2,500 hab.) mas de dos terceras partes de los estudiantes provienen de otras comunidades,

comuinmente de condiciones socioecondmicas menores. Y con respecto a la lengua que hablan
se presentan el Mixteco en 2 variantes y el Triqui.

= Esta cuestion afecta el desarrollo de las clases, tanto de Quimica como de cualquier otra ya que
aproximadamente la mitad de los estudiantes su lengua materna, su lengua principal de
comunicacion en su infancia, es la indigena. Y asi el espafiol -lengua en la que se imparten las

clases- no es dominado completamente, observandose dificultades para la comunicaciéon
alumno-profesor.

Para que esta situacién no afecte demasiado la ensefianza se recomienda ir ‘despacio’ en el
avance del curso tratando de dar tiempo para lograr una comunicacion efectiva. Lo que ocurre

cominmente es que, poco a poco, en su paso por el BIC los estudiantes van dominando el
espafiol.
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Figura 1.5 Mapa del municipio de San Agustin Tlacotepec (gota invertida roja) y principales ciudades de
Oaxaca, Puebla y Veracruz (Googlemaps, 2015).

1.2. LA EDUCACION CIENTIFICA ANTES Y AHORA

Cuando empez6 la educacion formal para toda la poblacion en la mayor parte del mundo occidental,
durante los siglos XIX y XX, las escuelas fueron disenadas alrededor de suposiciones sensatas que

todavia no se prueban (Sawyer, 2006):

e El conocimiento es una coleccién de hechos sobre el mundo y de procedimientos para resolver
problemas. Los hechos son frases como “la tierra estd inclinada de su eje por 23.45 grados” y
los procedimientos son instrucciones paso a paso como “cémo sumar nimeros con multiples
digitos”.

e El objetivo de la escuela es introducir estos hechos y procedimientos en la cabeza de los
estudiantes. Una persona educada es aquella que posee una gran colecciéon de estos hechos y
procedimientos.

e Los docentes conocen estos hechos y procedimientos y su trabajo es transmitirlos a los
estudiantes.

e Los hechos y procedimientos mas simples deben aprenderse primero, seguidos de hechos y
procedimientos progresivamente mdas complejos. Las definiciones de “simplicidad” y
“complejidad” y la secuencia adecuada de los materiales la determinan los docentes, los autores
de libros de texto o adultos expertos como matematicos, cientificos o historiadores y no por

estudiar realmente como aprenden los estudiantes.
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e El éxito en la escuela se determina probando a los estudiantes sobre cuantos de estos hechos y

procedimientos han adquirido.

Esta vision escolar tradicional se ha llamado Instruccionismo y sirvié para preparar a los estudiantes
para la economia industrializada de principios del siglo XX. Pero el mundo ahora es mucho mas
complejo tecnolégicamente y mas competitivo econdmicamente, por lo que el instruccionismo ahora es
cada vez mas inadecuado en educar a nuestros estudiantes para participar en esta nueva clase de
sociedad. Los teoricos de la economia y las organizaciones han alcanzado un consenso en que ahora
vivimos en una economia del conocimiento. En ésta, la memorizacion de hechos y procedimientos no es
suficiente para tener éxito. Por ejemplo, los egresados de carreras universitarias necesitan de una
comprension conceptual profunda de conceptos complejos asi como la habilidad de trabajar con ellos
de forma creativa para generar nuevas ideas, nuevas teorias, nuevos productos y nuevo conocimiento.
Necesitan ser capaces de evaluar de manera critica lo que leen, de expresarse de manera clara tanto de
forma verbal como escrita, asi como de comprender el pensamiento cientifico y matematico. Requieren
aprender conocimiento integrado y util, mas que un conjunto de hechos compartamentalizados y
descontextualizados. Deben de ser capaces de tomar responsabilidad para su aprendizaje continuo a lo
largo de su vida. Y estas habilidades, importantes para la economia actual, también lo son para el éxito

de una democracia participativa y para vivir una vida plena y significativa.

Desde los afios 70s’, a partir de investigaciones en las areas de la Psicologia, ciencia de la computacién,
Filosofia, Sociologia, y muchas otras disciplinas cientificas, nacié una nueva ciencia del aprendizaje.
Durante el estudio cercano del aprendizaje de los estudiantes, los cientificos descubrieron que las
suposiciones del Instruccionismo eran incorrectas. Alrededor de los afios 90s’, luego de veinte afios de
investigaciones, los cientificos del aprendizaje alcanzaron un consenso sobre los hechos basicos, el

aprendizaje que fue publicado en diversas fuentes (Bransford et al., 2000):

e Hay que alcanzar una comprensién conceptual. Diversos estudios han demostrado que el
conocimiento de los expertos incluye hechos y procedimientos pero que sélo adquirir éstos no
prepara a una persona para desempenar un trabajo adecuadamente. El conocimiento factual y
procedimental sélo es util cuando una persona sabe en cuales situaciones aplicarlo asi como
exactamente cémo modificarlo para una nueva situaciéon. En comparacidn, los resultados de
utilizar el Instruccionismo generan conocimiento que es muy dificil de utilizar fuera del sal6n
de clases. Pero cuando los estudiantes adquieren una comprensién conceptual profunda, los
hechos y procedimientos los aprenden en una forma mas util y profunda que les permite

transferirlos a escenarios del mundo real.
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e Hay que enfocarse en el aprendizaje ademas de la ensefianza. Los estudiantes no pueden lograr
una comprension conceptual profunda sélo de que los docentes ensefien mejor. Los estudiantes
deben de participar de forma activa en su propio aprendizaje. Las nuevas ciencias del
aprendizaje se enfocan en los procesos de aprendizaje de los estudiantes asi como en las
técnicas, estrategias y metodologias instruccionales.

e Hay que crear ambientes de aprendizaje. El trabajo de las escuelas es ayudar a que los
estudiantes aprendan el amplio horizonte de conocimiento requerido para una actuaciéon
experta como adultos: Hechos y procedimientos, por supuesto, pero también una comprension
conceptual profunda que les permita razonar sobre problemas del mundo real.

e Hay que construir sobre el conocimiento previo de los estudiantes. Los aprendices no son
recipientes vacios que hay que llenar. Llegan al aula con concepciones alternativas sobre cémo
funciona el mundo; algunas de sus ideas son correctas, otras son incompletas y otras
incorrectas. La mejor manera de ayudar a un estudiante a aprender es en un ambiente que
construya sobre su conocimiento existente. Si la ensefianza no hace evidente sus ideas previas,
los aprendices, a menudo, aprenden informacién sé6lo para pasar los examenes y luego regresan
a sus concepciones alternativas fuera del aula.

e Hay que promover la reflexion. Los estudiantes aprenden mejor si expresan su conocimiento en
desarrollo, ya sea en conversaciones o creando documentos, informes, u otros artefactos, y
luego se les provee con oportunidades para analizar de manera reflexiva su estado de

conocimiento.

Con respecto a la investigacidon educativa, su papel tradicional era decirle a los educadores cémo
alcanzar los objetivos curriculares pero no como disefiar esos objetivos. Asi que cuando los cientificos
del aprendizaje estudiaron lo que pasa en las aulas, encontraron que en las escuelas no se estaba
ensefiando un conocimiento profundo que permite una actuacion inteligente. Desde los afnos 80°s los
especialistas en ciencias cognitivas ya sabian que los estudiantes retienen mejor el conocimiento y son
capaces de generalizarlo a un amplio espectro de contextos, cuando aprenden un conocimiento de
forma profunda en lugar de aprenderlo de forma superficial, y cuando aprenden cdmo utilizar ese

conocimiento en escenarios practicos y sociales del mundo real (ver tabla I.5).

Tabla 1.5 Comparacion de un aprendizaje profundo y las practicas en un aula tradicional. (Sawyer, 2006)

Aprendizaje conceptual profundo Practicas en un aula tradicional
(A partir de la Ciencia Cognitiva) (Instruccionismo)

Los aprendices ven el material del curso sin

El aprendizaje profundo requiere que los aprendices i
relacion con lo que saben.

relacionen las nuevas ideas y conceptos con su
conocimiento y experiencia previos.
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Los aprendices ven el material del curso como

El aprendizaje profundo requiere que los aprendices o
pedazos desconectados de conocimiento.

integren su conocimiento en sistemas conceptuales

interrelacionados.
Los aprendices memorizan hechos y realizan
El aprendizaje profundo requiere que los aprendices procedimientos sin comprender el por qué o el
observen e infieran patrones y principios. cémo.

Los aprendices tienen dificultad para entender
nuevas ideas que son diferentes a las que
encuentran en los libros de texto.

El aprendizaje profundo requiere que los aprendices
evallen sus nuevas ideas, y las relacionen a las

conclusiones.
El aprendizaje profundo requiere que los aprendices Los aprendices ven los hechos y procedimientos
comprendan el proceso de didlogo via el cual el como conocimiento estatico, que se los propuso
conocimiento se crea y que examinen la légica de los una autoridad que sabe de todo.

argumentos de manera logica.
Los aprendices memorizan sin reflexionar sobre el
propdsito o sobre sus propias estrategias de
aprendizaje.

El aprendizaje profundo requiere que los aprendices
reflexionen sobre su propia comprension y sus propios
procesos de aprendizaje.

1.3. LA EDUCACION QUIMICA EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

Especificamente hablando de la educacién en nivel medio superior se menciona lo siguiente. Si
analizamos el curriculum actual de Quimica en la educacién secundaria (alumnos con edades entre 15
y 18 afios)® desde el punto de vista de las finalidades que habria de tener la educacién cientifica y de las
propuestas didacticas que la investigacion didactica viene realizando en estos ultimos afios, podemos

identificar los siguientes problemas (Caamafio, 2006):

e Los contenidos conceptuales de Quimica se presentan frecuentemente descontextualizados de
las evidencias experimentales, de su génesis historica y de sus aplicaciones en la vida cotidiana.

e No se presta suficiente atencion a la comprension de la naturaleza de la Quimica, es decir, de los
procesos de modelizaciéon y de experimentacién a través de los cuales se obtiene el
conocimiento quimico.

e Muchos contenidos se encuentran muy alejados de los intereses de los alumnos y de los
problemas que intentan resolver los profesionales de la Quimica en la actualidad y de los
métodos que utilizan.

e No se contempla el cardcter humanistico de la Quimica ni sus implicaciones sociales.

e Se tienen poco en cuenta los puntos de contacto con el resto de asignaturas de ciencias: Fisica,
Biologia y Ciencias de la Tierra.

e Se utilizan métodos didacticos en que se favorece poco la participaciéon del alumnado y el

trabajo en grupo.

8 En Espaifia, el nivel Secundaria abarca lo que en México son los niveles Secundaria y medio superior juntos.
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e Se dedica muy poco tiempo a la realizacién e interpretacién de experiencias y a la planificacién
y realizacion de investigaciones escolares.

e Se trabajan poco las habilidades comunicativas: definir, interpretar, argumentar, sacar
conclusiones, redactar un informe, presentar un trabajo oralmente, participar en un debate, etc.

e Se hace un uso muy reducido de las TIC.

e Se utilizan métodos de evaluacién excesivamente centrados en describir hechos y en la

resolucién de problemas numeéricos.

Para conseguir un curriculum de quimica mas relevante y acorde con las finalidades de la educacién

cientifica citadas anteriormente creemos que es importante:

e Replantearse gran parte de los contenidos actuales de la Quimica, evaluando su relevancia en
funcién de las finalidades de la educacion en ciencias indicadas en el apartado anterior.

o Contextualizar los contenidos de Quimica en relacion a aspectos de la vida cotidiana,
necesidades sociales (alimentacion, vestido, medicina, limpieza, higiene, cosmética, recursos
energéticos, etc.) y temas medioambientales.

e Secuenciar los contenidos de la forma mas adecuada para la comprensiéon de los conceptos y
modelos quimicos.

e Introducir los conceptos y los modelos quimicos de forma progresiva, teniendo en cuenta la
relacion existente entre los problemas tedricos que dan lugar a su elaboracion y las evidencias
experimentales.

e Adoptar nuevas estrategias de ensefianza que tengan en cuenta las dificultades de aprendizaje
de los estudiantes, y sus motivaciones y expectativas académicas y profesionales.

e Actualizar el enfoque con que se realiza el trabajo experimental, permitiendo la observacion e
interpretacion de fendmenos, promoviendo el aprendizaje de los procedimientos de
investigacion y planificindolo como un instrumento imprescindible en la elaboracion de los
modelos quimicos escolares.

e Incorporar el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacion en las clases
de Quimica y en el trabajo de los estudiantes fuera del aula.

e Introducir una evaluacion reguladora de los aprendizajes de los estudiantes que ejerza
realmente una funcién formativa en su aprendizaje.

e Implicar mas abiertamente al profesorado en el proceso de renovacion del curriculum y
renovacion metodoldgica, asi como en el conocimiento de los resultados de la investigacion

didactica en Quimica.
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En lineas generales es indudable que la Quimica que se ensefiara en los préximos afios esta destinada a
sufrir cambios en los contenidos, en la orientacién y en la metodologia didactica, probablemente, més
rapidos y profundos de los que han tenido lugar en la dltima década. De una parte, el papel cambiante
de la Quimica, como ciencia cada vez mas auxiliar de otras ciencias, pero a la vez sustentadora de
campos de investigacion tan importantes para el bienestar de la humanidad como el medio ambiente,
los nuevos materiales, la biotecnologia, la quimica médica, la quimica farmacéutica, la quimica

alimentaria, etc., requerira nuevos cambios en la orientacién curricular de esta materia.

1.4. LA DIDACTICA DE LA QUIMICA EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

Para poder disefar propuestas didacticas innovadoras con respecto al tema seleccionado, ‘La Quimica
y su importancia social’, se considera adecuado incluir aqui una seccién sobre cémo contextualizar los
contenidos de Quimica. Para poder analizar el nivel de aprendizaje de los estudiantes a los que se les

aplicara la propuesta didactica se habla lo necesario -mas adelante- de la Taxonomia SOLO.

1.4.1. Contextualizar los contenidos: la Quimica en contexto

Contextualizar el curriculum de Quimica puede significar usar los contextos y las aplicaciones de la
Quimica como medio de desarrollar los conceptos e ideas de la ciencia o de justificar su importancia,
relacionarla con la vida cotidiana, actual y futura, de los estudiantes y hacer ver su interés para sus

futuras vidas en los aspectos personal, profesional y social (Caamafio, 2006).

Una de las ventajas que se aducen para promover este enfoque contextualizado de la educacién
cientifica es la mayor motivacion que produce en el alumnado. Esta mayor motivacidn parece ser util
tanto para los alumnos de perfil mas académico, creando mayor interés por las ciencias y aumentando
el nimero de alumnos que siguen estudiando asignaturas de ciencias después de la educacion
secundaria obligatoria, como para los alumnos menos académicos, en los que aumenta su interés por
una ciencia mas conectada con su vida cotidiana, constituyendo asi una estrategia fundamental para

conseguir una mas amplia alfabetizacion cientifica (Caamafio, 2006).

Un enfoque contextualizado resulta adecuado para abordar muchos conceptos quimicos basicos con
relevancia social, pero también es cierto que algunas areas conceptuales son mas dificiles de
contextualizar que otras. La contextualizacion de las asignaturas de ciencias no es un tema de interés
unicamente en la educaciéon secundaria obligatoria, sino que son también muchos los proyectos de
ciencias para el bachillerato que han adoptado este enfoque en asignaturas de quimica, de fisica, de

biologia y de ciencias de la Tierra (Caamafio, 2006).
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Un estudio reciente recomienda definir contexto, que se toma como base para este trabajo, como:
“un evento focal embebido en su ambiente cultural” (Gilbert, 2006).

Para este trabajo significa que en el ambiente de San Agustin Tlacotepec se deben identificar eventos
concretos que se relacionen con los conocimientos de Quimica pertinentes a estudiantes de
bachillerato. Y a partir de esta idea se establecen cuatro modelos progresivos de su uso educativo de

los contextos en la educacién quimica:
® Modelo 1: Contexto como una aplicacion directa de los conceptos.
® Modelo 2: Contexto como reciprocidad entre conceptos y aplicaciones.
® Modelo 3: Contexto como algo generado por la actividad mental personal.

e Modelo 4: Contexto como las circunstancias sociales: Un contexto situado como una entidad
cultural en la sociedad. Se relaciona a tépicos y actividades de la gente que se consideran

importantes para la vida de la comunidad dentro de la sociedad.

Para este autor, al contextualizar los contenidos de quimica les proporciona significado a los
estudiantes cuando aprenden Quimica, al experimentar su aprendizaje como algo relevante a sus vidas,
lo que les permite construir mapas mentales coherentes de los contenidos (Gilbert, 2006). En

principio, en esta tesis queremos disefiar propuestas didacticas con el modelo 4 en mente.

Al aplicar estos modelos a las diversas propuestas de Quimica en contexto que se han disefiado para la
Quimica escolar del nivel medio superior, se puede observar que en el modelo 1 se parte de los
conceptos para interpretar y explicar el contexto, como ocurre en libros como Quimica: Enfoque
Ecoloégico (Dickson, 1980). En los modelos del 2 al 4 se parte del contexto para introducir y desarrollar
los conceptos. A esta vision se le denomina “enfoque basado en el contexto” (o “las aplicaciones
primero”) y esta siendo utilizado en los nuevos enfoques de la ensefianza de la ciencia e introducido,
con diferente énfasis, en las reformas curriculares de muchos paises. Entre los materiales que se han
disefiado y aplicado vamos a revisar dos que pueden ser importantes en la vida cotidiana rural de

adolescentes.

Por ejemplo, el libro QuimCom -Quimica en la Comunidad (ACS, 1998), desarrollado desde los afios
1980’s en Estados Unidos, presenta la Quimica en contextos sociales como calidad del aire y agua, el
uso de recursos minerales, la produccion de varias fuentes de energia, Quimica industrial, la Quimica

de los alimentos y la nutricién, etc. Este proyecto no estd disefiado para futuros quimicos ni para
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futuros estudiosos de cerreras cientificas o tecnolégicas. Mas bien, busca una Quimica para todos de
manera de preparar al futuro ciudadano informado. Se enfoca en resolucién de problemas y aprender
Quimica via la indagacidn. Les presenta a los estudiantes numerosos ejercicios de toma de decisién de
diversa complejidad para que practiquen la aplicacion del conocimiento quimico en diversos contextos

sociales.

Un proyecto muy interesante se ha desarrollado desde los afios 1990°s en Alemania bajo el titulo

Chemie in Kontext °(o ChiK) (Eilks et al., 2013). El proyecto se basa en tres ideas basicas:

e Orientacion en contextos
e Conexidn a conceptos basicos, y

e Una variedad de métodos de ensefianza

Orientacién en contextos significa que los topicos relevantes se escogen como base para empezar a
ensefiar y aprender Quimica. Los contextos deben ser significativos para los estudiantes y basados en
sus propias vidas o comunidades. Son los elementos guia en la estructura de las sesiones escolares y
deben permitirles que se enganchen con el tema y que les permitan hacer diversas preguntas al
respecto. La conexidn a conceptos basicos se refiere a que el conocimiento quimico que los estudiantes
aprendan en su contexto individual lo puedan aplicar a otros contextos. Entre los temas que se abordan
en este proyecto estan: El sabor de hoy: El secreto de Coca Cola; Didxido de carbono, los océanos y el

clima; etc.

Para ilustrar la secuencia didactica disefiada para desarrollar este proyecto se incluye la tabla 1.6 con

un ejemplo especifico (Eilks et al., 2013).

Tabla 1.6 Las cuatro fases de las secuencias didacticas del proyecto ChiK ilustradas con el tema
“Sal de mesa: el Oro blanco” (Eilks et al., 2013).

1. Fase de contacto Historia: “El pan y la sal - regalo de los dioses*.

Lluvia de ideas de los estudiantes y conocimiento previo sobre el tema 'la sal de mesa“.
2.Fase de Estructuracién con mapas mentales, recolectar preguntas de los estudiantes y el
planificacién y trabajo de planificacién.
curiosidad

3. Fase de elaboracion | Aprendizaje en etapas, las propiedades de la sal de mesa, vinculacién con el concepto
enlace i6nico.

4. Fase de Presentaciones con carteles y experimentos sobre los diferentes aspectos de la sal de
profundizacion y mesa, establecimiento de redes del contenido con otros conocimientos, por ejemplo,
redes estructura atémica y vinculacién con tipos de enlace quimico.

9 Traducido al espafiol como: ‘Quimica en contexto’ o ‘ChiK’
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1.4.2. La Taxonomia SOLO para evaluacion de los resultados de aprendizaje

La Taxonomia SOLO (Biggs y Collins, 1982) describe el aprendizaje de los estudiantes en cinco niveles
jerarquicos, relacionados a sus habilidades para aplicar conceptos de forma apropiada al contestar
preguntas, para conectar conceptos de forma coherente y para relacionar conceptos a nuevas ideas. La
Taxonomia SOLO significa en inglés Structure of the Observed Learning Outcomel?. En la tabla 1.7 se
mencionan las etapas de esta taxonomia, éstas se presentan ordenadas de menor a mayor nivel de
aprendizaje, en el primer nivel no hay aprendizaje. El nivel de aprendizaje superficial es para los
niveles 2 y 3 con su descripcion de cada uno, y los niveles 4 y 5 para aprendizaje profundo, también con

su descripcion.

Esta taxonomia se usara para determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes antes y después de
la aplicacion de las actividades didacticas, la razén de ello es porque, a través del andlisis de las
respuestas escritas de sus actividades didacticas, previas y posteriores a su aplicacion, se puede ubicar
al estudiante en su nivel de la taxonomia antes y después, para hacer una diferencia entre el nivel

inicial o previo con el nivel adquirido después de la aplicacion de la unidad didactica.

Tabla 1.7 Taxonomia SOLO de Biggs, para los resultados de aprendizaje observables en los estudiantes
después de la aplicacion de la unidad didactica de acuerdo con sus respuestas.

TAXONOMIA SOLO
El estudiante tiene la capacidad de generalizar la )
) , . ., Generalizar
SOLO | Resumen estructura mas alla de la informacién que le es dada, aun Teorizar
5 Extendido mas, produce nuevas hipétesis o teorias que luego ) )
Hipotetizar

pueden ser examinadas.
El estudiante ya puede enlazar e integrar muchas partes | Relatar

ENTENDIMIENTO
PROFUNDO

SOLO . .
4 Relacional de un todo coherente, los detalles son enlazados a la | Analizar
conclusioén y su significado es entendido. Comparar
. Clasificar
SOLO | Multi- Puede enfocarse en muchos aspectos relevantes pero los )
. . . Combinar o,
3 estructural considera de modo independiente. <
Enumerar N G
. Identificar 2 &
) El estudiante se enfoca solo en un aspecto relevante. . E %
SOLO | Uni- ) ) . . L Seguir ~ o
Tiene destreza en identificar, en seguir un procedimiento . A D
2 estructural , procedimientos < »
y/o recitar. .
Recitar
No entiende
i Usa informacion
SOLO @ Pre- El estudiante no tiene el entendimiento, usa informacion | .
. , . irrelevante
1 estructural irrelevante y/o estd completamente equivocado.

Pierde los puntos
importantes

10 [,a traduccién al espanol podria ser ‘Estructura de los Resultados de Aprendizaje Observados’, aunque en este
trabajo se utiliza las siglas SOLO.
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CAPITULO 2.
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

“Interpretar es poner el texto en contexto”: Mauricio Beuchot

2.1 LAMETODOLOGIA DE INVESTIGACION Y SU ELECCION.

La Metodologia es el plan de acciéon que informa y enlaza los métodos utilizados para recolectar y
analizar datos para ayudar a responder la pregunta de investigacion original (Wilson, 2009), el disefo
de la investigacién es la estrategia que integra los diferentes componentes del proyecto de
investigaciéon de una manera cohesiva y coherente, para que la pregunta de investigaciéon pueda ser
contestada. En este sentido es muy recomendable seleccionar la metodologia que mejor se ajuste a los
requerimientos de la investigacion, esta seleccién debe aumentar considerablemente las posibilidades

de éxito en la investigacion de tesis.

Para esta tesis, la investigacion es aplicada, con enfoque cualitativo (Tamayo, 2011), aunque como bien
el autor menciona que no se puede hablar de un enfoque 100% cualitativo, sino que aplica de los dos
tipos de enfoques, solo una lleva preferencia sobre el otro. Continuando con la eleccién para esta tesis,
se considera que el tipo de investigacion seleccionada es la investigacion con enfoque cualitativo, ya
que esta centrada fundamentalmente en las caracteristicas de una comunidad y de su escuela de nivel
medio superior, San Agustin Tlacotepec y su Bachillerato Integral Comunitario, respectivamente. Asi
mismo es propdsito de esta tesis analizar, actuar, y, en la medida de lo posible, reflexionar sobre la

problematica para un mejor aprendizaje de la Quimica.

Se considera en la literatura, en la forma de investigacién cualitativa, algunas modalidades de
clasificacién a este enfoque, éstas se mencionan en la tabla 2.1. Para elegir convenientemente alguna de
estas modalidades, es necesario considerar otros conceptos, por ejemplo, que se trata de una
investigacién escolar o educativa, junto con la habilidad del profesional de la educacion para llevarla a

cabo -ya revisado en el marco tedrico de este documento.

De las modalidades recién mencionadas, las mas relevantes y aplicables por las caracteristicas de esta

investigacién, se mencionan en la tabla 2.1.

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 32



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

Tabla 2.1 Descripcion general de algunas modalidades de metodologia Cualitativa, todas ellas
aplicables a la investigacion (O'Leary, 2004).

Algunas modalidades de
Metodologia Cualitativa
aplicables ala
investigacion

Generalidades de la modalidad de investigacion

Estudio de caso Provee conocimiento detallado acerca de un solo ‘caso’ o un nimero pequeno de

Casos.

Investigacion-Accion Los investigadores, por ejemplo, participan directamente en el proceso iniciando
con el cambio, mientras al mismo tiempo investigan los efectos de cada cambio
en la escuela.

Envuelve la generacién de teorias a partir de los datos colectados durante el

Teoria fundamentada estudio, por ejemplo, establecer una nueva teoria educativa a partir de la
recoleccion de datos obtenidos en campo. Particularmente util en nuevas areas
de investigacion donde falta teoria o conceptos para describir y explicar que esta
ocurriendo.

Etnografia Podria proveer un resumen de los numerosos datos recolectados de los
participantes en un periodo extenso de observacion, estando inmersos
culturalmente en el aula.

Ampliando el concepto de ‘Investigacién basada en el aula’ (School-based research), sin duda el
conocimiento sobre metodologia de investigacion es muy amplio, por lo que conviene hacer una ultima
acotacidn, es conveniente centrar la investigacién de este trabajo en el aspecto solo educativo, es decir,
una investigacion basada en el aula (Wilson, 2009), sin considerar factores externos, que, aunque son
importantes, no estan bajo el control de ésta tesis. Sobre el aula si se tiene control, asi esta misma

autora pregunta ;Qué metodologia es util para la investigaciéon basada en la escuela?

La investigacidn basada en el aula tiende a no adoptar una postura tan polarizada hacia la metodologia
cuantitativa ni hacia la cualitativa, y es mas probable que se encuentre en un punto intermedio de este
continuo, con un momento polar mas préximo a lo cualitativo. Otra recomendacién para determinar la
modalidad metodolégica cualitativa para esta tesis es considerar el tiempo y los recursos disponibles
para llevarla a cabo. Esto se refiere que si se cuenta con un periodo amplio de tiempo disponible para
realizar la investigacion, se puede usar la teorfa fundamentada o etnogréafica; por el contrario, es
probable que si se dedican a proyectos en pequefia escala, a corto plazo o proyectos en el aula, un
estudio de caso o un enfoque de investigacién-accion, sea probablemente la metodologia mas adecuada

a usar (Wilson, 2009).
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En resumen, practicamente todas las modalidades metodoldgicas cualitativas pueden ser aplicables a
esta investigacion educativa, sin embargo, cada una de ellas genera un resultado particular debido a las
caracteristicas propias de cada modalidad, es decir, un estudio de caso resultaria en el entendimiento
sustentado sobre la situacion en particular del aula de Quimica I del BIC de Tlacotepec. Por su parte,
una investigacion etnografica resultaria probablemente en un analisis profundo sobre la socializacién
entre los diferentes grupos étnicos, o algo parecido, en el aula de Quimica I del BIC; pero tanto la teoria
fundamentada como el enfoque etnografico, se consideran que son modalidades poco apropiados para
lograr los objetivos del proyecto, es decir, aunque ambas resuelven valiosas problematicas reales, no
resuelven la problemética particular planteada para esta tesis, que es lograr el aprendizaje de los
estudiantes de Quimica I -no solo saber por qué no aprenden- y como se perfila la investigacidn, es

probable que a ‘la primera’ no aprendan lo suficiente, si no que habra que probar una segunda ocasion.

Una udltima consideracion necesaria es que las caracteristicas de la metodologia de investigacion para
este trabajo tengan que practicarse en solitario, debido a que el asesor investigador del area de ciencias
naturales -encargado de impartir la unidad de contenido de Quimica, del BIC de Tlacotepec es tnico en
su area. Dentro de la institucion, el asesor de ciencias naturales es responsable de atender las unidades
de contenido en los diferentes grupos y grados, siendo 7 las unidades de contenidos del area a lo largo
de 5 semestres, sumando a veces otras unidades que no corresponden a ciencias naturales. Es
recomendable hallar alguna metodologia donde el asesor investigador practique en lo individual
alguna manera de mejora continua en su principal actividad docente que es estar frente a grupo de
manera profesional y responsable. Con base en lo mencionado y en la recomendacion de la tabla 2.1, la
investigacidon-accion es la metodologia seleccionada para aplicarla a este trabajo de investigacion,
debido principalmente a que en ella “los investigadores participan directamente en el proceso de
iniciar el cambio, mientras que al mismo tiempo a la investigacidon se califican los efectos de dichos

cambios en la escuela” (Wilson, 2009).

2.2. EL MODELO DE McKERNAN DE INVESTIGACION ACCION

En el siguiente apartado se presenta el modelo practico de investigaciéon accién en el modelo de
McKernan como una dindmica racional-interactiva. De manera general y en afios recientes, la
investigacidn-accién se ha aplicado a problemas relativos al desarrollo del curriculum, el desarrollo del
personal profesional y la formaciéon permanente, en particular dentro del campo de la autoevaluacion
(McKernan, 1999). El modelo de investigacidn-accién, mostrado en la figura 2.1, presupone
competencia para la planificacién total del curriculum, no una reforma ad hoc o por partes. Como

agente del cambio, el profesional en ejercicio tiene una situacién problematica que considerar. Lo que
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se propone aqui es que la investigacidn-acciéon se considere como un proceso practico, técnico y
criticamente reflexivo. Ademas sugiere que han de estar implicados todos los que tienen intereses

educativos en el proceso: padres, profesionales y alumnos.

) CICLO DE ACCION 1 CICLO DE ACCION 2
LA ACCION REQUIERE MEJORA

. T1 T2
SITUACION PROBLEMA

Etc...
DEFINIREL b REDEFINIR EL
; PROBLEMA DECISIONES PROBLEMA DECISIONES —

EVALUACION EVALUAR LA EVALLACION EVALUAR LA
NECESIDADES ACCION NECESIDADES ACCION
PONER EN
IDEASE p?{?\!‘iii& NUEVAS PRACTICAEL
HIPOTESIS LA HIPGTESIS PLAN
REVISADO
DESARROLLAR REVISAR EL
ELPLAN DE PLAN DE
ACCION ACCION

Figura 2.1 Modelo modificado de investigacion-accién de McKernan: un modelo de proceso temporal
(McKernan, 1999).

Particularizando al trabajo de investigaciéon de esta tesis, se selecciona a la metodologia de

investigacién-accidn por tres caracteristicas importantes:

e Se aplica a problemas relativos a la formacién personal permanente dentro del campo de la
autoevaluacion.

e Se propone al docente como agente de cambio en ejercicio con una situaciéon problematica que
considerar.

e El modelo de la investigacién-accion se considera como un proceso practico, técnico y

criticamente reflexivo.

Los rasgos esenciales de este modelo son su método cientifico-racional de resolucion de problemas y la
titularidad democratica, o colegial, de la comunidad autocritica de investigadores. El punto central
radica en mejorar el curriculum por medio de la reflexiéon, utilizando a los profesionales como

trabajadores de investigacion y desarrollo.

2.3. RETROPLANEACION
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En el libro ‘Entendiendo por planeacién’ (Wiggins y McTighe, 2005), abordan el método de la
‘Retroplaneacién’! (Backward design), figura 2.2, mencionan que éste puede corregir ciertas
situaciones indeseables del disefio tradicional del curriculum, por ejemplo, que carecen de un enfoque
explicito en las ideas importantes o que los profesores conducen a sus alumnos para completar el

programa de estudios o un libro de texto en un tiempo predeterminado.

Figura 2.2 Esquema del ‘Diseiio hacia atras’ o ‘Retroplaneacion’ (Backward design) traducido y ajustado
por el autor (Wiggins y McTighe, 2005).

En contraste con esas situaciones, el disefio o planeacion hacia atras, o retroplaneacion, “comienza con
el final en la mente y planea hacia atras, hacia el inicio” (Wiggins y McTighe, 2005). Este disefio inverso

o retroplaneacion, consta de tres etapas:

1. Identificar los resultados deseados. Revisar los objetivos de ensefanza, los objetivos de los
contenidos, y los del plan de estudios. Entonces priorizar éstos centrandose en lo que los

estudiantes deben saber, entender y ser capaces de hacer dentro del marco de las "ideas clave".

2. Determinar evidencia aceptable del logro de los resultados deseados. Las evidencias pueden
incluir evaluaciones sumativas al final de la ensefianza, pruebas y tareas al final de un tema y
evaluaciones formativas, tales como concursos, tareas de desempeiio, proyectos, observaciones

y autoevaluaciones.

3. Planeacidon de experiencias de aprendizaje y ensefianza. Tomar decisiones apropiadas acerca de

los métodos de ensefianza de las secuencia didacticas, y de los recursos materiales con el

11 Término traducido del inglés y ajustado por el autor, por asi convenir a los intereses de la investigacion
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objetivo de guiar a los estudiantes para ejecutar la evidencia de los resultados deseados con

eficiencia (etapa2) y alcanzar los resultados deseados (etapa 1).

2.4. EL ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS

Para el proceso de andlisis de datos se toma como referencia el modelo de analisis de Zena O’Leary

(figura 2.3). Este proceso, una vez recolectados los datos y organizados, propone codificarlos e

integrarlos para su andlisis, considera que para el andlisis los datos pueden ser nimeros o palabras y

para cada uno de ellos propone acciones.

Objetivos y Constructos 4.)’
% propodsitos metodoldgicos

Pregunta de
investigacion
/ hipotesis

Teorias A

- . relevantes
@ @ |

\

~. Mantén tu atencién en
el juego principal

Organizacion
de datos

\ {g-l Jzta Encontrar !
. | ydescubrir y
d u
S

Diserio de
conclusiones

Recoleccion

Interpretacion

. Exprimir los nimeros Trabajar con las palabras

» Descriptivos / LingUisticos / !
Inferencias estadisticas . Analisis tematico ”
Presentacion de Preservacion/

| graficas efectivas ' Presentacion con palabras z"

Figura 2.3 Metodologia de analisis de datos de O’Leary, traduccion del autor (O'Leary, 2004).

Después se les busca algun significado para conducir a una interpretacién con el fin de descubrir y

encontrar hallazgos que nos conduzcan a las conclusiones finales de la investigacion. Otro factor

importante que el modelo recomienda no perder de vista, es realizar el proceso de andlisis tomando en

cuenta la parte fundamental de la investigacion a través de la pregunta de investigacion, de hipoétesis,

etc.
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CAPITULO 3.
RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

“Un guerrero, primero debe saber que sus actos son intitiles y, a pesar de ello, proceder como si no lo supiera”

Don Juan Matus

Se presentan los ciclos adecuados a las caracteristicas de la investigacion de esta tesis como Resultados
de la Investigacion y Aplicacién. Algunas etapas se han modificado de nombre y otras se han agregado,
aunque en general se respeta el modelo de la metodologia de investigacion-acciéon de McKernan.
Debido a la relevancia de las etapas seis -de andlisis de datos, siete -de interpretacion, y conclusiones,

éstas se escriben en otro apartado, aunque forman parte del mismo ciclo de la metodologia.
3.1. CICLO 1 DE INVESTIGACION-ACCION

3.1.1. Resultados del Ciclo 1 de investigacion-accion para la ENP 5 ‘José Vasconcelos’, de la

UNAM (etapas: 1 ala5)

El primer ciclo de investigacién-accion de este trabajo se realiza para un grupo de Quimica III (primer

curso de Quimica), asignatura de segundo afio de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la UNAM.
— C(Ciclo 1, etapa 1: Planteamiento del problema para el ciclo 1 en la ENP 5

Con miras en la investigacién dirigida al BIC de Tlacotepec, se plantea como problema del Ciclo 1,
impartir a los estudiantes de un grupo de la ENP 5 un tema introductorio para estudiar la Quimica de
nivel medio superior. Aunque el plan de estudios de la ENP de la UNAM, no contempla un tema similar,
algunos profesores de este plantel comentan que conviene iniciar su curso con algin tema
introductorio, entre otras razones para permitir que sus estudiantes se vayan adaptando al nuevo afio
escolar, repasar algin tema necesario para el curso o ensefiar algunos conceptos necesarios para el
curso no contemplados en el plan de estudios. Se plantea disefiar una secuencia didactica para cuatro
sesiones (1 sesion = 50 minutos), de las cuales tres son en el aula y una en el laboratorio de Quimica. El

tema a trabajar es: ‘Introduccion al estudio de la Quimica a nivel medio superior’.

— Ciclo 1, etapa 2: Marco tedrico necesario (evaluacion de necesidades)
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Para disefar la secuencia didactica se consideran usar estrategias diversas como actividades
experimentales en el formato POE, lecturas, videos, instrumentos de evaluaciéon como el KPSI, etc. Por
el lado de la disciplina se considera estudiar la Quimica alrededor de los conceptos ‘materiales y
sustancias’ (Sosa, 2007), en vez de hablar sélo de materia, que permite introducir una vision moderna
sobre cambio quimico (Izquierdo, 2006). Con respecto a su didactica se introduce un enfoque
contextual cercano a los estudiantes (Gilbert, 2007). Ya que este tema no estd contenido en los planes
de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM, se consultan los planes de estudio de Quimica I de la
Direccion General de Bachillerato de la SEP (SEP, 2010), para tomar en cuenta los objetivos de este
primer tema, interpretarlos y alinearse con ellos. Por otro lado, también es relevante en este primer
ciclo la practica del docente, es decir, explorar otros estilos de ensefar, basados principalmente en la
practica docente con una secuencia didactica disefiada especificamente para un grupo de estudiantes
definido.

— Ciclo 1, etapa 3: Hipdtesis y resultados de aprendizaje

Si los estudiantes logran los siguientes resultados de aprendizaje después de la aplicacion de la
secuencia didactica disefiada en la etapa anterior, mencionados en la Tabla 3.1, entonces la secuencia

didactica es apropiada para introducir el estudio de la Quimica.

Tabla 3.1. Resultados de aprendizaje esperados de la aplicacion de la secuencia didactica ‘Introduccion al
estudio de la Quimica para NMS’
Secuencia Diddctica: ‘Introduccién al estudio de la Quimica para nivel medio superior’
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1) Reconocer e identificar los fen6menos quimicos en la naturaleza.

2) Identificar y explicar un cambio quimico en la combustiéon de materiales comunes.
3) Distinguir o investigar ‘materiales y sustancias’ en objetos cotidianos.

4) Definir el concepto ‘Quimica’ por cada estudiante en términos propios.

— Ciclo 1, etapa 4: Secuencia didactica ‘Introducciéon al estudio de la Quimica para nivel medio

superior’

A continuacion se presenta como plan de accidn a ejecutar en la secuencia didactica ‘Introduccion al
estudio de la Quimica para nivel medio superior’, es decir la Secuencia Didactica, considerando las 3
etapas anteriores. Esta secuencia didactica es uno de los Resultados de la presente tesis, las actividades

a continuacion se aplicaron a un grupo de la ENP ‘José Vasconcelos’ tal como se muestran.
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Escuela Nacional Preparatoria Plantel 5 “José Vasconcelos”
Asignatura: Quimica Ill Grupo: 522

Profesores: Olivia Rodriguez Z. y Ricardo Hernandez H.
SECUENCIA DIDACTICA “Introduccién a la Quimica”

SESION 1 Fenémenos naturales y fenémenos quimicos.

Actividad 1.1 Evaluacion Diagnéstica. (10 min).

I. Contesta el siguiente formato denominado: Informe personal sobre habilidades.

1) Escribe tu nombre y la fecha en que resolviste esta prueba.

2) Anota en la columna de estudio previo el numero O si la habilidad indicada no la has
practicado con anterioridad y el numero 1 si ya la practicaste en algun momento.

3) En la columna de nivel de habilidad actual, anota el numero que consideres
corresponde a las habilidades que posees en relacion a cada uno de los rubros
incluidos. Considera los siguientes codigos: 1 No lo sé hacer; 2 Sé hacer alguna cosa, 3
Lo sé hacer bien y, 4 Soy capaz de mostrarle a algun compafiero(a) como se hace.

Nombre:
Fecha 1: | Fecha 2
# Habilidad Estudio previo | Nivel de habilidad actual

1

Reconozco fendmenos naturales.

2

Identifico un fendbmeno quimico en

la naturaleza.

Describo lo que cambia y lo que se

conserva en una combustion.

Explico porque una combustidén es

un fenémeno quimico.

Distingo materiales y sustancias en

objetos cotidianos.

Investigo  algunas  sustancias

presentes en materiales comunes.

Defino Quimica en términos que

entienda
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Actividad 1.2. Fendmenos naturales y fendmenos quimicos. (30 Minutos).
Objetivo: Reconoce fendmenos naturales y de ellos identifica fendmenos quimicos.

Descripcién: Proyeccion de video (10 minutos) “Llanuras” o “Planicies” del documental
“Planeta Tierra”. Se pide a los estudiantes que anoten en su cuaderno los fendmenos
naturales que observen en el video. Después de observar el video, el profesor pedira
levanten la mano los que identificaron 1, los que identificaron 2, etc. Entonces el
profesor anotara en el pizarron los ejemplos de los alumnos asi como el por qué de su
seleccion (TOMAR FOTO,).

Entonces el profesor les pide a los estudiantes que anoten en su cuaderno cuales de
los fendmenos naturales seleccionados son fenomenos quimicos. Entonces el profesor
borrara del pizarrén los que no son ejemplos y de los que si son les pedira expresen su
justificacién, anotarla en el pizarron (TOMAR FOTO).

Actividad 1.3 Relacion con fenémenos quimicos no vistos en el video, y
fenémenos quimicos cotidianos. (10 Minutos).

Objetivo: Identificar como fendmenos quimicos ciertas observaciones en la naturaleza y
de su vida cotidiana.

Procedimiento: Anotar en una hoja, dos ejemplos mas de fendmenos quimicos
naturales que no hayan aparecido en el video, anota tres ejemplos mas de fenémenos
quimicos que ocurran en tu vida cotidiana. Permitir a los alumnos si tienen mas
ejemplos de los solicitados que los anoten

Si da tiempo conviene discutir dos ejemplos, uno sencillo y otro dificil.
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Escuela Nacional Preparatoria Plantel 5 “José Vasconcelos”
Asignatura: Quimica Ill Grupo: 522

Profesores: Olivia Rodriguez Z. y Ricardo Hernandez H.
SECUENCIA DIDACTICA “Introduccién a la Quimica”

SESION 1 Fenémenos naturales y fenémenos quimicos.

Actividad 1.3 Relacion con fenémenos quimicos no vistos en el video, y
fenédmenos quimicos cotidianos. (10 Minutos).

Anota en esta hoja utilizando pluma de tinta negra, dos ejemplos mas de fenémenos
quimicos naturales que no hayan aparecido en el video y anota tres ejemplos mas de
fendbmenos quimicos que ocurran en tu vida cotidiana.

a) Ejemplos de fendmenos quimicos en la naturaleza no presentados en el video:

1.

2.

b) Ejemplos de fendmenos quimicos que detectes en tu vida cotidiana:

1.

2.

3.

Espacio extra por si puedes anotar mas ejemplos de los solicitados
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SESION 2 (Experimental) Estudio de combustiones cotidianas.
Actividad 2.1. (10 Min). Revisién de la actividad anterior.
Objetivo: Reconocer un fendmeno quimico en la naturaleza y en la vida cotidiana.

Procedimiento: Se leeran los reactivos de la actividad anterior, los alumnos iran
respondiendo y se comentaran grupalmente sus respuestas. Posteriormente redactaran
y expresaran por escrito una primera definicién de cambio quimico.

Actividad 2.2. (30 min). Combustion de materiales y sustancias.

Nota. No olvidar solicitar a los alumnos bata y lentes de seguridad, haciendo la
advertencia que por reglamento no pueden hacer la practica si no llevan su
equipo minimo de seguridad.

Objetivo: Predecir, Observar y Explicar lo que cambia en una combustion a simple vista.

Procedimiento: Los alumnos realizaran combustion controlada sobre materiales
cotidianos. En la hoja de actividades se detalla el procedimiento a seguir.

Realizar esta actividad desde el punto de vista de ensefianza situada. Dejar que los
estudiantes realicen combustion de materiales varios. Los profesores les
proporcionaran ciertos materiales, por ejemplo Ocote, encino, palillo, incienso, vela,
algodon, carbon vegetal, vela de parafina, alcohol y gas butano (encendedor), etc. Los
alumnos deberan predecir sobre lo que ocurrira, posteriormente se discutira en el
grupo. Realizar las combustiones y observar (de ser posible fotografiar)
cuidadosamente todo el proceso de combustion, hacer anotaciones de lo ocurrido.
Tratar de explicar lo sucedido en las combustiones y porque una combustiéon es un
fendbmeno quimico.

Actividad 2.3 Actividad 2.3. (15 min). Observacion y explicacion de combustion de
objetos cotidianos

Objetivo: Observar las combustiones de los materiales.

Procedimiento: Descrito a detalle en la hoja de actividades respectiva.

Actividad 2.4. (10 Min). Explico porque una combustion es un fenémeno quimico.
Objetivo: Expresar por escrito lo observado en la combustién de materiales.

Procedimiento: Se les pedirda a los alumnos redacten sus observaciones sobre la
transformacién de unas sustancias en otras debido al fendmeno de la combustion.
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Escuela Nacional Preparatoria Plantel 5 “José Vasconcelos”
Asignatura: Quimica Ill Grupo: 522
Profesores: Olivia Rodriguez Z. y Ricardo Hernandez H.
SECUENCIA DIDACTICA “Introduccién a la Quimica”

Nombre Fecha

SESION 2 (Experimental) Estudio de combustién de objetos cotidianos.

Actividad 2.1. (5 Min). Explica porque una combustion es un fenémeno quimico.

Actividad 2.2. (10 min). Prediccién de combustion de objetos cotidianos

I. Llena el siguiente formato, parte de la actividad POE (Predecir, Observar y Explicar).
Vas a trabajar en tu equipo. Van a quemar tres objetos cotidianos, en el orden indicado,
uno a la vez con una vela. Luego de encenderlo lo van a colocar en el recipiente para
seguirlo observando. Pero antes de realizar los experimentos te pedimos que escribas
en la columna de prediccion lo que tu crees que cambia al quemar cada objeto. Y en la
siguiente columna que anotes por qué piensas que va a pasar eso.

# Objeto Prediccién Justificacion de la prediccion
1 Ocote
2 Algodoén
3 Algodon con
alcohol
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Actividad 2.3. (15 min). Observacion y explicacion de combustion de objetos cotidianos

Il. Realiza los experimentos y anota todo lo que observas que cambia al quemar cada
objeto en la columna correspondiente. Y en la siguiente columna explica los cambios
que quemaste al observar los objetos.

# Objeto Observacion Explicaciéon
1 Ocote
2 Algodon
3 Algodon con
alcohol

Actividad 2.4. (10 Min). Explica porque una combustion es un fendmeno quimico.
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Escuela Nacional Preparatoria Plantel 5 “José Vasconcelos”
Asignatura: Quimica Ill Grupo: 522

Profesores: Olivia Rodriguez & Ricardo Hernandez
SECUENCIA DIDACTICA “Introduccién a la Quimica”

Nombre

Fecha

SESION 3 Materiales, Sustancias y Cambios Quimicos.

Actividad 3.1 Evaluacion Diagnéstica. (TAREA).

l. Sin investigar, completa la siguiente tabla de sustancias quimicas que forman

materiales comunes.

¢ Esta formada por
# Material una o varias
sustancias?

Nombre de las sustancias

Agua potable

Alcohol comercial

Aire

Al W N —~

Gas en globo que flota

Metal del cable de

electricidad

6 | Sal de mesa

Azucar

Il. Subraya de los siguientes cambios cotidianos los que son quimicos: a) anadir sal
a la sopa, b) afadir azucar al café, c) romper vidrio, piezas metalicas y plasticos,
d) hervir agua, e) fundir hielos, g) hacer caramelo, h) hornear un pastel, i) cocer
un huevo, j) quemar papel, k) el madurar de una fruta verde, 1) cuando se corta la
leche, m) blanquear la ropa con cloro y n) la corrosién de un metal.

1. Selecciona tres cambios que tu consideres sean quimicos e indica el criterio que

utilizaste:
Inciso: Criterio:
Inciso: Criterio:
Inciso: Criterio:
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SESION 3 Materiales y Sustancias
Actividad 3.1 (15 min). Recapitulacion de los conceptos vistos hasta hoy de la presente
secuencia.

Objetivo: Recapitular con ayuda de las dudas y comentarios de los alumnos, los
conceptos y actividades vistos en la presente secuencia: naturaleza, ciencias naturales,
fendmenos quimicos, cambios quimicos, combustion y similares.

Procedimiento: En sesion plenaria permitir a los alumnos expresar sus dudas y
responderlas de las actividades y conceptos.

Actividad 3.2 (15 min). Revision de Tarea

Objetivo. Indagar sobre las dificultades y facilidades que tuvieron los alumnos en la
realizacidon de la tarea para abordar la parte teérica de cambio quimico.

Procedimiento. Al iniciar la sesion, realizar a los alumnos preguntas como las siguientes
(tratar que los estudiantes participen en la sesion):

e ;Alguno de ustedes no hizo la tarea? Menciona las razones

e ;Quién hizo la tarea pero cree que no hizo lo que se solicitaba? ;Por qué lo
piensas asi?

e ;Quiénes piensan que su tarea esta bien hecha?

Con base en esta pregunta retomar el concepto de cambio quimico en objetos
cotidianos. Entregar al profesor tareas para revision posterior.

Actividad 3.3 (20 min). Lectura de texto sobre materiales y sustancias
Objetivo: Leer el texto sobre materiales y sustancias.

Procedimiento. Los alumnos leeran el texto sobre materiales y sustancias.

Actividad 3.4. (20 min.). Utiliza el texto anterior como guia para responder las
siguientes preguntas.

Objetivo:, Extraer ideas claves del texto.

Procedimiento. Los alumnos responderan a preguntas sobre lo leido en el texto.
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Escuela Nacional Preparatoria Plantel 5 “José Vasconcelos”
Asignatura: Quimica Ill Grupo: 522
Prof: Ricardo Hernandez,. Tutor: Luis Miguel Trejo
SECUENCIA DIDACTICA “Introduccién a la Quimica”

Nombre Fecha

SESION 3 Materiales, Sustancias y Cambios Quimicos.

Actividad 3.3 (20 min.). Lee el texto a continuacién, adaptado del libro de Plinio Sosa:
Conceptos base de la Quimica. Libro de apoyo para el bachillerato. UNAM (2007):

MATERIALES Y SUSTANCIAS.

Puertas de madera, templos de piedra, ventanas de aluminio, medias de nylon, juguetes de plastico,
paredes de ladrillo, pistas de hielo, burbujas de jabén, volutas de humo, chamarras de piel, platos de
ceramica, lentes de vidrio, llantas de caucho, hilos de alambre, ropa de algodén, casas de adobe, flautas
de hueso, espadas de acero, envases de hojalata, cAmaras de aire, pisos de marmol, hilo de cafiamo,
colchones de agua, abrigos de lana, anillos de oro, etcétera, etcétera.

A la humanidad le ha tomado varios millones de afios —es decir, practicamente toda su historia—
averiguar de qué estén hechas las cosas. No ha sido facil porque en la naturaleza hay muchos materiales
y casi todos ellos son, en realidad, mezclas de varias sustancias. El aire, por ejemplo, es un material que
contiene, por lo menos, nitrégeno, oxigeno, agua y diéxido de carbono. El acero, un material inventado
por el hombre, esta constituido por dos sustancias: hierro y carbono.

¢Cuantas sustancias hay en la madera? jMuchisimas! Simplemente, en el humo del tabaco hay més de 3
mil sustancias (aunque, para tranquilidad de los fumadores... jsélo tres son estrictamente
cancerigenas!).

Materiales. Son de lo que estdn hechos los objetos, los seres vivos y los cuerpos en el
espacio. Son tipos de materia que tienen un uso particular. Un determinado material puede
estar constituido por una o por varias sustancias.

Asi, la humanidad tuvo que aprender a separar los constituyentes de los materiales. Aprendio a filtrar, a
cristalizar, a destilar, a decantar, a hacer reacciones quimicas, a precipitar y mil técnicas més para poder
aislar las sustancias que integran a los materiales.

Sustancias. Son materiales de aspecto homogéneo que constan de un solo constituyente.
Cada sustancia posee un conjunto de propiedades especificas que la distingue de las demas
sustancias. Consisten de unas pequefias particulas llamadas iones, moléculas o atomos. A
finales de 2012 se tenian registradas mas de 70 millones de sustancias.

Hoy en dia es relativamente facil averiguar la composicién sustancial de un determinado material.
Existen laboratorios especializados y profesionistas preparados (los quimicos) especialmente para poder
analizar sustancias y materiales. Si hoy tuviéramos contacto con algun material de origen extraterrestre,
seria cuestion de dias (si acaso de semanas) saber cuantas y cuéles sustancias lo constituyen. Para
saber de qué esta hecho algo, lo Gnico que se necesita es mandarlo a un laboratorio de analisis y pagar
por el servicio.

Responde a las preguntas detras de esta pagina.
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Actividad 3.4. (20 min.). Utiliza el texto anterior como guia para responder las
siguientes preguntas.

a) Enlista diversos ejemplos de materiales utilizados en la construccién de casas:

b) Enlista algunos ejemplos de objetos fabricados de los siguientes materiales que
encuentras en tu casa:

Madera: Plastico:
Metal: Carton:
Vidrio: Ceramica:

c) Enlista los materiales que distingas en los siguientes objetos escolares:

Lapiz: Pluma:
Pupitre: Libro:
Gis: Pizarrén:

d) Indica cuales de los materiales seleccionados en la pregunta anterior crees que
estan formados por una sustancia

e) Enlista ejemplos de sustancias que sean gases.

f) Enlista ejemplos de sustancias que sean liquidas.

g) Enlista ejemplos de sustancias que sean sélidas.

h) ¢ Cual dirias que es la diferencia principal entre materiales y sustancias?

i) Define Quimica con todos los aspectos estudiados hasta ahora.
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SESION 4 Cierre de la secuencia didactica. Definicién de Quimica, Evaluacién y
Retroevaluacion.

Actividad 4.1. (20 Min.) Redaccién del concepto Quimica.

Objetivo: Los estudiantes integraran la definicion de “Quimica” tomando en cuenta los
conceptos vistos en las tres sesiones anteriores.

Procedimiento: Responder la hoja de actividades.

Actividad 4.2. (15 Min.) Evaluacion.
Objetivo: Autoevaluar su definicion escrita de “Quimica” mediante rubrica.

Procedimiento. Los alumnos autoevaluaran sus definiciones de quimica por equipo de
acuerdo con los conceptos que debe contener y deberan verificar el grado de dominio
que tienen sobre los mismos:

“Quimica es la ciencia natural que cuyo campo de estudio son los materiales y las
sustancias y las transformaciones o cambios que éstos gozan”

Hay tres aspectos importantes que deben ser mencionados —no textualmente, sino
tomados en cuenta:

1. De la sesion 1 deben mencionar que es una ciencia que estudia algunos
fendmenos en la naturaleza.

2. De la sesidén 2 deben mencionar que estudia cambios quimicos, es decir donde
existen transformaciones de los objetos.

3. De la sesion 3, estos objetos son materiales y sustancias.

Actividad 4.3. (15 Min.) Retroevaluacion.

Objetivo: Retroalimentar, de ser necesario, las definiciones de los estudiantes de
“Quimica”.

Procedimiento: Los estudiantes comentaran sus definiciones y de ahi se partira para
retroalimentar las posibles dudas en sus definiciones escritas, si hay un concepto que
no tengan claro, y corregiran sus definiciones. Anotarlo del otro lado de su hoja, con el
titulo de Retroalimentacion.

[Fin de la secuencia diddctica ‘introduccion al estudio de la Quimica en el NMS’]
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— Ciclo 1, etapa 5: Aplicacion de la secuencia didactica

El grupo de la ENP 5 con el que se trabajo fue el 522 a cargo de la M. en D. Olivia Rodriguez
Zavala, el grupo consta de 52 estudiantes, 24 mujeres y 28 hombres. Previo acuerdo con la
profesora a cargo del grupo, se aplica la secuencia didactica a partir del viernes 16 hasta el
martes 20 de agosto de 2013. Las sesiones 1 y 2 son de 50 minutos cada una, viernes y lunes de
7:00 a 7:50, el lunes la actividad en el laboratorio; y la sesiéon 3 es de 100 minutos, martes de 7:50
a 9:30. Para la aplicacién de la secuencia se contd con el apoyo de los entonces estudiantes de

maestria Alma Ramirez y Alan Pérez, ademas de la profesora Olivia.

» S Y il /S
Figura 3.1 Alumnos del grupo 522 de la ENP 5 respondiendo sus actividades didacticas y
preguntando al profesor sus dudas.

3.1.2. Analisis de datos del ciclo 1 de Investigacién-accion y conclusiones (etapas: 6 y 7)

Una vez realizado el proceso de recoleccidon de datos, se procedid a su analisis segun lo sefiala la

metodologia de investigacion-accion.

— Ciclo 1, etapa 6: Analisis de datos obtenidos de la aplicacién de la secuencia didactica

(Evaluar la accion)

Para realizar el andlisis de datos, se consideran los datos desde 3 perspectivas, Alumnos, Colegas

y Autor, para desde cada una realizar un andlisis. Estas perspectivas de analisis de datos son:

i.  Los alumnos: para que los alumnos realizaran esta secuencia didactica -recordamos que

este tema no estd incluido en su temario oficial -se acordé con la Profesora Olivia que se
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les consideraria su desempefio en esta secuencia para su calificacion del parcial. Con esa
base se evaluaron las actividades didacticas y se les proporcioné a cada uno de los
estudiantes su calificacidon, este dato sirve para medir el desempefio de los estudiantes.
Las calificaciones obtenidas se presentan en la figura 3.2, las calificaciones obtenidas
estan con base en que las respuestas se aproximen a los resultados de aprendizaje

esperados, en algunos casos los alumnos no hicieron las actividades por inasistencia.

Figura 3.2. Grafica de las calificaciones obtenidas por los estudiantes del grupo 522 (N=52) en la secuencia
didAactica, las calificaciones con mayor frecuencia son 8 y 9.

Cabe hacer mencién que los alumnos respondieron por escrito en las hojas de las actividades
anteriormente presentadas;, se evalu6 sobre esas respuestas. En la figura 3.2 se observa que a
gran mayoria de los estudiantes se les asignaron calificaciones de 8 y 9, en menor medida 7 y 6.
Se interpreta que la mayoria de los estudiantes lleg6 a los resultados de aprendizaje esperados,
sin embargo solo 1 de los 52 alcanz6 diez. En lo que respecta a las calificaciones N.A., estos
estudiantes no asistieron a las sesiones y los de 6, faltaron a algunas de ellas, por ello la razén de

no haber estado en el promedio aprobatorio.

ii.  Los colegas profesores de Quimica: Se tuvo la oportunidad de presentar los resultados a

varios colegas quienes hicieron aportaciones como (resumidas):

= La necesidad realizar una evaluacién diagnéstica de Quimica, sobre todo pensando en
los conocimientos que puedan manifestar los alumnos de Oaxaca.

= Retirar de la secuencia didactica el video sobre los fendmenos quimicos en la
naturaleza, debido lo complejo de su estudio y que muchos conceptos de Quimica son
artificiales y no naturales.

= Fortalecer el tema seleccionado como tema disciplinar, ya que no se percibe como un

tema de Quimica.
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iii. Auto reflexion del autor: accién esencial en la metodologia es la autorreflexion, donde el

docente autoanaliza su desempefio. A continuacidn se enlistan las siguientes reflexiones:

= A muchos estudiantes, poco mas de la mitad, les causé conflicto el tema de ‘materiales
y sustancias’, por lo que una sesion extra se programo fuera de la secuencia didactica
para tratar de aclarar este concepto en particular. Esta situacién lleva a la reflexién de
considerar en la planeacién atrasos no previstos por razones como la mencionada y
como se trataran para que afecten lo menos posible en la aplicacién de la secuencia
didactica y en el desarrollo del curso.

= Puesto que el presente tema no esta contenido en el plan oficial de Quimica de la ENP,
todo lo que aprendieron los estudiantes fue ganancia, tal vez solo la inversién de
tiempo fue inconveniente, sin embargo hay conceptos que aprendieron o reforzaron y
que pueden ser tutiles mas adelante en su curso de Quimica III.

= Sobre el ‘tema’ ‘la Quimica y su importancia social’, se coment6 ‘;si era un tema de
Quimica?’, se respondié que si lo es, aunque estudiarlo como primer tema del curso es
inapropiado. Sin duda estamos acostumbrados a temas muy disciplinares como ‘acido-
base’, ‘oxido-reduccién’, ‘reaccion quimica’, etc. Por falta de costumbre poco
relacionamos a la Quimica con la sociedad y con la importancia que tiene para que la
humanidad tenga un mejor nivel de vida. Debe quedar claro que hay que
acostumbrarse a estudiar a la Quimica desde su naturaleza, es decir que cada tema

disciplinar deberia tener un enfoque social.
— Ciclo 1, etapa 7: Conclusiones del ciclo 1 (Decisiones)

La aplicacién de otro modelo de ensefianza de contenidos actuales, en temas menos disciplinares
y con apoyo de la didactica, es posible y brinda buenos resultados como mayor interés por

aprender y que lo aprendido tenga relacion con su medio.

La metodologia de investigacion-accion es util ya que aunque se considera que el aprendizaje de
los estudiantes fue bueno, se identificaron varios aspectos que son mejorables y que se deben de
corregir. Tal cual lo propone esta metodologia, antes de aplicar el siguiente ciclo de
investigacion-accion en los estudiantes del BIC 18 en Oaxaca. Sin embargo los resultados que se
obtuvieron en este ciclo serviran como antecedente para el disefio de la siguiente estrategia
didactica para aplicar en el BIC de Tlacotepec, obviamente el contexto cambia, pero no cambia la

capacidad de aprender del estudiante.
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3.2. CICLO 2 DE INVESTIGACION-ACCION

3.2.1. Resultados del Ciclo 2 de Investigacién-accién para el BIC de ‘San Agustin

Tlacotepec’, Oaxaca (Etapas: 0 ala 5)

El ciclo 2 de investigacidn-accion se elabora para el tema ‘La Quimica y su importancia social’ de
Quimica I del Bachillerato Integral Comunitario #18 ‘San Agustin Tlacotepec’, se explicita el lugar

de la comunidad porque el contexto es protagdnico para este ciclo de investigacion.

De la evaluacién del Ciclo 1, un integrante del Comité Tutorial MADEMS recomendé aplicar una
actividad de conocimientos previos de Quimica o evaluaciéon diagnodstica, para determinar el
nivel de conocimientos que poseen los estudiantes de Quimica I del BIC, antes del disefio de la
unidad didactica a aplicarles. También se propone realizar otra actividad previa para identificar
qué entienden los estudiantes sobre la Quimica cotidiana. Puesto que la metodologia de

investigaciéon no contempla actividades previas, a esta etapa se le ha denominado etapa 0.

— Ciclo 2, etapa 0: Actividades exploratorias previas al disefio de la unidad

didactica

Existen publicados diversos cuestionarios de conocimientos de Quimica enfocados a diversos
niveles educativos (Mulford y Robinson, 2002, Krause et al., 2004, Potgieter et al., 2005). Se opta
por usar una prueba estandarizada para medir los conocimientos sobre Quimica denominada el
Quimiémetro 2 (Chamizo, 2003), desarrollada en México y aplicada en diversos niveles

educativos en diferentes lugares del pais. Esta prueba se puede consultar en el Anexo 1.

Una segunda actividad sugerida por el Tutor, Dr. Luis Trejo, se disefia para explorar los ejemplos
previos que tienen los estudiantes sobre la relacidon que creen existe entre la Quimica, la sociedad
y su entorno, como lo expresa el tema 1 de la guia tematica de Quimica I que se selecciondé; dicha

actividad se denominé “El detective quimico”.

= Actividad aplicacion del Quimiémetro 2 para determinar conocimientos previos

Esta actividad consta de 28 preguntas de opcién multiple (cinco opciones) que evalua ocho
temas: estructura de la materia, conservacion de la materia, lenguaje simbdlico, lenguaje visual,
historia de la Quimica y concepcion de ciencia (Chamizo, 2003). Se aplicé en campo en diciembre
de 2013, a los dos grupos de primer mddulo del BIC 18, previa autorizaciéon por parte de las

autoridades del plantel. Se les aplicé a la hora de clase con un tiempo disponible de 100 minutos,
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primero al grupo 101 (29 estudiantes) y después al grupo 102 (29 estudiantes), algunos

estudiantes realizando esta actividad se observan en la figura 3.4.

Figura 3.4 Estudiantes del BIC 18 respondiendo al Quimiémetro 2 como
actividad previa para el disefio de la unidad didactica.

Durante el desarrollo de la actividad se observd desinterés por parte de algunos estudiantes, se
calculé un 30%, ya que entregaron su quimiémetro después de tan solo 30 minutos. Se piensa
que una razon puede ser que se trata de una actividad que ‘no cuenta para su calificaciéon’ o

también porque carece de interés para ellos y responderlo bien o no, no les es significativo.

Después de una revision rapida de las pruebas diagnésticas, es notorio que el nivel de
conocimientos de Quimica que poseen los estudiantes es bajo. Sin realizar un analisis muy a
fondo, se decide iniciar la unidad didactica como si fuera la primera vez que los alumnos estudian
Quimica en mucho tiempo, decisiéon que es acorde con la tematica a aprender. La aplicacién de

esta actividad sirvi6 para respaldar el punto de inicio de las actividades didacticas.
= Aplicacién de la actividad ‘El detective quimico’

Un aspecto desconocido hasta el momento es el vinculo que consideran los estudiantes que hay
entre la Quimica y su medio o en qué situaciones de su contexto pueden ellos identificar -o creen
identificar- a la Quimica. Esta actividad persigue ese propésito, enlistar las situaciones donde la

Quimica, a su juicio, esta presente en su medio.

En la siguiente pagina se muestra la actividad ‘el detective quimico’, actividad que se aplic6 a 56

estudiantes de segundo maédulo del BIC, en fecha 17 de diciembre de 2013 -previo a sus cursos
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de Quimica, ddndoles un periodo de observacidn de su relaciéon con la Quimica durante el fin de

semana siguiente.

Esta actividad no obtuvo una gran respuesta, de los 56 estudiantes de primer médulo a quienes
se les solicito realizarla, inicamente 21 de ellos entregaron la actividad y algunos con retraso, la
razoén puede ser que la pregunta no es trivial de responder. Sin embargo a este grupo se le

consideran como una muestra representativa, suficiente para darle validez a ésta actividad.

Fenomenos o cambios quimicos mencionados en la
actividad

25
20
15
10

. ﬂ

0

Juegos Combustion Mezclas Maduracion Otros
pirotécnicos de frutos

Figura3.5. Frecuencia de respuestas mencionadas por los estudiantes en ‘el detective quimico’.

En ‘el detective quimico’ cada estudiante mencioné al menos una relacién con la Quimica (en la
figura 3.5 se muestran un total de 53 relaciones), hubo otras menciones que se consideraron no
tener relaciéon con la Quimica. 21 estudiantes mencionaron a los juegos pirotécnicos como la
principal actividad cotidiana vinculada a la Quimica, se engloban en juegos pirotécnicos
respuestas como ‘cohetes’, ‘castillos’, ‘toritos’, etc. La combustion tuvo 11 menciones que también
es un muy buen ejemplo de cambio quimico, por ejemplo, mencionando ‘la quema de plasticos’,
‘el papel que se quema’ o ‘quema de lefia’. ‘Hirviendo café’ o ‘agua con bicarbonato’ son ejemplos
de mezclas que se mencionaron, aunque se nota cierta confusion al percibir en ellas la Quimica.
Interesantes también son otros ejemplos: ‘La comida se echa a perder después de dos dias’; o ‘el
gel para el cabello endurece el cabello’, ‘el gel para el cabello ya presenta productos quimicos’ o
‘el jabon y el agua cuando se juntan presentan cambios quimicos’, porque relacionan los articulos
de aseo personal con Quimica. Por otro lado, mencionaron otras actividades cotidianas pero no
identifican con claridad la relacién con la Quimica, inclusive mencionaron aspectos donde la
Quimica no se enfoca directamente, por ejemplo ‘juego de basquetbol’, ‘las danzas’, ‘pastorelas’,

‘sus orquestas’, entre otras.
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EL DETECTIVE QUIMICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR - QUIMICA

=®

PO%JGIEA%:A Jp FACULTAD DE QUIMICA
I. Introduccion

Me llamo Ricardo Hernandez, soy docente de BIC, plantel 18. Estoy cursando una
maestria en la UNAM. Como parte de mi tesis necesito investigar sobre como
relacionan la Quimica que estudian en su escuela con su vida diaria los jovenes de
nivel medio superior en México. Te pido que llenes las secciones Il y IV y entregues
esta actividad a quien te la entregd. Lo que tu escribas sélo sera utilizado en mi
trabajo de tesis. Gracias de antemano por tu ayuda.

Il. Datos Generales

Vivo en (localidad): Género: Edad:
Escuela y grado: Fecha:
[ll. Instrucciones

En la presente actividad se te pide que observes, como si fueras un Detective
Quimico, y enlistes los fendmenos o cambios quimicos que encuentres durante una
semana en tu vida cotidiana o en tu comunidad, por ejemplo, en tu casa, durante el
traslado a tu escuela, o donde sea que te encuentres. Si te hace falta espacio
puedes escribir en la parte de atras de esta hoja.

IV. Lista del Detective Quimico
Fenémenos o cambios quimicos Lugar
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Conforme con los hallazgos de la actividad del detective quimico se considerara para el disefio de
la unidad didactica a los juegos pirotécnicos en las actividades, asi mismo se consideraran los
articulos de aseo personal. Aunque también se encontré que de alguna u otra manera los
estudiantes relacionan actividades cotidianas de su contexto con la Quimica, por lo que los
estudiantes podran relacionar practicamente cualquier producto quimico que se aborde en la
unidad didactica. Se considera importante que al final de la unidad didactica los estudiantes
puedan argumentar por qué los productos de su entorno son importantes para su vida desde las

caracteristicas de la Quimica.

Con el inicio del Ciclo 2 la metodologia se convierte, propiamente, en investigacién-accion. El
actuar de este ciclo se relaciona directamente con el logro del objetivo general de la
investigacion, ademas, el resultado que se alcance en este Ciclo 2 practicamente sera el resultado
de la investigacion de tesis. Algunas partes de este ciclo son similares en ciertos aspectos a lo

planteado en las etapas similares del ciclo anterior.
— Ciclo 2, etapa 1: Replanteamiento del problema, ahora para el ciclo en BIC 18

Tomando en cuenta lo aprendido del ciclo anterior, se replantea el problema, que ahora se trata
de disenar actividades didacticas secuenciadas para el primer tema de Quimica de los BIC ‘la
Quimica y su importancia social’. Para el disefio se deben considerar aspectos muy parecidos a
los considerados en el ciclo 1, por ejemplo: la edad de los estudiantes, su primer curso de
Quimica del nivel medio superior, en ambos cursos es el primer tema, se emplean conceptos
actualizados disciplinarios, se puede apoyar en las TIC y se integran actividades experimentales.
Lo que se maneja diferente para el BIC 18 son los procesos o productos quimicos propios del
entorno -ademas de otros factores del medio- identificados en la etapa 0; también se consideran
4 sesiones de 100 minutos cada una lo que equivale a dos semanas de clases (2 sesiones por

semana), se considera la inexistencia de laboratorio de ciencias experimentales en el plantel.
— Ciclo 2, etapa 2: Ampliacién del marco tedrico necesario (Evaluacién de necesidades)

Aspectos de las necesidades ya se manejaron en el capitulo del Marco Teérico: Quimica en
contexto Chi-K, taxonomia SOLO, retroplaneaciéon o planeacion hacia atras, entre otros. Sin
embargo hay estrategias didacticas que por considerarlas de uso comin no se profundiza en
ellos, como TIC y trabajo en equipo. Tampoco se considera demasiado tedricas ideas como
practicas con sustancias o productos comunes, naturaleza de la ciencia, actividad POE o cuento,

sino que se usan mas que investigarlas.

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 58



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

Por otro lado, como se ha mencionado, el ciclo 2 de investigacién-acciéon se enfoca en cdmo
aprender Quimica en el BIC de Tlacotepec, por lo que la seleccion del tema sobre el que se
trabajara es indispensable. El documento denominado MEII!2 (CSEIIO, 2005), muestra los planes
y programas de estudio de las unidades de contenido que se imparten en los diferentes BIC del
estado. El plan de Quimica ahi contenido, presenta el area de conocimiento que es ciencias
naturales, el objetivo especifico y cuatro temas principales disciplinares cada uno con su objetivo

particular. Este programa de estudios se puede consultar en el Anexo 2 al final de esta tesis.
El objetivo especifico de la unidad de contenidos de Quimica I dice:

“Analizar los fenémenos que se producen en la naturaleza, mediante las transformaciones de las
sustancias, compuestos y elementos quimicos generados por la materia y la energia, para reconocer

su impacto en el medio ambiente.”

De este objetivo se toma la idea de las “transformaciones de las sustancias y compuestos” como
el punto de inicio para el curso de Quimica I. También se considerara el tema por idéneo (en
tiempo) y actual (para usar términos actuales) “La Quimica y su importancia social”, cuyo

objetivo dice:

“Reflexionar sobre los efectos de la Quimica en la sociedad través del conocimiento de sus

caracteristicas para determinar un mejor nivel de vida.”

Por tanto, la unidad didactica de esta tesis girara en torno a este tema y en lograr que los

estudiantes alcancen este objetivo.
— Ciclo 2, etapa 3, Nuevas hipdtesis y nuevos resultados de aprendizaje
Recordemos que la pregunta de investigacion es:

/Qué estrategias, enfoques, metodologias de planeacion, etc., se pueden aplicar para motivar a los

estudiantes de Quimica I del BIC de Tlacotepec y mejorar su aprendizaje?

Los resultados de aprendizaje esperados disefiados con base en Kennedy, et al. (2006) se
muestran en la tabla 3.2. Dos aspectos son los que se consideran fundamentales en esta unidad

didactica:

1. Las caracteristicas de la Quimica, y

' Modelo Educativo Integral Indigena
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2. Laimportancia social de la Quimica

Para ambos casos se definen dos resultados de aprendizaje (RAla, RA2b, RA2a y RA2b), que se
espera observar al final del aprendizaje, en los productos que elaboren los estudiantes
oaxaqueiios durante la aplicacion de la Unidad Didactica.

Tabla 3.2 Resultados de aprendizaje deseables para los alumnos del BIC de Tlacotepec.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE PARA EL TEMA 1
‘LA QUIMICA Y SU IMPORTANCIA SOCIAL’

Los dos subtemas Resultado de aprendizaje, RA
disciplinares
1. Caracteristicas de la RA1a Identificar un cambio quimico en situaciones especificas de su
Quimica entorno.

RA1b Enlistar sustancias y materiales presentes en productos de su
ambiente cotidiano.
2. La importancia social de la RA2a Preparar productos comerciales ttiles de su entorno a partir de
Quimica juntar sustancias y materiales en el aula.
RA2b Reflexionar sobre la importancia social de la Quimica en su
comunidad.

— Ciclo 2, etapa 4: Disefio de la Unidad Didactica (Revisar el plan desarrollado)

Para desarrollar el plan de accién se consideraron diferentes aspectos como: seleccionar el tema
disciplinar sobre el que se elaborara la unidad didactica -ya que desafortunadamente el tiempo
disponible es limitado para incluir mas temas -la disponibilidad de un grupo de Quimica I del BIC
18; todo lo que se refiere a didactica general y didactica de la ciencias; Quimica en contexto y la
Reforma Integral para la Educacion Media Superior (RIEMS), entre otros aspectos, revisados ya

en el Capitulo 1.

Para la realizacién de esta etapa, se gestion6, primeramente, la aplicacién de la unidad didactica a
los estudiantes de Quimica I del BIC de Tlacotepec con su director, Ing. Alejandro Bolafios. Se
acordd que la unidad didactica a aplicar deberia cumplir los lineamientos institucionales: debe
tomar en cuenta las competencias de la RIEMS, presentar una secuencia didactica para cada
sesion, aplicarla en el horario asignado para la unidad de contenido de Quimica I (se aplicara solo
a un grupo de los dos que hay de segundo mddulo), la secuencia didactica!3 acorde con la guia
tematica de Quimica I y el objetivo de la misma, especificar los temas a cubrir en la unidad
didactica (para que la asesora responsable del grupo retome el curso). Otro acuerdo es la
evaluacion de las actividades realizadas en la unidad didactica, se solicita especificamente

entregar calificaciones (un nimero) de los estudiantes para que pueda ser considerado para

13 En el subsistema de los BIC, se entrega un plan de clase por sesion, llamada secuencia didactica
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promediarse en su primer periodo parcial del curso. De estos acuerdos se derivan algunos

lineamientos para el disefio de la unidad didactica:

= 4 sesiones de 100 minutos cada una, con la observacién que hay que considerar unos
minutos para el cambio de profesor entre sesién y sesion.

= Se abordara el tema 1 de la guia tematica de Quimica I de los BIC ‘La Quimica y su
importancia social’ de principio a fin, es decir hasta lograr el objetivo marcado.

= Se hara de acuerdo con el orden secuencial de la guia tematica de Quimica I, puesto que
es el primer tema de la guia. La unidad didactica se aplicara en las primeras sesiones de
su curso de Quimica I.

= Entregar las secuencias didacticas o unidad didactica, a la direccion del plantel antes de
su aplicacién para su revision. Se entregaran en formato de ‘generador de secuencias
didacticas CSEIIO’ para que puedan enviarse a oficinas centrales.

= La responsabilidad de las cuatro sesiones de la unidad didactica recaerd completamente
en el docente investigador de esta tesis.

= Entregar las calificaciones obtenidas por los estudiantes en la unidad didactica antes de
promediar la calificacion del primer periodo parcial.

= Se pide pensar que aunque se trate de una investigacién educativa, para los estudiantes
es parte de su curso de Quimica I y se debe cumplir con el aprendizaje.

= Launidad didactica se aplica a partir de la segunda semana de clases del segundo médulo

al grupo 201.

Es prudente mencionar que las secuencias didacticas CSEIIO requieren muchos menos aspectos
de los descritos en la unidad didactica aqui disenada, por lo que no hay inconveniente alguno en

cumplir el acuerdo respectivo.

En la tabla 3.3 se articulan las actividades didacticas por sesidon de la unidad disefiada con sus
resultados de aprendizaje favorecidos. Se hace referencia también a que ciertas actividades
generaran un producto de aprendizaje escrito o evidencia de aprendizaje (marcado con el
simbolo ®) que mas adelante en la etapa metodoldgica correspondiente seran analizados para
obtener conclusiones a partir de ello. A continuacién de la tabla 3.3, se presentan las actividades
conjuntadas en la Unidad Didactica ‘La Quimica y su importancia social’, el resultado principal de
esta investigacion. Conforme a la metodologia de investigacidon-accion, se espera que la Unidad
sea mejorada para aplicarse en un tercer ciclo de investigacién-accion, aunque este ciclo ya no

esté en el alcance de esta investigacion.
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Tabla 3.3. ARTICULACION DE ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA CON
LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y LA GENERACION DE PRODUCTOS DE APRENDIZAJE ESCRITOS

Unidad Didactica ‘La Quimica y su importancia social’
Para aplicarse en el Bachillerato Integral Comunitario de San Agustin Tlacotepec

SESION 1 -Ind-

1.1.I1. Actividad
diagndstica ‘La Quimica y
su importancia social’.
RAla
RA2b
®

1.1.D1 Laura y Manuel, un
cuento sobre fuegos
artificiales.
RAlay1b
RA2b

1.1.D2 Experiencia de
catedra, POE ‘Flamas de
colores’
RAla

1.1.D3 Entrevista con un
‘Cohetero’ de la comunidad
RAlay1b
RA2b

1.1.C1 Retroalimentacion
actividad POE ‘Flamas de
colores’
RAla

1.1.C2 Redactar un
resumen con las ideas clave
de lo escuchado en la
entrevista e incluye tus
conclusiones del dia de hoy.
RAla
RA2ay 2b
®

SESION 2 -Eg-

1.2.11 Actividad
diagnostica Objetos,
Materiales y
Sustancias.
RA1b
®

1.2.12 Experiencia de
catedra: ‘Preparacion
de jalea de naranja’.
RA1b
RA2ay2b

1.2.D1 Experimento
‘Jalea de citricos’.
RA1b
RA2ay2b

1.2.D2 Informe o

diario de experimento.

RA1Db
RA2ay 2b
®

1.2.C1
Retroalimentacion
sobre el informe o

diario de experimento.

RA1Db
RA2ay 2b

SESION 3 -Eg-

1.3.I1 Evaluacién
diagndstica.
RAla
®

1.3.12
Presentacion
sobre geles con
enfoque histdrico,
social y
disciplinario.
RA2b

1.3.D1 Propuesta
de elaboracion de
un gel fijador para
el cabello.
RA1b
RA2ay2b

1.3.C2 Elaboracion
de gel fijador del
cabello.
RA1b
RA2ay2b

1.3.D2 Elaboracion
de gel
desinfectante de
manos
RA1b
RA2ay 2b

1.3.C1 Bitacora de
laboratorio con
resultados y
conclusiones.
RA1b
RA2ay 2b
®

SESION 4 -Ind-

1.4.11
Retroevaluacion
sobre las actividades
de cierre de las
sesiones 1,2y 3.
RAlay 1b
RA2ay 2b

1.4.D1 Presentacion
PPT sobre Naturaleza
de la Quimica.
RA1b
RA2ay2b

1.4.D2 Lectura sobre
‘Materiales y
Sustancias’.
RA1b

1.4.C1 Responder a
las siguientes
preguntas.
RAlay 1b
RA2ay 2b
®

1.4.C2 Reflexion
sobre la importancia
social de la Quimica.
RA2b
®

Ind =Actividades didacticas individuales, Eq = Actividades didacticas por equipo, ® = Producto
generado en la actividad didactica para andlisis, R A = Resultado de aprendizaje favorecido.
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Nombre: Grupo:
Fecha: |
SESION 1

Presentacion de la UD1.

Las siguientes sesiones que vamos a trabajar forman una Unidad Didactica, misma que
es parte de cierta investigacion educativa de la tesis de la Maestria en Docencia para la
Educacion Media Superior-Quimica, sin embargo se tomara en cuenta para la calificacion del
primer periodo parcial. No son sesiones de ensefanza tradicional de Quimica con contenidos a
aprender y examenes dénde esos contenidos se les preguntan, son sesiones diferentes donde
tu haras actividades y aprenderas por lo que hagas, no por lo que haga tu profesor. Se trabajara
en algunas actividades por equipos de 4 personas, equipo que conservaras hasta el final de la
unidad. Habra varias actividades experimentales, no son peligrosas, pero deberas tener el
cuidado necesario al momento de ejecutarlas, venimos a aprender no a hacernos dafo. La
intencion es que ustedes alumnos aprendan a identificar la Quimica en su vida cotidiana vy
saber mas de ella si ustedes lo desean. A continuacion te presento un organizador grafico con
los resultados esperados de tu aprendizaje, tbmalos en cuenta ya que sobre ellos se hara tu
evaluacion.

UNIDAD DIDACTICA 1 ‘LA QUIMICA Y SU IMPORTANCIA SOCIAL’
Objetivo: “Reflexionar sobre los efectos de la Quimica en la sociedad través del conocimiento de sus caracteristicas para
determinar un mejor nivel de vida“.

1. Establece la interrelaciéon entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en
contextos histéricos y sociales especificos.

Competencias e . L . .

. .p. 2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida
Disciplinares de -, . . . o

S cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.
Ciencias . . C e o

. 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis

Experimentales necesarias para responderlas
RIEMS-DGB. P P

14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la
realizacion de actividades de su vida cotidiana.

SECUENCIA DIDACTICA 1 SECUENCIA DIDACTICA 2
La importancia social Introduccion al estudio de la Quimica
SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4
100 minutos 100 minutos 100 minutos 100 minutos
Producto o Proceso PPQC: Jalea de PPQC: Gel para el Cierre de UD 1
Quimico frutos citricos cabello y alcohol-gel.
Contextualizador:

Juegos Pirotécnicos
e Define ala ¢ |dentifica objetos, e Clasifica las e Compara el

Naturaleza y sus materiales y caracteristicas de comportamiento de

fendmenos. sustancias. ciertas sustancias diversas sustancias.
e Describe cambios  |e Sigue e Combina sustancias | Relata sus procesos

quimicos en procedimientos para | para obtener experimentales.

Resultados de fen_ér_nenos la i_dentificaci()n de productos qull’rr)icos e Analiza gl quehacer
aprendizaje COtldl_a_nos._ objetos, matenales con caracteristicas de I_a Quimica en la

¢ |dentifica ciertos y sustancias. distintas sociedad humana.

productos y e Encuentra e Enumera algunas

procesos de su diferencias entre sustancias

contexto que se materiales y utilizadas en sus

relacionan con la sustancias. actividades

Quimica.
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La primera actividad son unas sencillas preguntas que tienen que
responder, nos ayudaran a determinar algunas ideas o conocimientos que
tenemos

1.1.11 Actividad Diagnéstica “la Quimica y su importancia social’.

Te pedimos que respondas a las siguientes preguntas. Nos interesa conocer lo que tu sabes y
piensas, por lo que no te preocupes si no estas muy seguro de lo que escribes.

a) Si tuvieras que explicarle a uno de tus papas para qué sirve la Quimica, ¢qué le dirias para
que te entendieran?

b) Describe un ejemplo en tu comunidad que tu creas que ilustra la importancia social de la
Quimica.

¢) Subraya de los siguientes cambios caseros los que son quimicos: i) afadir sal a la sopa, ii)
afnadir azucar al café, iii) romper vidrio, piezas metalicas y plasticos, iv) hervir agua, v) fundir
hielos, vi) hacer caramelo, vii) hornear un pastel, viii) cocer un huevo, ix) quemar papel, x) el
madurar de una fruta verde, xi) cuando se corta la leche, xii) blanquear la ropa con cloro y xiii)
un clavo que se oxida.

Ahora te pedimos que indiques uno de los criterios que utilizaste para tu seleccion:

d) Subraya de los siguientes productos y procesos los que creas que estudia la Quimica: i)
nixtamalizacion, ii) juegos pirotécnicos, iii) jabon y detergente, iv) abono, v) lefia que se quema,
vi) bolsa de ‘nailo’, vii) ropa de algodon, viii) gel para el cabello, ix) cerveza y x) comida que se
echa a perder.

Selecciona dos ejemplos de los que tu subrayaste e indica el criterio que utilizaste:

Inciso: Criterio:

Inciso: Criterio:

e) ¢Qué reglas de seguridad crees o piensas que sean necesarias al realizar un experimento
con sustancias quimicas?

f) Si no sabes como usar un equipo o instrumento para experimentacion, ;Qué debes de
hacer?
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Leeras un breve cuento de dos jovenes y sobre como la Quimica esta presente en
nuestras actividades. Responderas una pregunta y luego platicaremos entre todos en
clase. Leer es un placer de la vida por lo que te invito a que lo disfrutes y lo reflexiones.

1.1.D1 Laura y Manuel, un cuento sobre fuegos artificiales.

Es la historia de dos jévenes adolescentes, Laura y Manuel son sus nombres, que se
conocieron por casualidad en la comunidad de San Agustin Tlacotepec, desde ese encuentro
se gustaron y desearon amarse. Laura es de una poblacién lejana donde no hay escuela de
nivel medio superior, elige ir a Tlacotepec a estudiar el Bachillerato, es inteligente, puesto que
integro la escolta de su secundaria, le gusta mucho estudiar la Quimica y es su materia favorita;
Manuel es casi un par de afios mayor que ella, su papa se fue al norte cuando él era pequefio y
vive con su mama y hermanos, Manuel ya no pudo estudiar el bachillerato, aunque observo
buenas calificaciones y conducta en la secundaria del pueblo; es ayudante de pirotécnico en la
comunidad pero quiere llegar a ser maestro cohetero. Con lo que gana (que gana bien) ayuda a
sus dos hermanos menores que estudian en la secundaria.

El es técnico, ella cientifica. El la enamora contandole como elabora detalladamente los juegos
pirotécnicos y lo importante que es la perfeccion para que se vean muy bien, estas técnicas las
ha aprendido por casi dos afios de dedicarse al oficio cohetero, ademas le dice que ella lo
inspira para crear algun juego pirotécnico nuevo, nunca visto, tan lindo como ella, le promete
crearlo para demostrar que su carifio es sincero. Ella no se queda atras y lo seduce hablandole
de las férmulas quimicas de las sustancias que utiliza en su oficio, explicandole claramente que
cada sal metalica le da un color diferente al cohete por el elemento metalico que contiene la
sustancia, conocimientos que aprendié investigando Quimica en Tlaxiaco una vez que
acompafid a su mama a vender zapotes. Ademas le cuenta su secreto: un tono de color de
flama nuevo con un mineral de su regién que descubrié por casualidad mientras echaba una
leha al fogdn, lefia que se habia ensuciado con esta rara tierra.

Entre los dos deciden inventar un juego pirotécnico, ella le dara el material del tono colorido
nuevo, y él elaborara un juego pirotécnico diferente, ella pone la Quimica y él la tecnologia; lo
logran. Justo doce lunas nuevas después de conocerse iluminan la noche de la fiesta patronal
de la comunidad, sorprenden a toda la comunidad con un espectacular juego pirotécnico con el
color mas bonito visto hasta ese dia. Mientras todos miran para arriba extasiados, ellos estan en
su mundo: se abrazan, se besan, se sienten enamorados, uno parte del otro, siendo uno solo, y
felices.

Responde: ¢ Qué te parecio?

¢, Crees qué Laura tiene razén y que existen sustancias que les dan color a los cohetes
de luces? ; Deseas ver un experimento sobre este tema?
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1.1.D2 Experiencia de Catedra y actividad Predecir — Observar y Explicar (POE) ‘Flamas
de colores’.

El profesor armara un dispositivo para que observes la flama, posteriormente se le agregara
una serie de materiales liquidos elaborados con una sustancia llamada metanol y ciertas sales
quimicas (compuestos de elementos quimicos metalicos con elementos quimicos no metalicos)
parecidas a las que usan los coheteros, por favor Predice lo que crees que ocurrira al echar a la
flama estas disoluciones.

Predice lo

que crees que
ocurrira.

El profesor realizara la experiencia de catedra, te pedimos que observes todo lo que puedas
utilizando todos tus sentidos.

Observar con

todos tus
sentidos.

El profesor podra repetir el experimento si se lo solicitas porque observaste algo y quisieras
corroborarlo, asi mismo si deseas proponer algunas variaciones, el profesor las evaluara y si lo
considera pertinente las realizara.

Explicar, o]
trata de explicar
los fendémenos
que observaste.

Por favor responde brevemente:
¢,Cual es la funciéon de metanol?

¢ Qué le pasa a la sal metalica cuando se expone al fuego?

¢, Coémo funciona una sal metalica cuando esta en un ‘cohete de luz'?

De la experiencia de catedra que se acaba de observar, ;Crees qué tenga que ver con
lo que ocurre al quemar un cohete? A continuacidén nos acompafa un cohetero de la
comunidad a quien le puedes preguntar lo que deseen.

1.1.D3 Entrevista con un ‘Cohetero’ de la comunidad.

Toémate un minuto y anota 3 preguntas para que el cohetero nos responda:
1.

2.
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dia de hoy?

l Como la vieron 4, Qué les parecieron las actividades que realizamos, qué aprendieron el

1.1.C1 Retroalimentacion actividad POE ‘Flamas de colores.

Anota lo que te llamo la atencion de las actividades o lo que crees que aprendiste hoy:

1.1.C2 Redactar un resumen con las ideas clave de lo escuchado en la entrevista e
incluye tus conclusiones del dia de hoy.

Actividad extra. Finalmente, con el cohete deshecho: ;Dénde ves la Quimica?

NOTA PARA LOS ALUMNOS:

PARA LA SIGUIENTE SESION TRAER POR EQUIPO UN FRUTO CITRICO (DE
PREFERENCIA DE LA COMUNIDAD) PUEDE SER: LIMA, LIMON, NARANJA, LIMON REAL,
ETC.
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Nombres de los integrantes del equipo:

Grupo: | Fecha: | No de equipo:
SESION 2 (Se trabajara por equipo)
pmmm | La primera actividad son unas sencillas preguntas que tienes que responder, nos
p{ | ayudaran a determinar algunas ideas o conocimientos que tenemos sobre los
bl | contenidos que en esta 2% sesion estudiaremos.

1.2.11 Actividad Diagnéstica Objetos, Materiales y Sustancias.
1. Seguramente habras escuchado el término ‘sustancia’, para ti, ;, Qué es una sustancia?

2. ¢ Sera lo mismo que una ‘sustancia quimica’? ¢ Por qué?

3. Describeme un ‘material’, ; Qué cosa crees que sea?

4. Por ultimo, ;Cdémo definirias un objeto?

—_

En la siguiente actividad trabajaremos con algunos objetos, materiales y sustancias;
éstos conceptos los podriamos estudiar como una simple lista de definiciones a
memorizar, mejor tratemos de aprenderlos con experiencias, asi que cualquier duda
que tengas, sin dudar exprésala.

1.2.12 Experiencia de catedra: ‘Preparacién de jalea de naranja’.
El profesor realizara una experiencia de catedra: te preparara jalea de naranja. Te pido que
pongas mucha atencién en los pasos que sigue al elaborarla. Al final de la experiencia de

catedra llena el siguiente cuadro con lo que observaste:

Objetos

Materiales

Sustancias

Den una conclusién sobre la experiencia de catedra

=)
Lamt

Es momento de meter las manos, como tu primera experiencia experimental te
pedimos observes la disciplina correspondiente para éstas actividades: no juegues, no
pruebes nada, no huelas directamente, sin el permiso expreso de tu profesor.
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1.2.D1 Experimento ‘Jalea de citricos’.
Experimentaran con la elaboracién de jaleas de citricos, variando el procedimiento de
elaboracion para determinar el orden de combinacién de las sustancias.

Deberan elaborar por equipo tu propia jalea, pero en lugar de usar jugo de naranja artificial
usaras el jugo de un fruto citrico. Estan a tu disposicion los objetos, materiales y sustancias
para desarrollar su jalea, los mismos que utilizé tu profesor. Su jalea debera tener un aspecto
sensitivo agradable (vista, olor, tacto y sabor) y se la presentaran a tu profesor.

Anota el procedimiento que te funcioné para la elaboracion de tu jalea:

mmm | Es tiempo que expreses las actividades realizadas, escribiran un reporte o diario
p{ | donde anotaran algunos aspectos que te solicito. Si no puedes escribirlo espectacular
b | 12210 sencillo.

1.2.D2 Reporte o diario de experimento.

Evaluar el reporte de elaboracion de jalea de citricos.

Hagan el reporte de la elaboracidon de jalea, de una pagina, deben incluir los objetos, los
materiales y las sustancias usadas. También deben incluir el procedimiento, asi como una
conclusion de su experimento donde incluirdn los conceptos de objetos, materiales y
sustancias. Pueden escribirlo atras de esta hoja.
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mmmy | Finalmente, ;Qué creen que aprendieron en la sesion de hoy? Les pido contesten a
m{ | unas breves preguntas a continuacién. Platiquen primero en su equipo y a las
b | conclusiones que lleguen, andtenlas.

1.2.C1 Retroalimentacion sobre el reporte o diario de experimento.
1. ¢ Como distinguen entre objetos, materiales y sustancias?

2. ¢, Como encuentran diferencias entre materiales y sustancias?

3. ¢Qué medidas de seguridad e higiene deben considerar al experimentar con posibles
alimentos?

Para cerrar discutir en plenaria las actividades de la sesion de hoy.
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Nombres de los integrantes del equipo:

Grupo: | Fecha: | No de equipo:
SESION 3 (Por equipos de trabajo)

mmmy | Como ya sabran, esta tercera sesion la iniciaremos pidiéndoles que respondan a unas
p{ | sencillas preguntas de diagndstico, para que vayamos definiendo los temas que hoy
bd | trataremos.

1.3.11 Evaluacion diagnéstica.
1. ¢ Cuantas sustancias quimicas crees que existen en el planeta Tierra?

2. ¢ Qué crees que es lo que hace diferentes a unas sustancias quimicas de las otras?

3.- ¢ Qué piensas que ocurre cuando combinas sustancias?

1.3.12 Presentacion sobre geles con enfoque histérico, social y epistemolégico.

—H Tu profesor te hara una breve exposicion sobre ‘geles’, es importante tu participaciéon
hd | € la clase, recuerda que con la participacion de todos aprenderemos mas y mejor.

1. De lo escuchado en la exposicion respondan que cosa es un gel.

1.3.D1 Elaboracién del proceso para la fabricaciéon de gel para el cabello.

mmmmy | A continuacion prepararan un gel para el cabello, te aclaramos que es un proceso
pm{ | quimico escolar, para convertirlo en un proceso comercial hara falta considerar otros
e aspectos, pero la parte que involucra a la Quimica esta presente en su actividad.

Materiales y Sustancias:
Agua, 50 ml
Carbopol, 1.5¢g
Trietanolamina, TEA, 1 ml
Alcohol desnaturalizado 72°, 10 ml
Aceite esencial, 3 gotas
Objetos:
e Vaso plastico cristal #10
e Cuchara desechable nevera, 2
e [Espatula
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e Tenedor
e Vaso desechable No. 0

Procedimiento:

e Medir con un vaso desechable del No. 0, 50 ml de agua limpia (agua para beber esta
bien), verter el agua medida en el vaso cristal.

e Pesar sobre un papel, 1.5 g de Carbopol.

e Agregar poco a poco el Carbopol al agua mientras se va agitando con un tenedor.
Importantisimo ir disolviendo el Carbopol conforme se va agregando. Ir disolviendo hasta
acabar el 1.5 g de Carbopol.

o Agregar las tres gotas de Trietanolamina, agregar de una por una, e ir mezclando
perfectamente para formar el gel.

e Con otro vaso desechable del No. 0, medir 10 ml de alcohol comercial grado 72 (hasta la
segunda rayita del vaso), agregar al vaso que contiene el gel y continuar con la
agitacion, vy listo!

1.3.D2 Elaboracién del proceso para la fabricaciéon de alcohol-gel.

pmmm | Enseguida prepararan otro gel, se trata del alcohol-gel, que como bien sabes sirve
pm{ | para sanitizar sin necesidad de agua, solo sigue el procedimiento y estén muy atentos
bl | 5 su elaboracion.

Materiales y sustancias:
e Alcohol 72°, 25 ml
e Carbopol, media cucharadita nevera
e Esencia, 102 gotas
e Gilicerina, 1 0 2 gotas
e Trietanolamina, TEA, 1 0 2 gotas

Objetos:

Vaso desechable de boca ancha de 3 oz.
Vaso desechable No.O.

Cucharita desechable nevera.

Tenedor desechable.

Balanza.

Espatula de acero inoxidable.

Procedimiento:

e Medir 25 ml de alcohol con el vaso desechable No. 0, verterlo en el vaso desechable de
boca ancha.

e Tomar media cucharadita nevera de Carbopol y agregarlo poco a poco, mientras se
agita fuertemente pero con cuidado, al vaso que contiene el alcohol. Agitar hasta que la
mezcla sea homogénea, o sea que los grumos hayan desaparecido.

e Agregar 1 o 2 gotas de Glicerina, continuar con la agitacion.

e Agregar 1 o 2 gotas de Trietanolamina, mientras se agita suavemente para formar el gel,
y listo!

1.3.C1 Bitacora de laboratorio con resultados y conclusiones [15].
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—

¢Dbénde encuentras la Quimica en las actividades que realizaste hoy? Ya estamos
llegando al final de la Unidad Didactica, asi que es tiempo que comiences a identificar
tu aprendizaje.

De las sustancias que utilizaron en sus experimentos, hagan una lista de ellas y menciones sus
caracteristicas:

Sustancias o
Materiales

Caracteristicas

Expliquen por qué si las sustancias para la preparacion de geles son casi los mismos, los
productos son diferentes y tienen diferentes usos.

1.3.C2 Propuesta de elaboracién de gel para el cabello y alcohol-gel con mejoras
propuestas por los estudiantes.

—

¢, Qué sustancias se les ocurren que le puedan agregar a su gel para darle otras
caracteristicas y obtener mas beneficios al usarlas?

De los objetos, materiales o sustancias que conocen, enlisten algunos que crean le puedan dar
alguna caracteristica diferente a los geles, y andtenla a continuacion
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Nombre: Grupo:
Fecha: | Comunidad de origen: Equipo:
SESION 4

Hemos llegado a la ultima sesién de ésta Unidad Didactica ‘La Quimica y su
: Importancia Social’, hoy tenemos que cristalizar tu aprendizaje. Empezaremos por
et darte la palabra, para que expreses tus dudas (de cualquier clase) acerca de todas las
actividades pasadas.

1.4.11 Retroevaluacion sobre las actividades de cierre de las sesiones 1,2y 3.
Una vez acabadas tus dudas, mira los siguientes esquemas:

= Triangulo de Johnstone
p\.\\
N
| \\
Modelos

dela
Realidad |

)

£ Mundo
I dela
[‘ Realidad
\
z
b Mundo
. Nanoscopico .

.

~—e

= Objetos, materiales y sustancias

' OBJETOS
MATERIAL MATERIALES
— |75 | [ S STANCIAS

SUS/IQNU UHETEROGEN} COMPUEST0S H ELEMENTALES

i

\L .

mmmy | Ahora tu profesor te hara una presentacion en PPT, pero te pido estés muy atento,
pm{ | recuerda que se trata de aprender y mientras mas activo estés, es mas probable que
e aprendas.

1.4.D1 Presentacion PPT sobre Naturaleza de la Quimica.
Te dejo un espacio para que tomes notas que consideres importantes de lo que se te presenta.
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Hemos llegado a la ultima sesion de ésta Unidad Didactica ‘La Quimica y su
: Importancia Social’, hoy tenemos que cristalizar tu aprendizaje. Empezaremos por

e darte la palabra, para que expreses tus dudas (de cualquier clase) acerca de todas las
actividades pasadas.

1.4.D2 Lectura sobre ‘Materiales y Sustancias’.
Subraya los conceptos o ideas clave de la siguiente lectura.

MATERIALES Y SUSTANCIAS.
Puertas de madera, templos de piedra, ventanas de aluminio, medias de nylon, juguetes de plastico,
paredes de ladrillo, pistas de hielo, burbujas de jabén, volutas de humo, chamarras de piel, platos de
ceramica, lentes de vidrio, llantas de caucho, hilos de alambre, ropa de algodén, casas de adobe, flautas
de hueso, espadas de acero, envases de hojalata, camaras de aire, pisos de marmol, hilo de cafiamo,
colchones de agua, abrigos de lana, anillos de oro, etcétera, etcétera.

A la humanidad le ha tomado varios millones de afios —es decir, practicamente toda su historia—
averiguar de qué estan hechas las cosas. No ha sido facil porque en la naturaleza hay muchos materiales
y casi todos ellos son, en realidad, mezclas de varias sustancias. El aire, por ejemplo, es un material que
contiene, por lo menos, nitrogeno, oxigeno, agua y dioxido de carbono. El acero, un material inventado
por el hombre, esta constituido por dos sustancias: hierro y carbono.

¢Cuantas sustancias hay en la madera? jMuchisimas! Simplemente, en el humo del tabaco hay mas de 3
mil sustancias (aunque, para tranquilidad de los fumadores... jsélo tres son estrictamente cancerigenas!).

Materiales. Son de lo que estan hechos los objetos, los seres vivos y los cuerpos en el espacio. Son
tipos de materia que tienen un uso particular. Un determinado material puede estar constituido por una
0 por varias sustancias.

Asi, la humanidad tuvo que aprender a separar los constituyentes de los materiales. Aprendi6 a filtrar, a
cristalizar, a destilar, a decantar, a hacer reacciones quimicas, a precipitar y mil técnicas mas para poder
aislar las sustancias que integran a los materiales.

Sustancias. Son materiales de aspecto homogéneo que constan de un solo constituyente. Cada
sustancia posee un conjunto de propiedades especificas que la distingue de las demas sustancias.
Consisten de unas pequenfias particulas llamadas iones, moléculas o &tomos. A finales de 2012 se tenian
registradas mas de 70 millones de sustancias.

Hoy en dia es relativamente facil averiguar la composicion sustancial de un determinado material. Existen
laboratorios especializados y profesionistas preparados (los quimicos) especialmente para poder analizar
sustancias y materiales. Si hoy tuviéramos contacto con algun material de origen extraterrestre, seria
cuestiéon de dias (si acaso de semanas) saber cuantas y cudles sustancias lo constituyen. Para saber de
qué esta hecho algo, lo Gnico que se necesita es mandarlo a un laboratorio de andlisis y pagar por el
servicio.

mmmm | Pues bien, seguimos avanzando y estamos ya por finalizar, por favor responde a las
pm{ | preguntas siguientes muy parecidas a las que contestaste al inicio de la Unidad
b | Didactica.
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1.4.C1 Responder a las siguientes preguntas.
a) Si tuvieras que explicarle a uno de tus papas para qué sirve la Quimica, ¢qué le dirias para
que te entendieran?

b) Nombra algunos Procesos/Productos Quimicos en tu comunidad que tu creas que ilustra la
importancia social de la Quimica.

c) Después de estas sesiones, para ti ;Qué es Quimica?

d) Indica porque los siguientes productos y procesos los estudia la Quimica:
i) Gel para el cabello, porque:
ii) Juegos pirotécnicos porque:
e) ¢Qué reglas de seguridad crees o piensas que sean necesarias al realizar un experimento
con sustancias quimicas?

f) ¢ Has detectado cambio en tus conocimientos entre la primera evaluacion y ésta?
Explica tu respuesta

: Felicidades estimado estudiante, hemos llegado a la ultima actividad de la Unidad
wmmd | Didactica espero te haya gustado, y sobre todo, hayas disfrutado tu aprendizaje.

1.4.C2 Reflexidn sobre la importancia social de la Quimica [20].
En el siguiente espacio escribe tu reflexion sobre la Quimica y su importancia social.
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— Ciclo 2, etapa 5: Aplicar la Unidad Didactica ‘La Quimica y su importancia social’ en el BIC 18

(Poner en practica el plan revisado)

Se cumplié con lo acordado con la direcciéon del BIC 18 en la aplicaciéon de la UD ‘La Quimica y su
importancia social’ al grupo 201 de segundo médulo -mencionado anteriormente; por tratarse del
primer tema en el plan de estudios, se aplica en la segunda semana de clases, esto es del 18 al 27 de
febrero de 2014 en las instalaciones del BIC en San Agustin Tlacotepec. La unidad didactica tiene una
duracion de 4 sesiones de 100 minutos cada una, teniendo 2 sesiones por semana, por lo que se lleva a
cabo en dos semanas, toda la unidad didactica se lleva a cabo dentro del aula de clases, los recursos
necesarios —principalmente en para las actividades experimentales y movilidad, son provistos por la

UNAM, el Tutor y el autor.

Se recuerda que como parte de los acuerdos tomados con el Director del plantel, se evaluara a los
estudiantes y se le reportara una calificacién que se les asignara de manera oficial en la primera unidad
a los estudiantes, puesto que esta unidad didactica sustituye a las actividades de la asesora responsable
de la unidad de contenido, tal que la aplicacion de la Unidad Didactica fue tomada con la

responsabilidad debida.
3.2.2. Andlisis de datos del ciclo 2 de Investigacién-accién y conclusiones (etapas: 6y 7)

La evaluacion de la unidad didactica se realizé en tres sentidos, como en el ciclo anterior, por un lado se
revisé por parte de profesores de MADEMS, compafieros y autoevaluacion reflexiva, por otro lado se
evaluaron a los estudiantes para signarles una calificaciéon correspondiente a la primera unidad de su
curso de Quimica I, en este ciclo se dara mayor significancia las actividades de los alumnos. Pero antes
de pasar a su andlisis y considerando la dimensidn de los datos se hara mencién de un proceso para un
mejor y mas breve analisis. También se recalca la importancia de este analisis para la investigacion de
tesis. Para el analisis de datos del ciclo 2 se utiliza el proceso de andlisis de datos propuesto en el
Capitulo 1 (O'Leary, 2004), el cual consiste de varias etapas, las cuales se siguen en este andlisis. Para
medir el aprendizaje logrado después de la aplicacion de la unidad didactica se utiliza la taxonomia
SOLO (Biggs y Collis, 1998), la cual estructura por niveles los resultados de aprendizaje observados en

los estudiantes, conforme al nivel observado se determina el aprendizaje de los alumnos.

El proceso de analisis de datos recolectados del ciclo 2 de investigacidn-accién se lleva a cabo en cuatro
pasos, para este proceso de analisis se toma como referencia el modelo propuesto (O'Leary, 2004),

como se menciond en el marco tedrico:
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1) Seleccionar los datos sobre los cuales se realiza el andlisis, es decir, no se analizan todos los

datos sino unicamente aquellos datos relevantes para responder a la pregunta de

investigacién, como se explica mas adelante.

2) Se relaciona con la muestra representativa de estudiantes sobre quienes se analizan sus datos,

tampoco se analizan todos los estudiantes, si no que solo se realiza el analisis sobre una

muestra representativa, en el apartado correspondiente se muestran los criterios para

seleccionar a los estudiantes representativos.

3) Se refiere ala organizacién de los datos recolectados para facilitar su manejo.

4) Es propiamente el andlisis de los datos seleccionados de la muestra representativa de los

estudiantes.

3.2.2.1. El analisis de los resultados de aprendizaje en los datos recolectados

En un primer aspecto, se seleccionan actividades didacticas relevantes para la investigacion y

que miden los resultados de aprendizaje anteriormente determinados, aunque todas las actividades

son importantes para que el estudiante construya su conocimiento, solo de algunas se obtiene

evidencia escrita o productos que son susceptibles de ser analizados (tabla 3.4). En las actividades

restantes se puede obtener informacién valiosa por observacion directa por parte del docente-

investigador, o por observacién indirecta de la UD por especialistas educativos y pares.

Tabla 3.4 Seleccion de actividades didacticas para analizar para cada resultado de aprendizaje

Contenido
Disciplinar de
Quimica

Caracteristicas de
la Quimica, vista
introductoria

‘La Quimica y su
importancia
social’

Resultado de
aprendizaje, RA

RA1a Identificar un
cambio quimico en
situaciones especificas de
su entorno.

RA1b Enlistar sustancias y
materiales presentes en
productos de su ambiente
cotidiano.

RA2a Preparar productos
comerciales utiles de su
entorno a partir de juntar
sustancias y materiales en
el aula.
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Actividades a analizar

1.1.11. Actividad diagnéstica ‘La Quimica y su
importancia social’.

1.1.C2 Redactar un resumen con las ideas clave de lo
escuchado en la entrevista e incluye tus conclusiones
del dia de hoy.

1.3.I1 Evaluacion diagnéstica, 3. ;Qué piensas que
ocurre cuando combinas sustancias?

1.2.11 Actividad diagnéstica Objetos, Materiales y
Sustancias.

1.2.D2 Reporte o diario de experimento.

1.3.C1 Bitacora de laboratorio con resultados y
conclusiones.

1.2.11 Actividad diagnéstica Objetos, Materiales y
Sustancias.

1.2.D2 Reporte o diario de experimento.

1.3.C1 Bitacora de laboratorio con resultados y
conclusiones.
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1.4.C1 Responder a las siguientes preguntas.

1.1.11. Actividad diagnéstica ‘La Quimica y su
importancia social’.

1.1.C2 Redactar un resumen con las ideas clave de lo
escuchado en la entrevista e incluye tus conclusiones

RA2b Reflexionar sobrela | del dia de hoy.
importancia social de la 1.2.D2 Reporte o diario de experimento.

Quimica en su comunidad. | 1.3.C1 Bitidcora de laboratorio con resultados y
conclusiones.
1.4.C1 Responder a las siguientes preguntas.
1.4.C2 Reflexiéon sobre la importancia social de la
Quimica.

3.2.2.2 La muestra representativa de la poblacién estudiantil

En un segundo aspecto, se selecciona una muestra representativa de la poblacién con objeto
realizar el andlisis detallado y longitudinal a lo largo de la aplicacién de la UD de los estudiantes
seleccionados. La poblacién es de 26 estudiantes, 15 mujeres y 11 hombres, todos pertenecientes al
segundo moédulo del BIC, algunas actividades didacticas se realizaron por equipo, entre 3 y 4
estudiantes cada uno, formandose 8 equipos, con este criterio se determina una muestra
representativa de 8 estudiantes. Dentro de los compromisos que se hacen con la direccién del BIC 18
para la aplicaciéon la UD a sus estudiantes estan: entregar una calificacion de los estudiantes
correspondiente al tema estudiado en la UD. Cumpliendo el compromiso, se evalian las respuestas de
los estudiantes a las actividades didacticas y se les asigna una calificacion para el tema ‘La Quimica y su
importancia social’. De éstas calificaciones se obtiene un segundo criterio: se eligen mas estudiantes de
las calificaciones con mayor frecuencia y menos estudiantes de las calificaciones poco frecuentes; la

frecuencia de las calificaciones de la poblacién se muestran en la Figura 3.6.

Frecuencia de calificaciones UD

Cinco Seis Siete Ocho Nueve Diez

No. de alumnos

Calificacién obtenida

Figura 3.6 Se observa la frecuencia de calificaciones que se obtuvieron en la UD.

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 79



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

Es pertinente mencionar que los 4 estudiantes que obtuvieron 5 de calificacién fue por faltar a los
acuerdos que se toman para la aplicacién de UD, se acuerda con ellos que es su deber entregar las
actividades didacticas resueltas al docente, estos estudiantes no entregan por razones desconocidas,
éstas actividades son promediadas con cero en la actividad, lo que acarrea un promedio bajo y
calificaciones menores de 6, sin embargo se cuenta con evidencia fotografica que todos los estudiantes

realizan las actividades, pero por acuerdo con ellos, este esfuerzo no se refleja en calificacion.

Asi mismo se considera equidad entre género para el andlisis, 4 mujeres y 4 hombres. También se
considera relevante para el andlisis de datos, integrar a la muestra la estudiante que obtuvo diez de
calificacion, por lo tanto la muestra representativa se integra por 9 estudiantes, 5 mujeres y 4 hombres.

La muestra se resume en la Tabla 3.5:

Tabla 3.5. Determinacion de la muestra representativa sobre la que se realiza el analisis.

Calificaciéon | Porcentaje | Proportio # estudiantes muestra Género Clave asignada al
representativa estudiante

Cinco 15.4 1.4 1 Mujer E-5

Seis 7.7 0.7 1 Hombre E-6

Siete 15.4 1.4 1 Hombre E-7

Ocho 38.5 3.5 3 Hombre- Mujer- E-8A, E-8By E-8C

Mujer

Nueve 19.2 1.7 2 Mujer- Hombre E-9Ay E-9B

Diez 3.8 0.3 1 Mujer E-10

Totales 100 9 9 5 mujeres - 4 E-estudiante

hombres #-calif. obtenida

A,B o C-diferenciar

3.2.2.3. Etapas de recoleccion, organizacion y almacenamiento de datos.

Para ejemplificar las primeras tres etapas del proceso de andlisis de datos de esta tesis de acuerdo al

modelo de O’Leary (Tabla 3.6), a continuacién se muestra un cuadro resumen.

Tabla 3.6. Las 3 primeras etapas del proceso de analisis de datos de esta tesis (resumen).

Paso del proceso
de analisis de Ejecucion del paso del proceso
datos

Recolectar datos | La recolecciéon de datos a analizar, se realizéd en campo, del 18 al 27 de febrero de 2014,
solamente al grupo 201 de segundo mddulo del Bachillerato Integral Comunitario #18 de
San Agustin Tlacotepec, Oaxaca, acuerdo previo con el director del plantel y la asesora
responsable del grupo.
Organizar datos Una vez recolectados los datos, éstos estan contenidos en documentos llamados ‘manual del
participante’. Se ordenan:
1. Cronoldgicamente, es decir por sesion —-de la sesion 1 a la 4.
2. Cada sesion se ordena por equipos de estudiantes, los estudiantes de grupo se
dividieron en equipos de 3 y 4 integrantes, quedando dividido en grupo en 8
equipos.
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3. Cada equipo se ordena alfabéticamente por el nombre
Almacenar datos | Todos los documentos que contienen los datos se almacenan organizadamente en carpetas
para su analisis, consulta y conservacidn.

El resto de los pasos del proceso, se muestran en los siguientes apartados.

— Ciclo 2, etapa 6: Analisis, busqueda de significado e interpretacion de datos por resultados de

aprendizaje (Evaluar la accion).

Es pertinente recordar brevemente que los datos y su analisis sirven para responder a la pregunta de

investigacion o, afirmar o negar la hipétesis: La pregunta de investigacidn de esta tesis es:

/Qué estrategias, enfoques, metodologias de planeacion, etc., se pueden aplicar para motivar a los

estudiantes de Quimica I del BIC de Tlacotepec y mejorar su aprendizaje?

Como ya se menciond, el andlisis de datos se realiza con base en los cuatro resultados de aprendizaje
propuestos, a continuacion se analizan de uno por uno. Cabe mencionar que se sigue un proceso comuin
para los resultados de aprendizaje, que consiste en leer las respuestas de los estudiantes de la muestra
y trabajar con las palabras, frases u oraciones, para encontrar su significado e interpretar dichas
respuestas, para después extraer algunas conclusiones para cada actividad y cada resultado de

aprendizaje (O'Leary, 2004).
RA1a Identificar un cambio quimico en situaciones especificas de su entorno.

Para el primer resultado de aprendizaje se presentan 4 tablas, una por cada actividad didactica de la
UD1 que construye el aprendizaje de los estudiantes para este resultado de aprendizaje, la tabla inicia
con el cddigo y la actividad. El cddigo esta formado por dos nimeros, una letra y un nimero al final que
significan: el primer ndmero la unidad del curso, 12 en este caso; el segundo nimero es el nimero
consecutivo de la sesidn, 12, 22, 32 o 42 sesidn; la letra puede ser: I de inicio, D de desarrollo o C de

cierre, y finalmente el dltimo niimero sirve para diferenciar distintas actividades de la misma sesion.

Para el primer resultado de aprendizaje, en la actividad diagnéstica, las respuestas de los alumnos
estan registradas en la tabla 3.7, ademas aparecen subrayados los que se consideran cambios quimicos,
i. e, aquellos evidentes si hay formacién de un precipitado (|), cambio de color, desprendimiento de gas
(1) (Gutiérrez, et al., 2004; Stavridou y Solomonidou, 1994). En la tabla se muestra que los estudiantes
identifican adecuadamente algunos cambios propuestos como quimicos asi como otros que no lo son,
independientemente de la calificacion alcanzada en esta unidad. Esto se confirma con los pocos y

pobres criterios que seleccionan.
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Tabla 3.7. Respuestas de los estudiantes en la actividad diagndstica sobre cambios quimicos.

1.1.I1. Actividad diagndstica ‘La Quimica y su importancia social’.

c) Subraya de los siguientes cambios caseros los que son quimicos: 1) afiadir sal a la sopa, 2) aiadir
azucar al café, 3) romper vidrio, piezas metalicas y plasticos, 4) hervir agua, 5) fundir hielos, 6) hacer
caramelo, 7) hornear un pastel, 8) cocer un huevo, 9) quemar papel, 10) el madurar de una fruta verde,
11) cuando se corta la leche, 12) blanquear la ropa con cloro y 13) un clavo que se oxida.

Ahora te pedimos que indiques uno de los criterios que utilizaste para tu seleccion:

Estudiante Respuesta (correctas) Criterios de seleccion
E-5 1,2,4,6,8,10,11 (4) “Porque estos sufren cambios quimicos”
E-6 1,2,4,7,8,12 (3) -no anota criterio-
E-7 12 (1) “es como el cloro quita la mancha a la ropas que son blancas y a las
de colores las quema”
E-82 1,5,9,11,13 (3). -no anota criterio-
E-8B 2,7,8,9,12,13 (5) -no anota criterio-
E-8C 1,2,4,6,7, 89, 10, 11, H “que en los productos quimicos que son caseros siempre tienen que
12,13 (7) ponerle algo que sea quimico para que sepa mejor”
E-92 4,9,10,11,13 (4) “que sufren cambios cuando estan expuestos a ciertos elementos
que los afectan”
E-9B 1,2,4,8,9,12,13 (4) “blanquear la ropa con cloro, lo hago de vez en cuando mi ropa se
enzancha”
E-10 1, 2,6,9, 10, 11, 12, 13 | “Que tuviera algin proceso quimico, combinar los elementos para
(6) elaborar algo, o bien que un elemento tuviera una reaccién.”

Resulta interesante ver el caso de blanquear la ropa con cloro se repite varias veces como criterio
aunque so6lo un alumno indica el cambio de color correspondiente (“es como el cloro quita la mancha a
la ropas que son blancas y a las de colores las quema”). Y en el caso de dos alumnos de calificaciones
altas, E-9A y E-10, sélo mencionaron en sus criterios algunas ideas quimicas como elementos, cambios

y reacciones, pero sin tener una evidencia notable.

En la figura 3.7, se incluye la frecuencia con la que los alumnos identificaron los cambios propuestos
como quimicos. Se observa que los casos 3., (romper vidrio, piezas metalicas y plasticos) y 5., (fundir
hielos) no constituyen un reto. Sin embargo, los casos 1., (afiadir sal a la sopa), 2., (afiadir aztcar al
café) y 4., (hervir agua), a pesar de no formar una nueva sustancia, son considerados como quimicos

para la mayoria, aunque los estudiantes no tienen claro el por qué.

En relacion a los cambios quimicos, los casos 6., (hacer caramelo) y 7., (hornear un pastel) sélo son
seleccionados por una tercera parte de la muestra, tal vez porque no son comunes en su contexto.
Mientras que los casos 9., (quemar papel), 12., (blanquear la ropa con cloro) y 13., (un clavo que se
oxida) son seleccionados por dos terceras partes de la muestra, tal vez por el evidente cambio de color.
En resumen, parece que a los estudiantes no les es tan extraflo el concepto de cambio quimico, de

alguna manera tienen alguna idea instintiva, sin embargo al momento de explicar el criterio la mayoria
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no saben como comunicarlo. Por lo que suponemos un nivel muy basico de conocimientos de cambio

quimico.

Figura 3.7. Frecuencia de respuestas de los estudiantes a cambios fisicos y quimicos de la actividad de inicio.

Entre la aplicaciéon de esta primera actividad y la ultima de la primera sesién, que se analizara
continuacion, se ley6 el cuento sobre juegos pirotécnicos para intentar relacionar a la Quimica con el
entorno de los estudiantes. Luego se presentd, como experiencia de catedra y en formato POE, los
cambios de color al acercar a la flama diversas disoluciones en metanol de sales inorganicas. Entonces
vino la charla con el cohetero y seguido la actividad 1.1.C2 (tabla.3.nn) que muestra los resimenes
escritos por los estudiantes después de escuchar y participar en la entrevista al Sr. Fausto Lépez,
cohetero veterano de la comunidad, asi mismo se les pide escriban sus conclusiones de la primera

sesion. Esta actividad es la ultima de la sesion 1.

La entrevista duré como 40 minutos. El docente elabor6 las primeras preguntas, como el tiempo
dedicado a la actividad, cbmo empez6 a trabajar en esto, quién le ensefi6, qué utilizan para los colores
de los cohetes, etc. Después los estudiantes empezaron a hacer preguntas, sobre todo los varones. Las
preguntas trataban sobre el costo de los castillos, el mas caro que habian hecho, si habfan tenido
accidentes, los tipos de cohetes que fabrican, etc. Al cierre de la sesién 1 se aplic la actividad 1.1.C2,

cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla (3.9).

Tabla 3.9. Resumen de los estudiantes de lo captado en la entrevista con el cohetero de la comunidad.

1.1.C2 Redactar un resumen con las ideas clave de lo escuchado en la entrevista e incluye tus
conclusiones del dia de hoy.

Estudiante | Resumen y conclusiones

E-5 “Que la quimica esta presente en nuestra vida diaria”

E-6 “Sobre los como se realiza la elavoracidn de los diferentes colores de luz y como se forma un color y
como se mezclan”

E-7 “que la quimica es muy importante para nosotros porque atravez de ellas nos damos cuenta de
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cada uno de los elementos quimicos que contiene cada producto”

E-8A “Pues que la quimica esta en todo tiempo en muestra vida diaria”

E-8B “La pirotecnia es muy peligroso, al encender castillos, coetes, bombas etc.”

E-8C “Que al hacer un cuete se tiene que hacer con muchisimo cuidado y para que no truene solo por si
acaso si no se sabe preparar”

E-9A “Todos los que utilizan la polvora debe ser con cuidado ya que para hacer un juego pirotegnico
deve ser con cuidado y precicion para que todo resulte bien”

E-9B “Se utiliza postacio, cloruro, magnecio etc.
Se rebelven las sustanca”

E-10 “Los fuegos pirotécnicos se elaboran con varias sustancias como: magnesio, potasio, azufre, entre
otros, puede resultar peligroso si no se puede elaborar y se necesita permiso de la Defensa
Nacional”

En los escritos se esperaba un resumen como “los cohetes como objetos donde, al quemarlos, se lleva a
cabo un cambio quimico, porque lo que queda tiene caracteristicas diferentes de lo que habia” (lo que
dirian quienes sabemos Quimica). En la conclusién se esperaba que los estudiantes identificaran la
relacién que la Quimica (materiales y sustancias con los que se fabrican los cohetes) y los juegos
pirotécnicos (donde ocurren cambios quimicos) como actividad social, tanto por fuente de trabajo
como por conmemoracion de eventos. Se observa que al cierre de la sesion 1 los estudiantes no han
logrado identificar un cambio quimico en situaciones especificas de su entorno. Podria ser porque no

se especificaron los criterios escolares para saber cuando un cambio observado se puede suponer

como quimico.

Se perciben resimenes muy breves, apenas uno o dos renglones, ademas que lo escrito expresa solo
ideas muy simples y pocos son los casos que manejan dos o mas ideas, aun asi, la mayoria (6) de los
alumnos hacen referencia a la pirotecnia en sus escritos y 4 de éstos se quedan con la idea que hay que
manejar los juegos pirotécnicos con mucho cuidado para evitar accidentes. Pocos (3) ya comienzan a
mencionar ideas quimicas como sustancia y elementos. En general, se observa que los estudiantes
identifican ideas clave para ellos pero aisladas, lo que en los niveles de aprendizaje SOLO (Biggs, 2006)
corresponderia al nivel uniestructural, con excepcion del estudiante con calificacién de diez que utiliza
varias ideas, las conecta, resalta, etc. Aunque, como se indic6, nadie hace mencién al cambio quimico.
Entre las observaciones relevantes, es que el Sr. Fausto es una persona mayor y parece no escuchar ya
muy bien, por lo que la comunicacion fue deficiente, tanto con el asesor como con los alumnos, este
aspecto sin duda afecta a la actividad ya que no se le pudo entrevistar fluidamente, se observa también
que los estudiantes hombres presentan mayor interés que las mujeres, inclusive el Sr, Fausto les

comento que él les podria ensefiar la pirotecnia.

La siguiente actividad a analizar (1.3.11) se realiz6 después de la sesion sobre “preparacion de jalea” y

antes de la sesién sobre “preparacion de geles”. Los resultados se muestran en la tabla 3.10, que
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incluye las respuestas que los estudiantes dieron en equipo al que pertenece (se recuerda que las
sesiones 2 y 3 de la UD1 se realizaron por equipo). Los estudiantes E-9B y E-10 pertenecen al mismo
equipo por lo que la respuesta es la misma para los dos, el equipo del estudiante E-5 no entrega la

actividad por escrito por eso no se cuenta con esta actividad.

Tabla 3.10 Respuesta por equipo a la pregunta 3 de la actividad de inicio sobre cambio quimico.

1.3.I11 Evaluacion diagndstica.
3. {Qué piensas que ocurre cuando combinas sustancias?

Equipo | Respuesta

E-5 -no se cuenta con esta actividad-

E-6 “Una reaccion quimica”

E-7 “Aumenta su temperatura, cambia de tamafio cambios de color”

E-8A “Algunas cuando son de color cambia de otro color o su olor es muy fuerte”
E-8B “ocurre reacciones y cambios quimicos”

E-8C “Se vuelven una mezcla juntando juntando o combinando sustancias”

E-9A “tal vez pueda que cambie su consistencia o tenga una reacciéon”

E-9B

E-10 “Ocurre una reaccion, el cual forman un compuesto”

En los escritos se esperaba una respuesta como “se produce una interacciéon entre las sustancias
produciendo una mezcla de sustancias o un cambio quimico en las sustancias” (Stavridou y
Solomonidou, 2000). La mayoria de los equipos (6 de 7) menciona la palabra reaccién o criterios
relacionados (cambio de color) y uno de ellos indica que se forma una mezcla. En resumen, se observa
que en esta etapa de la unidad didactica parece que a la mayoria de los estudiantes predicen un cambio
quimico cuando se combinan sustancias, y una minoria supone que se forma una mezcla. Asi, al inicio
de la sesién 3, los estudiantes parecen ya manejar mas familiarmente conceptos como mezclas y
reaccion quimica, entendiendo por reacciéon quimica como el cambio en las propiedades de las
sustancias iniciales y finales. Es importante mencionar que en esta actividad de inicio de la 32 sesion,
cuando los estudiantes ven al docente llegar al llegar al aula con diversos materiales y sustancias para

realizar experimentos, se notan interesados, lo que se mantiene a lo largo de toda la sesion.
RA1b Enlistar sustancias y materiales presentes en productos de su ambiente cotidiano.

En busqueda de que los estudiantes aprendan conceptos actualizados de Quimica dejando atras el
concepto de materia, se busca que aprendan los conceptos de objetos, productos, materiales y
sustancias. Esta tematica se desarrolla, de manera formal, en la segunda sesién. En la actividad de inicio
de la segunda sesidn se hacen cuatro preguntas abiertas, para el presente resultado de aprendizaje solo

se consideran las respuestas a las preguntas 1 y 3, ya que son la preguntas que tienen que ver con los
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materiales y las sustancias. Se les pide inicialmente que los definan o describan, segin sus
conocimientos previos o de manera instintiva (ver tabla 3.11). Es importante recordar que las sesiones

2 y 3 sellevan a cabo en equipos, entregando un manual del participante por equipo.

Tabla 3.11., Respuestas de los estudiantes a las preguntas de diagndstico sobre materiales y sustancias.

1.2.I11 Actividad diagnéstica Objetos, Materiales y Sustancias.
1. Seguramente habras escuchado el término ‘sustancia’, para ti, ;Qué es una sustancia?
3. Describeme un ‘material’, ;Qué cosa crees que sea?

Equipo @ Respuestaa 1. Respuesta a 3.

E-5 “Es un material que se encuentra en varios | “refresco
estados como el solido, liquido o gaseoso.” porque contine sustacias quimicas.”

E-6 -no se cuenta con esta actividad-

E-7 “Puede ser un liquido que se puede combinar | “El sulfato de potacio con la flama aumenta sus
con otra para incrementar su valor” colores, al elevarse la flama. El fuego con el alcohol

surge una sustancia quimica.”

E-8A “cualquier cosa con que otra se alimenta y se | “nitrato de sulfuro es un elemento que existen y se
nutre en la cual se acaba” ocupan en experimentos quimicos”

E-8B “Es un liquido compuesto por barios | “la madera un objeto que no se mueve por si mismo,
elementos” y tiene una utilidad muy importante”

E-8C “Una sustancia es un producto, liquido, ya sea | “puede ser varios herramientas, una de ellas los
nutrientes o no.” libros, etc.”

E-9A “son todas aquellos que encontramos en | “un jugo de pifia es sustancia porque es liquida y

nuestra vida cotidiana tanto en los alimentos y | contiene otros liquidos”

productos de limpieza etc.”
E-9B “Elementos quimico que se diluyen y tienen | “cloruro de sodio”
E-10 cierta reaccion.”
Para analizar las respuestas se toma en cuenta que los objetos y los productos estin hechos de
materiales y que los materiales estdn formados de una o varias sustancias (Johnson, 2013, Ngai et al.,
2014). Se observa que en esta etapa inicial los estudiantes no tienen claro lo que es un material
(madera, vidrio, etc.) y su relaciéon con objetos (herramienta, libro, etc.) o productos (refresco, jugo de

pifia, etc.) Incluso los confunden con sustancias reales (sulfato de potasio) y ficticias (nitrato de

sulfuro). Y en el caso de sustancias las confunden con materiales, productos y alimentos.

Resulta interesante observar que casi todos los equipos de la muestra (6 de 7) consideran que una
sustancia es un liquido, que ha sido poco observado en la literatura especializada con respecto a
objetos inertes contenidos en botellas (Stavridou y Solomonidou, 2000). Y sélo uno cree que una
sustancia puede estar en todos los estados de agregacion, lo que es coherente con lo encontrado en

algunos estudiantes (Johnson, 2013).

Otra idea importante es que tres equipos hacen referencia a sustancias en el contexto de la nutricién o
alimentacidén, lo que no se ha publicado en la literatura especializada. Esto podria deberse a que

aunque en una clase tipica se les pide muchas veces a los estudiantes que hagan preguntas sobe sus
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dudas, no lo hacen. De igual forma cuando se les dice que se vale escribir ‘no sé’ o ‘no me acuerdo’,
todos los estudiantes tienen la tendencia de escribir algo que consideran correcto desde su
conocimiento. Se menciona que “son todas aquellas”, pero todas aquellas ;qué?, al parecer no
identificaron en la lectura ‘que’ son las sustancias, ademdas de mencionar que el estado de agregacion
no las define, las puede haber en cualquiera de los tres, en lo general hay muy poca idea sobre los
materiales y las sustancias, aunque esto no sorprende puesto que los términos son relativamente
modernos y no se estudian en niveles inferiores, solo se responden a través de sus conocimientos

cotidianos pero no quimicos.

La siguiente actividad (1.2.D2) permite iniciar el estudio relacionado a este resultado de aprendizaje y
consiste en preparar experimentalmente una jalea de citricos a partir de interactuar sustancias y
materiales. Al término de la actividad se les pide un informe del experimento. Los resultados se
presentan en la tabla 3.12. Esta es la primera actividad en la cual los estudiantes ‘metieron mano’ en su
proceso de aprendizaje. Los equipos de los estudiantes 5 y 7 no entregaron informe, esta es una de las
razones por la cual su evaluacion fue baja, el equipo del estudiante 6 no entregaron toda la sesion, por

lo que no se cuentan con estos datos para su andlisis.

Tabla 3.12 Reporte por equipo del primer experimento realizado en la unidad didactica.

1.2.D2 Informe o diario de experimento.
Equipo | Informe o diario de experimento

E-5 -no entregaron informe -

E-6 -no se cuenta con esta actividad-

E-7 -no entregaron reporte-

E-8A “No pues yo observe bien el reportero yo observe que y lo hisimos fue primero echamos agua en un

baso ya luego lo empesamo a mezclar el jugo con el agua y el alginado de sodio lo objetos son cuchara
basos el material es jugo y agua y la sustancia es el aginaldo de sodio y carbonato de calcio.”
E-8B -no entregaron reporte-
E-8C “(jalea de naranja)
Material:
2 recipiente pequefio
una cuchara
una cuchara pequefia
fruta citrica como (naranja, mandarina etc.)
Pastillas TUMS o (calcio)
Espatula
navaja
Alginato de sodio
Agua
PROCEDIMIENTO
1. En un recipiente pequefio le agregamos 10 ML. de agua
Se le puso con la espatula se le puso una pequefa cantidad de Alginato de sodio y lo disolvimos
despues en otro recipiente le agregamos 5 M.L. de fruta citrica junto con la pastilla TUMS (calcio) en
seguida juntamos las dos sustancias y las mezclamos
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Resultado
Obtuvimos una jalea “incleible” la mejor jalea de la comunidad.”
E-9A “Jalea
Heriberta, constantina, Magali
Con la finalidad de realizar una actividad para reconocer las sustancias y sus reacciones con otras.
Material
Agua
vaso 25 ml
cucharas
Espatula
1 naranja
alginato de sodio
Pastillas antiacidas
vaso de 120 ml
Procedimiento
Vaso de 120 ml se coloca 1 vaso de agua y un con la espatula un poco de alginato de sodio
pasteriormente se exprime la naranja y con el vaso de 25 ml se le agrega despues sigue que se agrege
una tercera parte de la pastilla antiacida molida se revuelve bien todos estos.
con la finalidad de este fue de cdmo se utilizan las sustancias en nuestras vidas diarias.
E-9B “Para la elaboracion se utilizaron, materiales, sustancias y objetos que nos proporciono el asesor y se
vacio a otro vaso de 90 ml, Posteriormente se tomd aproximadamente 0.2 gramos de alginato de sodio
medido con una estapula de acero y se disolvié en el agua ya medido, en otro vaso se midié 12.5 ml de
jugo de naranja, se tomo 1/3 de carbonato de sodio para disolverlo en ella, para esto se utiliz6 una
cuchara, se disolvid bien y se le agreg6 a otra mezcla (agua con alginato de sodio) se movié con una
cuchara durante un rato y es asi como se concluye la elaboracién de jalea de naranja”

E-10

En lo general pocos estudiantes adoptan adecuadamente los términos materiales y sustancias. Por
ejemplo el equipo del estudiante E8a indica “el material es jugo y agua y la sustancia es el alginato de
sodio y carbonato de calcio”. El resto no los menciona, posiblemente porque en la instruccién no se
solicité incluir estos conceptos. Sin embargo esta situacion para esta actividad no es preocupante
porque se espera que lo puedan lograr al final de la unidad didactica. Los estudiantes van construyendo
bien su aprendizaje, aunque no todos van al parejo, a través de la adopcién de nuevos conceptos, como
materiales y sustancias, asi como los objetos utiles para su experimentacidn, aunque adin no se les han

definido de manera literal.

Este producto se entregd en otra sesion. S6lo lo entregé la mitad. Se piensa que los equipos que no
hicieron su reporte fueron por no estar acostumbrados a realizar actividades donde tienen que escribir
y menos si es relatar lo que ellos mismos hicieron. Conviene preguntar a esos equipos las razones por
las que no elaboraron su informe. Y en una siguiente oportunidad es recomendable realizar esta

actividad en el aula, como estaba planteado originalmente.

La siguiente sesion se elabord geles comerciales con base a un escrito que contiene ingredientes e
instrucciones y que se les proporcion6 a los estudiantes. Al final de esta sesion se realizo la actividad

1.3.C1, donde se solicité la lista de sustancias o materiales empleados asi como la mencién de sus
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caracteristicas. Esta lista se entreg6 en la siguiente sesion. La tabla 3.13, muestra estos resultados.
Todos los equipos que entregaron la bitadcora incluyeron lista de materiales y sustancias utilizados,
aunque sin diferenciarlos. Y de los dos equipos que si identificaron algunas sustancias en su escrito uno
lo hizo bien (con alcohol y agua) y el otro mal (aceite esencial). A pesar de esto la mayoria de los
equipos (6 de 7) incluyeron las sustancias principales que forman al gel: carbopol y trietanolamina. Se
notan a los estudiantes familiarizados con los nombres de las sustancias como el carbopol o

trietanolamina.

i"'?

Figura 3.8 Las jaleas de citricos naturales elaboradas por los estudiantes en la actividad didactica.

La mayoria de los equipos, 4 de 7, confunden objetos con materiales y sustancias, ya que incluyeron en
la lista, de manera incorrecta, objetos como vasos, cucharas y espatula. Con respecto a las
caracteristicas de los materiales y sustancias, 3 de 7 equipos incluyen, de manera apropiada, el estado

de agregacion. El resto de las descripciones son adecuadas.

Tabla 3.13, Listas de materiales y sustancias, asi como las caracteristicas observadas por los estudiantes.

1.3.C1 Bitacora de laboratorio con resultados y conclusiones.
Equipo | Lista de sustancias o materiales. Mencion de sus caracteristicas
E-5 -no se cuenta con esta actividad-
E-6 Agua. Liquido

aceite esencial. sustancia quimica

Alcohol desnaturalizado. liquido

Carbopol, polvo blanco. fino

Trietanolamina. liquido espeso y pegajoso
E-7 Vasos, transparentes. Transparentes

Agua. Natural

cuchara. Plastico de colores

carbopol. Polvo blanco

Esencia. Liquido espeso

Glicerina. Colorante

Trietanolamina. Liquido.
E-8A Alcohol. Es una sustancia quimica es como el agua

Carbopol. Es un polvo blanco

ecencia de coco. Es un liquido parecido a la miel

Glicerina. Es un liquido espeso
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Trietanolamina. Es también un liquido espeso
E-8B Carbopol. es un polvo de color blanco
Alcohol. es un liquido
aceite esencial. es un liquido que le da un buen aroma al gel
Glicerina. es un liquido que hace suave al gel
Trietanolamina. es un liquido para que el gel quede suave
E-8C Vasos. medianos y pequefios
espatula. larga, gruesa y anchita
cucharita. pequefia,
polvo. blanco y tiene en una bolsita
Aceite. amarillo,
Aromatizante. amarillo y blanco.
Agua. pura-blanca
E-9A agua. es transparente
alcohol. transparente
cuchara. blanca, desechable
tenedor. Blanca, desechable
vaso de cristal. Es totalmente transparente, es desechable
espatula. Una herramienta para pesar cosas
carbopol. blanca, en polvo
E-9B Agua. Liquida, incolora, innodoro, insipida
Carbopol. Sélido, color blanco, es un polvo.
Trietanolamina. Liquido espeso, incoloro.
Alcohol desnaturalizado. Liquido, incoloro.
Glicerina. Liquido espeso, incoloro
Vaso 25 ml. Plastico color transparente.
Espatula de acero. Color plata, de un lado tenia la forma de una cuchara, utilizado para medir el
carbopol.

E-10

Aun algunos estudiantes no pueden extraer informacion relevante de un texto, sin embargo la mayoria
ya lo puede hacer correctamente aunque no todavia limpiamente. Se nota a los estudiantes
familiarizados con los nombres de las sustancias como el carbopol o trietanolamina, que aunque
seguramente no las conocian antes de esta unidad didactica, hoy las manejan sin problema ademas
como pueden percibirlas con algunos de sus sentidos sus nombres les parecen menos extrafios, solo as{
se llaman. Ahora con su manejo ‘bajar’ a un nivel nano o llevarlos al simbélico se espera sea mas facil,

es decir quedan preparados para las siguientes unidades del curso de Quimica I.

En resumen, se observa que al principio de la unidad didactica los estudiantes confundian sustancias,
materiales, objetos y productos. A lo largo de la unidad la mitad de ellos empezaron a distinguir
sustancias y materiales de objetos y productos. Y al término de la tercera sesiéon de cuatro la mayoria
enlista correctamente algunas sustancias y materiales importantes que forman parte de productos.
Falta consolidar este aprendizaje y distinguir entre sustancias y materiales. Se observa que los
estudiantes trabajan en la elaboracion de sus productos con mucho animo y con mucho interés, se

comprueba que a los estudiantes les gustan las actividades experimentales, aquellas en las que pueden
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hacer, los ocho equipos hicieron sus geles y todos los productos funcionaron, ademas los estudiantes se

llevaron sus productos a casa para usarlos al otro dia, principalmente la gel para su cabello, figura 3.9.

Figura 3.9, Gel para cabello elaborada por el equipo 4, material que los estudiantes se llevaron para su uso.

3.4.4.3 RA2a Preparar productos comerciales ttiles de su entorno a partir de juntar sustancias

y materiales en el aula.

A continuacidn se presenta el analisis de los datos recolectados en la aplicacion de la unidad didactica,
aunque algunas actividades son las mismas, ahora se visualizan desde otro punto de vista, el de
preparar productos de su contexto a partir de poner a interactuar sustancias y materiales, como otro
bloque en la construccion de su aprendizaje para llegar al ultimo resultado de aprendizaje en el cual se

debe reflexionar sobre la importancia social de la Quimica.

Se empieza con la actividad 1 de inicio de la primera sesion, esta primera actividad se les pide que de
los incisos presentados subrayen aquellos que piensen que los estudia la Quimica, seguido se les pide
que elijan dos ejemplos de los subrayados y escriban el criterio por el cual piensan que los estudia la
Quimica. En realidad la Quimica esta presente en todos, de alguna manera o de otra, asi que todos
pudieron ser subrayados, lo interesante esta en identificar cuales productos/procesos piensan los

estudiantes que estudia la Quimica, y los criterios que toman para su seleccién.

Tabla 3.14. Respuestas de los estudiantes en la actividad diagnéstica sobre productos y procesos que
estudia la Quimica.

1.1.11. Actividad diagnéstica ‘La Quimica y su importancia social’.
d) Subraya de los siguientes productos y procesos los que creas que estudia la Quimica: 1)
nixtamalizacion, 2) juegos pirotécnicos, 3) jabén y detergente, 4) abono, 5) lefia que se quema, 6) bolsa de

‘nailo’ (plastico), 7) ropa de algodén, 8) gel para el cabello, 9) cerveza y 10) comida que se echa a perder.
Selecciona dos ejemplos de los que ti subrayaste e indica el criterio que utilizaste:
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Estudiante Respuestas 2 ejemplos y criterios de seleccion
E-5 2,3,678,9 3. Ya que éstos productos llevan sustancias quimicas
8. Ya que contiene sustancias quimica y al final tiene una reaccién.
E-6 23689 3.
E-7 2,36 2. es como o con que elementos estan echos las polvoras que utilizan
3. es como el javon lava las ropas y pérque
E-82 -no respondio- -no respondio-
E-8B 2,3,6738,9 3. porque esta elavorado de muchos materiales quimicos
5. porque se transforma o cambia de forma
E-8C 2,3,45,89 4. estudia lo importante de como queda la fertilizacion del abono y como

es que nos sirven.
9. estudia el proseso de como se elabora la cerveza y que contiene y para

que sirve
E-92 2,38 2. Que es lo que interviene para que pueda explotar

3. Como es que se realizan estas sustancias
E-9B 2,3,45,638,9 5. lefla que se quema cada vez que cosinamos

3. Cuando lavamos una ropa hacemos un sustancia quimica
E-10 2,3,68910 2. Que en su elaboracion se utilizan elementos quimicos

9. Que en el proceso de elaboracidn se utilizan elementos para lograr su
fermentacion y asi para su elaboracion.

En la tabla 3.14, aparecen subrayados los que se consideran productos (alimentos y bienes de
consumo, formados por una o varias sustancias, Sevian et al., 2014) y sin subrayar a aquellos que son
procesos que estudia la Quimica,, i. e, porque ocurre un cambio quimico o interaccionan sustancias

quimicas (Izquierdo, 2006; Merino y Izquierdo, 2011).

En la figura 3.10, se presenta la frecuencia con que los estudiantes piensan que los productos y
procesos mencionados los estudia la Quimica. En tono fuerte se sefialan los productos y en claro el
proceso. Se observa que a esta muestra de estudiantes les resulta mas facil identificar productos que
procesos quimicos. Tal vez porque los conocen muy bien y los utilizan seguido. De los procesos resalta
la poca mencién del proceso de “lefia que se quema”, ejemplo tipico de la Quimica (Izquierdo, 2006;
Merino y Izquierdo, 2011) que es muy comun en el entorno de estos estudiantes. Sorprende que sélo
un estudiante indique que cuando la comida se echa a perder involucra un proceso quimico asi como

que nadie mencione a la nixtamalizacién.

De los productos mencionados resaltan juegos pirotécnicos y jabon y detergente (el total de los
estudiantes que entregaron esta actividad). De acuerdo a la actividad del “detective quimico”, se
esperaba que juegos pirotécnicos fuera muy citada porque esta actividad es muy cotidiana en la
comunidad. Y con respecto a jabén y detergente todos los estudiantes lavan su ropa. Del resto de
productos seleccionados, gel para el cabello fue escogida por 7 de 8 alumnos mientras que la bolsa de

plastico y la cerveza fue escogida por 6 de 8 estudiantes. Y sélo los productos abono y ropa de algodén
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los selecciond una minoria. Y en resumen la mayor parte de los alumnos relacionan adecuadamente un

gran numero de productos comerciales con la Quimica.

Productos y Procesos, AD 1.1.11
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Figura 3.10, Frecuencia de productos (en azul) y procesos (en gris) que los estudiantes piensan que
estudia la Quimica.

Con respecto a los criterios seleccionados, para juegos pirotécnicos, tres estudiantes los seleccionaron
y los relacionan con elementos, elementos quimicos, la p6lvora que contiene o el efecto que produce
(pueda explotar). El otro producto muy mencionado por 6 estudiantes es jabén y detergente, que se
justifica con el criterio que contienen sustancias, sustancias quimicas o materiales quimicos, asi como
por el efecto de lavar las ropas y, al menos para un estudiante este proceso forma una sustancia
quimica. Y otro producto muy escogido, la cerveza, se justifica por su proceso de elaboracion o porque
involucra un posible cambio quimico como la fermentacién. De los pocos procesos seleccionados y
justificados resalta la lefia que se quema, porque se transforma o cambia de forma o por su utilidad
para cocinar. En resumen saben que estos productos tienen uno o varios componentes quimicos o en

su uso se produce algiin posible cambio quimico, como explotar, lavar, transformarse, fermentarse, etc.

El analisis continda con la actividad 1.2.D1 en formato de experiencia de catedra. El docente hizo una
demostracion de como hacer jalea de jugo de naranja comercial, se les pidié observar con cuidado el
orden y las cantidades de los materiales y sustancias a usar, asi como lo que ocurria al hacer
interactuar las sustancias y materiales. Entonces se realiza la actividad 1.2.D2, donde los estudiantes
elaboran la jalea de citricos solicitados en la sesién anterior. El informe de esta actividad lo contiene la
tabla 3.15. Se busca analizar encontrar el procedimiento que los equipos realizaron para elaborar su

jalea a partir de los materiales y sustancias que les proporcionaron.

Al ser esta su primera actividad experimental se esperan informes sencillos y con deficiencias en la
descripcién, aunque se considera que hayan escrito como juntaron los materiales y sustancias para dar

como resultado la jalea de citricos.
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Tabla 3.15. Reporte por equipo sobre la elaboracion de la jalea para analizar desde el punto de vista de

preparacion de productos a partir de materiales y sustancias.

1.2.D2 Informe o diario de experimento.

Equipo

E-5
E-6
E-7
E-8A

E-8B
E-8C

E-9A

E-9B

E-10

Informe o diario
-no entregaron reporte-
-no se cuenta con esta actividad-
-no entregaron reporte-
“No pues yo observe bien el reportero yo observe que y lo hisimos fue primero echamos agua en un
baso ya luego lo empesamo a mezclar el jugo con el agua y el alginado de sodio lo objetos son
cuchara basos el material es jugo y agua y la sustancia es el aginaldo de sodio y carbonato de
calcio.”
-no entregaron reporte-
“(jalea de naranja)
Material:
2 recipiente pequefio
una cuchara
una cuchara pequefia
fruta citrica como (naranja, mandarina etc.)
Pastillas TUMS o (calcio)
Espatula
navaja
Alginato de sodio
Agua
PROCEDIMIENTO
1. En un recipiente pequefio le agregamos 10 ML. de agua
Se le puso con la espatula se le puso una pequefa cantidad de Alginato de sodio y lo disolvimos
despues en otro recipiente le agregamos 5 M.L. de fruta citrica junto con la pastilla TUMS (calcio) en
seguida juntamos las dos sustancias y las mezclamos
Resultado
Obtuvimos una jalea “incleible” la mejor jalea de la comunidad.”
“Jalea
Heriberta, constantina, Magali
Con la finalidad de realizar una actividad para reconocer las sustancias y sus reacciones con otras.
Material
Agua
vaso 25 ml
cucharas
Espatula
1 naranja
alginato de sodio
Pastillas antiacidas
vaso de 120 ml
Procedimiento
Vaso de 120 ml se coloca 1 vaso de agua y un con la espatula un poco de alginato de sodio
pasteriormente se exprime la naranja y con el vaso de 25 ml se le agrega despues sigue que se
agrege una tercera parte de la pastilla antiacida molida se revuelve bien todos estos.
con la finalidad de este fue de cdmo se utilizan las sustancias en nuestras vidas diarias.
“Para la elaboracién se utilizaron, materiales, sustancias y objetos que nos proporcioné el asesor y
se vaci6 a otro vaso de 90 ml, Posteriormente se tomé aproximadamente 0.2 gramos de alginato de
sodio medido con una estapula de acero y se disolvi6 en el agua ya medido, en otro vaso se midié
12.5 ml de jugo de naranja, se tomo 1/3 de carbonato de sodio para disolverlo en ella, para esto se
utilizé una cuchara, se disolvié bien y se le agreg6 a otra mezcla (agua con alginato de sodio) se
movié con una cuchara durante un rato y es asi como se concluye la elaboracién de jalea de
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naranja”

Cuatro de ocho equipos de estudiantes entregaron su informe. Aunque se esperaba ciertas deficiencias
en los escritos, todos hacen mencién del procedimiento pero s6lo dos mencionan que se elabora un
producto (jalea). La actividad resulté de mucho interés para los participantes ya que la mitad de los
equipos repitieron el experimento en busqueda de mejorar su jalea y variando algunos de sus
materiales y sustancias. Con base en el hecho que los 8 equipos presentaron sus productos finales, se
considera que todos juntaron sustancias y materiales para generar su jalea, la duda razonable que

podria quedar es si estdn conscientes de la interaccion de las sustancias para generar un producto.

Se observa que algunos equipos les gustaron mucho la actividad por ser experimental, que hayan
podido meter las manos y que el producto les haya salido de acuerdo a lo esperado, tal es asi que

optaron por repetir su experimento, entregando un mejor producto.

La siguiente actividad del resultado de aprendizaje en estudio es la 1.3.C1. La tabla 3.16, muestra la
explicacion que se les pide a los estudiantes, por equipo, sobre el hecho que dos productos diferentes
que ellos elaboren utilizan casi las mismas sustancias. Se espera que por equipo respondan algo como
que los productos tienen usos muy diferentes y estan pensados para un uso especifico, y que contengan
casi los mismos materiales y sustancias es solo casualidad, porque el uso del gel para el cabello es muy
diferente al uso del alcohol-gel, uno se usa para peinarse y el otro como desinfectante (Toedt et al.,

2005).

Tabla 3.16. Respuestas por equipo a la pregunta ;Por qué son diferentes los geles si usan casi los mismos
materiales y sustancias?

1.3.C1 Bitacora de laboratorio con resultados y conclusiones.

Expliquen por qué si las sustancias para la preparacion de geles son casi los mismos, los productos son
diferentes y tienen diferentes usos.

Equipo | Respuesta

E-5 -no se cuenta con esta actividad-

E-6 “porque el gel para cabello le agregamos mas carbopol y la sustancia salio mas pegajosa y dura y el
alcogel salio mas liquido.”

E-7 “Porque en el experimento de gel no se agregd alcohol y es por eso se puede aplicar en el cabello y el
otro experimento que es alcohogel eso es nada mas para el uso en las manos para desinfectar la mano.”

E-82 “Tienen diferentes fines y diferentes reacciones”

E-8B “porque dependen de la cantidad de esta sustancia que le agregan porque no son la misma proporcién
que le agregan a cada gel.”

E-8C “Porque son mismos geles pero se usan de diferente manera una es para el cabello y el otro es el

alcohol-gel para las manos tienen lo mismo pero uno es un poco mas materiales que se le pone y el otro
es menor de materiales pero su elaboracion es casi lo mismo”
E-92 “Contienen los mismos ingredientes pero en diferente cantidad”
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E-9B “Desde nuestras formas de verlo creemos que es por la cantidad o proporciéon que se le agrega, y
ademads porque son otros procesos para realizarlo, son similares pero no son iguales, por lo tanto

E-10 g 3 »
creemos que es por eso que se obtienen diferentes productos.

En lo general los equipos distinguen las diferencias entre los productos, es decir, no por usar los
mismos materiales consideran iguales los productos, ni en su elaboracion ni en su uso. Y de manera
correcta justifican las diferencias en base a la proporcién de componentes empleados. Los estudiantes
parecen darse cuenta que no por juntar los mismos materiales y sustancias se obtienen productos
iguales para un mismo fin, preparan dos productos comerciales diferentes a partir de los mismos

materiales y sustancias.

Con respecto a la actividad 1.4.C1, la tabla 3.17, muestra las respuestas del inciso d) de la primera
actividad de cierre de la altima sesion de la unidad didactica, en la cual se espera que los estudiantes
respondan: la Quimica estudia esos procesos y productos porque se elaboran con materiales y
sustancias, ademas se observan cambios quimicos al prepararlos o quemarlos y que estos productos se
pueden mejorar para comercializar y obtener ganancias. En taxonomia SOLO, se espera en todos los
estudiantes un nivel multiestructural, es decir que puedan identificar dos o mas ideas importantes
aunque sea por separado, en menor medida que los estudiantes alcancen el nivel 3, donde ya pueden

ligar apropiadamente dos o mas ideas importantes.

Tabla 3.17, Respuestas de los estudiantes a la pregunta ;por qué estos productos los estudia la Quimica?

1.4.C1 Responder a las siguientes preguntas.

d) Indica porque los siguientes productos y procesos los estudia la Quimica:
i) Gel para el cabello, porque:

ii) Juegos pirotécnicos, porque:

Estudiante | Respuesta

E-5 i) “porque estan hecho de diversas sustancias”
ii) “porque ocurre una reaccién”
E-6 i) “al prepararlos se da una reaccién quimica”
ii) “pues al igual da una reaccién quimica”
E-7 i) “porque se acen barias mesclas para llegar a un resultado”
ii) “porque le da alegria a las personas”
E-82 i) “cada una de los materiales interviene la quimica”
ii) “también en la polvora esta la quimica.”
E-8B i) “porque es una mezcla de muchas sustancias”
ii) “tienes muchos materiales”
E-8C i) “porque contiene materiales sustancias y mezclas.”
ii) “porque utilizan, polvora y eso contiene mucha sustancia”
E-92 i) “tene un cierto proceso de mezcla”
ii) “Es un material que requiere cierta precisiéon y manejo de las sustancias”
E-9B i) “El paso que llevas es una quimica usas sustancias”
ii) “haces una mezcla de polvora”
E-10 i) “se elaboran por las sustancias y estudia sus reacciones”

ii) “utilizan materiales quimicos y por que las sustancias en ella son peligrosas.”
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La mayoria de los estudiantes indica, de manera correcta, que el gel de cabello y los juegos pirotécnicos
estan formados por una mezcla de sustancias (pélvora como componente importante en el segundo

caso). Solo dos estudiantes identifican que al quemar los juegos pirotécnicos ocurre una reaccién quimica.

Pocas respuestas de los estudiantes se perciben aisladas entre si (2 de 8), no alcanzan a expresar la
articulacion entre ellas, por ejemplo el E-8A y B: “cada una de los materiales interviene la quimica y
también en la pélvora esta la quimica”, y “porque es una mezcla de muchas sustancias, tienes muchos
materiales”. Por otro lado, el resto de los estudiantes (6 de 8) menciona un mejor enlace de ideas,
aunque en algunos casos no es muy bueno el enlace: “tiene un cierto proceso de mezcla o haces una
mezcla de pdélvora”. Algunos enlaces de ideas de perciben mejor: “porque utilizan, pélvora y eso

contiene muchas sustancias” o “se elaboran por las sustancias y estudia sus reacciones”.

De acuerdo a la taxonomia SOLO, pocos estudiantes estan en nivel 1, la mayoria se encuentra en un
nivel 2 donde tienen ideas pero son casi aisladas, otros pocos se les coloca en un nivel 3 porque sus

ideas las pueden enlazar coherentemente. El grueso de los estudiantes se considera en el nivel 2.

En resumen, el andlisis de estos datos indica que el resultado de aprendizaje RA2a, preparar productos
comerciales utiles de su entorno a partir de juntar sustancias y materiales en el aula, est4 en proceso de
construccién. La mayoria de los estudiantes, al final de la unidad didactica, utilizan el término sustancia
en sus escritos, lo que al principio no ocurre, ya que algunos utilizan de manera indistinta elementos
quimicos, sustancias quimicas, compuestos y materiales. Es importante notar que la mencién a
elementos quimicos ya no se repite. Sin embargo, todavia hace falta distinguir entre sustancias

quimicas y materiales.
RA2b Reflexionar sobre la importancia social de la Quimica en su comunidad.

Este cuarto resultado de aprendizaje es el mas importante de la unidad didactica presentada a los
estudiantes. Lo esperado para el mismo es que los alumnos cumplan con la parte fundamental del

objetivo (CSEIIO, 2001):

“Reflexionar sobre los efectos de la quimica en la sociedad a través del conocimiento de sus
caracteristicas para determinar un mejor nivel de vida.”

El andlisis de este resultado de aprendizaje se inicia con la actividad diagndstica de la sesién 1, que

relaciona directamente los conocimientos previos de los estudiantes con la importancia social de la

Quimica, esperando que los estudiantes respondan: Los juegos pirotécnicos porque estan fabricados
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con sustancias quimicas y se queman en muchos eventos en la comunidad, desde bautizos hasta
funerales, pasando por fiestas particulares y ferias anuales ademas generan empleos para las personas
de la comunidad; o cualquier otro ejemplo de la actividad el detective quimico deseando ademas que

mencione como se relaciona con la sociedad o su comunidad.

Considerar que los estudiantes ya habian realizado una actividad previa denominada el detective
quimico donde se les pregunt6 sobre su percepcion de la Quimica en su vida cotidiana, por lo que esta

pregunta ya lleva un referente.

Tabla 3.18. Respuestas de los estudiantes en su evaluacién diagnéstica para el tema ‘La Quimicay su
importancia social’.

1.1.I1. Actividad diagnéstica ‘La Quimica y su importancia social’.
b) Describe un ejemplo en tu comunidad que td crees que ilustra la importancia social de la Quimica.

Estudiante Respuesta

E-5 -sin respuesta-

E-6 -sin respuesta-

E-7 “la quema de castillos y juegos artificiales”

E-82 “una olla de agua, porque tienen que seguir pasos que son observacion, la cuatificacion y la
experimentacién.”

E-8B “En mi comunidad es cuando queman o truenan coetes”

E-8C “En las tiendas comunitarias que son los lugares donde se ven mas productos quimico"

E-92 “Los medios de transporte por que nos facilitan algunas actividades como el trasladarse de un
lugar a otro”

E-9B “Una tienda de refresco o un puesto dogas que se hace para mantenerce"

E-10 “”La luz electrica” como sabemos la energia electrica la ocupamos para muchas cosas y que hoy

en dia casi es indispensable para el hombre y la quimica estudia la energia.”

2 Estudiantes de 8, no respondieron a la pregunta, puede ser porque no saben qué responder o porque
ni siquiera la entendieron, un estudiante se va por la canaleta al mencionar acerca del método
cientifico, otro casi al mencionar que la Quimica propiamente estudia la energia; otros estudiantes (3)
hacen referencia a productos como juegos artificiales o combustibles, los restantes hacen referencia al
comercio de productos que sin lugar a dudas es una actividad que relaciona muy bien a la Quimica con
la sociedad, mas respuestas se mencionan en la tabla 3.18. La mayoria de los estudiantes parece
mostrar cierta familiaridad de la relacién de la Quimica, con la sociedad, aunque no cuentan con los

elementos que expliquen tal relacién.

Siguiendo con el andlisis de las actividades para este resultado de aprendizaje, la segunda actividad de
cierre de la primera sesién (1.1.C2), cuyos resultados se muestran en la tabla 3.19. Antes de esta
actividad los estudiantes leyeron un cuento sobre juegos pirotécnicos y después presenciaron una

experiencia de catedra de flamas de colores, para después entrevistar a un cohetero de la comunidad.
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Tabla 3.19, Respuestas de los estudiantes a una pregunta de la actividad de cierre de la primera sesion.

1.1.C2 Redactar un resumen con las ideas clave de lo escuchado en la entrevista e incluye tus
conclusiones del dia de hoy.

Estudiante @ Respuesta

E-5 “Que la quimica esta presente en nuestra vida diaria”

E-6 “Sobre los como se realiza la elavoracion de los diferentes colores de luz y como se forma un calor y
como se mezclan”

E-7 “que la quimica es muy importante para nosotros porque atravez de ellas nos damos cuenta de
cada uno de los elementos quimicos que contiene cada producto”

E-8A “Pues que la quimica esta en todo tiempo en muestra vida diaria”

E-8B “La pirotecnia es muy peligroso, al encender castillos, coetes, bombas etc.”

E-8C “Que al hacer un cuete se tiene que hacer con muchisimo cuidado y para que no truene solo por si
acaso si no se sabe preparar”

E-9A “Todos los que utilizan la polvora debe ser con cuidado ya que para hacer un juego pirotegnico
deve ser con cuidado y precicion para que todo resulte bien”

E-9B “Se utiliza postacio, cloruro, magnecio etc.

Se rebelven las sustanca”

E-10 “Los fuegos pirotécnicos se elaboran con varias sustancias como: magnesio, potasio, azufre, entre
otros, puede resultar peligroso si no se puede elaborar y se necesita permiso de la Defensa
Nacional”

La mayoria de los estudiantes (6 de 9) mencionan algo relacionado a los juegos pirotécnicos, ya sean
sus componentes (pdlvora, potasio, magnesio, azufre, etc.), sus efectos (colores de luz) o lo peligrosos
que pueden ser. Parece que ahora manejan mas informacién importante sobre el tema, que es de gran

importancia en su comunidad.

Sélo dos estudiantes no hacen mencién directa de ellos y sus ideas son solitarias, E-5 y E-8A al
mencionar que “la Quimica esta presente en nuestra vida diaria” solo en el nivel 1. Se observan a otros
dos alumnos (E-8B y E-9A), que aunque manejan mas de una idea, su idea general parece quedar muy
simple. El resto de los estudiantes parece articular mejor sus ideas, que hace suponer que se
encuentran en un nivel 3 del SOLO, aunque se considera que aun no dominan ampliamente el tema.

Poco mas de la mitad de los estudiantes alcanza el nivel 3, pero apenas, de la taxonomia SOLO.

La tercera actividad que tiene que ver con el resultado RA2b de aprendizaje es la 1.4.C1, casi al final de
la unidad didactica. En las actividades previas a ésta, los estudiantes realizaron una lectura sobre
materiales y sustancias, en la cual se les pidié subrayar los conceptos que ellos consideren relevantes
en la lectura, los conceptos que se esperaba que los estudiantes resaltaran eran materiales y sustancias.
En esta actividad se les pregunta a los estudiantes directamente sobre la importancia de los productos
y procesos quimicos en la sociedad. Lo que se espera que respondan es: Algunos de los productos
quimicos que puedo ubicar en el contexto son cohetes y geles. Son muy importantes por su uso en la

vida diaria (Sevian et al., 2014), por ejemplo los juegos pirotécnicos son un producto que se elabora
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con sustancias quimicas, se debe de contar con el conocimiento, técnicas y cuidado, ademas la
elaboracidn de estos juegos es una fuente de empleo para las personas que los fabrican. Por otro lado,
la gel para el cabello es un producto que tiene historia, desde hace muchos afios los hombres han
cuidado su imagen a través del peinado de su cabello con sustancias y materiales, éstos han variado
segun la época, hoy dia el material mas utilizado es la gel, misma que se elabora con sustancias

quimicas como el carbopol, la trietanolamina y agua.

Tabla 3.20. Creencias de los estudiantes sobre la importancia social de productos y procesos quimicos.

1.4.C1 Responder a las siguientes preguntas.

b) Nombra algunos Procesos/Productos Quimicos en tu comunidad que ti creas que ilustra la
importancia social de la Quimica.

Estudiante @ Respuesta

E-5 -sin respuesta-

E-6 “Lo que le entiendo por quimica que se puede utilizar muchas sustancias al elaborar como el
tepache y los juegos pirotecnicos"

E-7 “el mezcal, el tepache, la panela”

E-8A “La pirotecnia”

E-8B “proceso: la pirotecnia
producto: juegos pirotecnicos"

E-8C “fabricacion de la escuela. Productos quimicos cemento, fierros, cable, también en una tienda de
productos.”

E-9A “Agua purificada por que para llegar a un buen trabajo se necesitan hacer barias experimentaciones
y reacciones”

E-9B “La gel que es una sustancia quimica”

E-10 “Elaboracién de fuego artificiales porque utilizan sustancias quimicas, tortilleria, por las maquinas

que utilizan.”

6 de 8 estudiantes mencionan alguna forma de proceso, por ejemplo, elaborar tepache y juegos
pirotécnicos o fabricacién en la escuela, esta mencién se considera como que los estudiantes ya
identifican a un proceso como una elaboracién o fabricacién de productos. Al mencionar productos se
entiende que ya los estudiantes relacionan los productos con la utilidad que tienen para ellos o en la
sociedad. 4 estudiantes de 8 mencionan explicitamente a los juegos pirotécnicos o la pirotecnia como
campo de estudio de la Quimica, pero ninguno de los 4 menciona que propiamente la tecnoquimica
seria la encargada de estudiar este producto/proceso, era de esperarse que muchos estudiantes
mencionaran los juegos pirotécnicos ya que desde la actividad del “detective quimico” fue muy
mencionada. 3 de 8 estudiantes mencionan a las sustancias como el origen de los productos lo cual es
una idea muy buena, se piensa que esos estudiantes ya pueden entender que cualquier producto puede
estar elaborado con sustancias quimicas. Solo un estudiante hace mencién al gel elaborado en la unidad
didactica, aunque lo menciona como sustancia, siendo que es un material o producto. Al parecer para la

mitad de los estudiantes no queda claro el concepto de sustancia (de lo que estan hechas las cosas) a
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juzgar por su falta de uso, también la mitad de los estudiantes menciona productos o procesos
quimicos que no se revisaron en la unidad, lo que llama la atencién es que los mencionan pero no dan

la razon por la cual son importantes para la sociedad.

Después de la actividad de cierre anterior se pasa al analisis de la ultima actividad de toda la unidad
didActica, la actividad 1.4.C2 donde se pide la reflexion de los estudiantes sobre el objetivo del tema 1
del temario de Quimica I del BIC, esta respuesta permite observar el alcance logrado por los
estudiantes en la unidad didactica. Como se ha mencionado anteriormente, el tiempo fue factor
importante, y por ser esta la actividad final, el tiempo que se le dio para realizarla fue limitado,
practicamente se les apresurd, por lo que ya no se cont6 con tiempo para una actividad de intercambio

de ideas entre los estudiantes y el profesor.
Tabla 3.21, Los estudiantes y su reflexion sobre la importancia social de la Quimica.

1.4.C2 Reflexion sobre la importancia social de la Quimica.

Estudiante @ Reflexion

E-5 “La quimicas esta presente en nuestra vida diaria ya que todos los materiales u objetos estan
hechos de sustancias quimicas.
Tiene una gran importancia para el hombre ya que forma parte de nosotros, tanto como nosotros a

ellos.”

E-6 “La ciencia es muy importante para mi que al igual que en nuestra vida diaria y ya en la sociedad
pues cada dia la quimica esta presente en nuestra vida.”

E-7 “La quimica es muy importante para identificar con que elemento esta echo cada producto”

E-8A “La quimica es importan porque siempre participa en nuestra vida, tambien la quimica participa en
sustancias.”

E-8B “La importancia de la quimica es que la ocupamos en nuestra vida diaria ejemplo: al usar un cerillo

estamos utilizando la quimica su importancia es la sociedad es que en todos los momentos la
quimica esta presente.”

E-8C “La quimica es muy importante en la sociedad que ya estamos acostumbrados por consumir
diferentes productos quimicos y que no podemos dejar de consumirlo o utilizarlo la quimica esta
presente en todo el mundo y en la vida diaria de cada persona”

E-9A “Es muy importante por que con ella podemos crear nuevas cosas y mejorar la calidad de vida de
todos nosotros.”

E-9B “Es muy importante en la vida cotidiana y lo utilizas siempre.”

E-10 “Es importante en la sociedad porque busca mejorar la forma de vida, hacerlo, de una manera
facilitada”

Ya no se identifican ideas aisladas, lo que significa que al menos estan en el nivel 2 de la taxonomia
SOLO, nivel que se alcanza después de 4 sesiones lo que da un buen logro de la unidad didactica en
cuanto a resultados de aprendizaje observados. Se observan que las ideas son expresadas
ambiguamente, sin embargo son muchas ideas, lo que da la impresién que no hubo definiciones que se
memorizaron dejando oportunidad a que los estudiantes aprendieran por propia cuenta. La idea mas

sencilla la expresa la E-9B al mencionar que “(la Quimica) la utilizas siempre” pero no expresa el
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porqué, sin embargo el que no lo exprese por escrito no significa que no lo sepa. 3 De 9 estudiantes
contintian usando el término Quimica como adjetivo, cuando lo deseable es sustituirlo por cambio
quimico, materiales o sustancias, productos o procesos u otro concepto revisado en la unidad, por
ejemplo el estudiante 8-B menciona “al usar un cerillo estamos utilizando la quimica” y “tiene una gran

importancia para el hombre ya que forma parte de nosotros, tanto como nosotros de ella (Ia Quimica)”.

Por otro lado, hay ideas que expresan muy bien el logro deseado en los estudiantes, E-5 por ejemplo
expresa muy bien al definir “La Quimica estd presente en nuestra vida diaria ya que todos los
materiales u objetos estdn hechos de sustancias quimicas”, este estudiante se considera practicamente
listo para pasar al nivel nano y representacional de la Quimica. Otro estudiante, E-8A, menciona “La
Quimica es importante porque siempre participa en nuestra vida, también la Quimica participa en
sustancias” quien entiende que a las sustancias como un area principal de estudios de la Quimica, lo
cual es una idea valiosa. Otra idea valiosa expresada, por E-8C, es “estamos acostumbrados a consumir
diferentes productos quimicos y no podemos dejar de consumirlos y utilizarlos” donde menciona a la
Quimica como una necesidad basica para la vida diaria. Los estudiantes E-9A y 10 mencionan a la
Quimica como una herramienta para mejoramiento en la forma y calidad de vida, ya que con la Quimica

podemos crear nuevos productos (cosas) que nos hagan la vida mas comoda (facil).

De la muestra representativa de 9 estudiantes, 6 de ellos, es decir 2 de cada 3, manejan dos o mas ideas
claras sobre la importancia social de la Quimica, vinculadas aceptablemente entre ellas, lo que hace
suponer que se encuentran en un nivel 3 de la taxonomia SOLO, pero con areas de mejora para un
dominio completo. Comparado con el nivel 1 de la muestra de estudiantes que tenian al inicio de la
unidad didactica se puede mencionar que la presente unidad didactica contribuyé significativamente al
dominio de los estudiantes del tema de Quimica I “La Quimica y su importancia social” al grado de

poder enlazar coherentemente ideas para expresar un todo entendible.
— Ciclo 2, etapa 7: Conclusiones del ciclo 2 (Decisiones)

Se piensa que la metodologia de investigacion-acciéon elegida (modelo de McKernan) para esta tesis,
después de haberla aplicado, tiene demasiadas etapas para usarla en la mejora continua de clases,
aunque salvo esta observacion y posterior correccion, resulta atractivo continuar con esta metodologia
como mejora continua para la practica docente, por lo que se propone modificar las etapas de este
modelo, con la misma metodologia de investigaciéon acciéon, con menos etapas por trabajar

aproximandose a un modelo tradicional de 4 etapas pero adecuado a planeaciéon de didacticas
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educativas cientificas, para poder identificar los aspectos mas importantes en la metodologia y su

posterior utilizacién en un futuro ciclo 3, figura 3.11.
La propuesta de investigacién-accion para retroplaneacién didactica es:

Definicion del problema
Actividades

Redefinir el ACICLO 3
problema Al tiempo 3

exploratorias Identificar Mejorar Reflexién y
I situaciones Reflexion y D itusciones decisiones NI

en el decisiones enel de la nueva
contexto contexto didactica
Definir los Evaluacién Redefinir los Evaluacion
resultados de la resultados dela
de didéctica de didactica
aprendizaje aprendizaje redisefiada
" Poner en Poner en
Disefio de practicala Redisefio de practicala

la didéctica - . didactica la didactica didactica
redisefiada

CiICLO 1 CICLO 2
Al tiempo 1 Al tiempo 2

Figura 3.11, Propuesta de investigacidon-accién para retroplaneacion didactica por el autor.

El uso de la metodologia de investigacién-accidn para esta tesis se considera satisfactoria puesto que la

practica docente se consider6 mejor en el ciclo 2 en el BIC 18, que en el ciclo 1 en la ENP 5, asi mismo

se supone que si hubiera habido un solo ciclo para el BIC 18 no habria cabido la oportunidad de

reflexionar y mejorar la didactica, sin embargo después del ciclo 1 se reflexion6 desde varias

perspectivas para un ciclo 2 en Oaxaca mejorado. En el capitulo siguiente se da una versiéon mas amplia

de las conclusiones de este ciclo y del trabajo de investigacion.
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CAPITULO 4.
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En el presente y ultimo capitulo de esta tesis, se escribe en cuatro apartados, el primero es una
reflexion general en varios aspectos de la practica docente realizada y sobre el aprendizaje obtenido al
cursar la MADEMS-Quimica. El segundo es referente a las conclusiones de la investigacion,
considerando los objetivos propuestos al inicio y los resultados obtenidos. El tercero incluye resultados
relevantes no considerados de manera directa en la investigacion pero que fueron evidentes durante el
analisis de los datos. Finalmente, en el cuarto apartado se hace mencién a algunas perspectivas a la
presente investigaciéon junto con algunas recomendaciones a futuro sobre la mejora de la unidad

didactica.

4.1 REFLEXION DOCENTE
Como escribi en la introduccidn, durante mis primeros afios de profesor de ciencias naturales en el BIC
de Tlacotepec en la mixteca alta de Oaxaca observé el desinterés de la mayoria de los estudiantes por
aprender Quimica (y en general todas las asignaturas) asi como frecuentes calificaciones bajas de los
estudiantes -incluyendo la reprobaciéon. Para explicar y cambiar esta situacién surgié un auto
cuestionamiento: ;Soy mal docente o son malos alumnos? ;Por qué la maravillosa Quimica no les
parece interesante? ;En serio no se puede aprender con el estémago vacio? ;Se podra ensefiar Quimica
sin un laboratorio? ;Como se puede ser mejor profesor?, ;Habra escuela donde aprendas a ser mejor
profesor? ;Quién te ensefiara a hacer experimentos de Quimica con cosas cotidianas? ;Con mejores

clases los alumnos se motivaran y aprenderan Quimica?, etc.

Consideré que uno de los factores relevantes que el docente si puede mejorar en su entorno educativo
de Quimica es la propia practica docente, por lo cual me propuse cursar la MADEMS-Quimica. Para
empezar, es probable que todos los que iniciamos nuestra labor de docente seguimos un modelo de
profesor tradicional o “transmisor” donde reproducimos el esquema que recibimos en todo nuestro
periodo de formacion, tal vez desde la educacién primaria, donde la asignatura esta ya organizada y la
prioridad del profesor es el cumplimiento del programa oficial, donde la clase es unicamente
responsabilidad del profesor que con su explicacion llena toda la clase y ocupa todo su tiempo, el
avance de los temas es normalmente rapido porque los programas estan muy cargados de informacién

y entonces se fomenta un aprendizaje superficial, etc.
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Poco a poco, con el trabajo y reflexion se tiene como meta ser un profesor “constructor” donde el punto
clave del aprendizaje es la mente del que aprende, asi que uno debe coordinar y orientar a los alumnos
suministrandoles ideas, explicaciones y material necesarios para las acciones que surgen, donde el

avance en el estudio de los temas es lento pero se favorece un aprendizaje profundo, etc.

Entre las muchas cosas que uno puede aprender en este grado, sobretodo al aplicar en diversos
momentos secuencias o unidades didacticas, es la necesidad de una metodologia (serie de pasos que te
lleven a lograr un determinado fin, documentados y que funcionen) para realizar las planeaciones de
las clases, es decir, planear un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje que responda al
qué, como y cuando ensefiar y evaluar para promover el aprendizaje y asi poder realizar una practica
docente fundamentada e innovadora. Se desea pasar del modelo de planificacion tradicional donde las
actividades didacticas siguen la logica de la disciplina y en el curso se sigue un libro de texto con
eliminacion de ciertos contenidos de acuerdo al programa de la materia hacia otro que considere las
investigaciones educativas de hoy en dia como la retroplaneaciéon (backward design) que forza al
docente a establecer al comienzo lo que tienen que aprender los estudiantes, que tome en cuenta las
necesidades y carencias que presentan los alumnos y que se adecue a sus intereses, etc., como seria
inicialmente incluir actividades contextualizadas y en este caso pensando en estudiantes de ambientes

rurales.

En resumen, desde un principio se plante6, como idea general, el hecho de disefiar unas clases para los
alumnos de bachillerato de San Agustin (de acuerdo a las condiciones del plantel y de la comunidad) y
probarlas, todo esto con el propésito de mejorar mi propia practica docente. Considero que ha tenido
muchos cambios. Tal vez no aprendi a dar clases inmediatamente mejores que las que daba antes, sin
embrago existe certeza en decir que se abrieron puertas hacia la mejora docente, no solo en estar
frente a grupo para impartir clases (tal vez éste fue el aspecto menos trabajado), sino desde el ‘qué’,
‘cOmo’, ‘cuando’, ‘para qué, etc. Ahora hay albor para responderlas y aunque esa luminosidad adn se
visualiza lejana -al menos, sefiala un camino y, finalmente, una vez decidido a seguir la luz solo resta

hacer el camino.

4.2 CONCLUSIONES

La pregunta de investigacion que se traté de responder en esta tesis es: (Qué estrategias, enfoques,
metodologias de planeacidn, etc., se pueden aplicar para motivar a los estudiantes de Quimica I

del BIC de Tlacotepec y mejorar su aprendizaje? Las respuestas al momento son:

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 105



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

El factor mas relevante para motivar a un grupo de estudiantes de Quimica I del BIC de Tlacotepec es el
contexto. Cuando las actividades didacticas giran en torno a situaciones o productos que el alumno
conoce, estas despiertan el interés por saber como la Quimica se puede encontrar en su entorno,
creciendo también el afan por poder explicar los fen6menos que percibe a su alrededor. Esto se afirma
porque cuando se aplicé la unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’, como parte del
segundo ciclo de investigacién-accién, mostré mejorias significativas en la motivacion de los
estudiantes a juzgar por las numerosas respuestas de los alumnos en las hojas de actividades,
independientemente de qué tan bien estén las respuestas, asi como por las exclamaciones que hicieron
en actividades como las flamas de colores, en la satisfaccién de haber podido elaborar productos
comerciales como gel para cabello, etc. Y la mejoria en el aprendizaje de la Quimica se refleja en las
mejores calificaciones obtenidas en la unidad, con respecto a las obtenidas grupos previos de
estudiantes en ciclos educativos anteriores, asi como en los menores casos de reprobacion (15 % ahora
vs 35 % antes). Se espera que las actividades contextualizadas alfabeticen a los estudiantes en ciencias

y que perciban las perciban como ttiles para su vida presente y futura.

Con respecto al objetivo general de disefiar y probar actividades didacticas con teorias y conceptos
actuales, considerando las caracteristicas propias del entorno y las generales del nivel educativo del
bachillerato, de un tema del programa de Quimica I del plan de estudios del BIC para aplicarse en el
plantel de Tlacotepec y lograr el aprendizaje de los estudiantes, se incluyen, a continuacién, los
objetivos especificos que se identificaron para lograr el objetivo general, asi como el avance que se

alcanzo:

1. Eleccién del tema de Quimica I del programa de estudios del BIC, sobre el cual se disefiaran las
actividades didacticas. El tema del plan de estudios seleccionado fue ‘La Quimica y su
importancia social’, por ser el primero que se estudia sobre Quimica en el BIC, para poder
iniciar con una nueva forma de trabajo entre docentes y estudiantes a la que seguramente se
realiz6 en la educacion secundaria.

2. Recopilacién de conceptos de didactica recomendables que ayuden a mejorar el aprendizaje de
los estudiantes del BIC de Tlacotepec en la unidad de contenido de Quimica I. Para alcanzar una
comprension conceptual se recomienda ensefiar hechos y procedimientos en una forma mas
util y profunda que les permite transferirlos a escenarios del mundo real. En este caso se
seleccionaron pocos hechos (productos, materiales, sustancias) y procedimientos (preparar,
identificar, etc.,). Para enfocarse en el aprendizaje ademas de la ensefianza no es suficiente que

los docentes ensefien mejor por lo que los estudiantes deben de participar de forma activa en
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su propio aprendizaje. En este trabajo la mayor parte de las actividades las realizaban los
estudiantes y el docente actud de orientador.

Para construir sobre el conocimiento previo de los estudiantes hay que identificar sus
concepciones alternativas sobre como funciona el mundo para construir sobre su conocimiento
existente. En esta tesis se hicieron preguntas donde los estudiantes aplicaban sus ideas de
Quimica, materiales y sustancias. Para promover la reflexiéon hay que permitir que los
estudiantes expresan su conocimiento en desarrollo, ya sea en conversaciones o creando
documentos, informes, etc., y luego se les provee con oportunidades para analizar de manera
reflexiva su estado de conocimiento. En este caso todas las actividades pedian una redaccién
individual o en equipo de los estudiantes. Si habia tiempo se retroalimentaba y reflexionaba

sobre los escritos.

Para replantearse los contenidos actuales de la Quimica, en particular los de la unidad en
estudio, se debe evaluar su relevancia en funcion de las finalidades de la educacion en ciencias
moderna. En este trabajo se busc6 promover la alfabetizacion cientifica de los estudiantes. Para
contextualizar los contenidos de Quimica hay que identificar los temas pertinentes del entorno
social, como alimentacion, vestido, medicina, limpieza, higiene, cosmética, recursos energéticos,
etc. En esta tesis los temas relevantes segin los alumnos se identificaron con una actividad

previa a la unidad didactica.

Para secuenciar los contenidos de la forma mas adecuada para la comprensién de los conceptos
y modelos quimicos. En este caso se busca comprender qué es una sustancia a partir de analizar
productos comerciales, seguido de identificar los materiales que los conforman para terminar

en las sustancias quimicas que forman a los materiales comunes.

Desarrollar una planeacion didactica considerando aspectos como el entorno rural,
experimentos pertinentes, procedimientos de evaluacion, TIC, etc. Antes del disefio de la unidad
didactica se aplicé un instrumento validado (Quimiémetro 2) para determinar conocimientos
previos de los estudiantes sobre Quimica. Ademas, para considerar el entorno rural de los
alumnos se aplicé una actividad (Detective quimico) que ayud6 a explorar los ejemplos previos
que tienen los estudiantes sobre la relacién que creen existe entre la Quimica, la sociedad y su
entorno, algunos de los cuales se trabajaron en la unidad didactica.

Para iniciar el disefio de la unidad didactica ‘La Quimica y su importancia social” se partié del
plan de estudio de los BIC y del tiempo que marca su calendario escolar para identificar los

resultados de aprendizaje esperados, i. e. lo que los estudiantes deben saber, entender y ser
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5.

capaces de hacer dentro del marco de las "ideas clave" de esta tematica, es decir materiales,
sustancia, etc. Luego se determind la evidencia aceptable del logro de los resultados deseados
(via multiple y diversos instrumentos como pruebas, tareas al final de un tema, tareas de
desempefio, observaciones, autoevaluaciones, etc.), a la par de la planeacién de experiencias de
aprendizaje y ensenanza. Las actividades y los experimentos fueron seleccionadas luego de
consultar materiales didacticos especializados. Y su pertinencia se puede confirmar al aplicar
algunas de ellas en sesiones previas de pruebas piloto. Y con respecto al procedimiento
adecuado para evaluar si se alcanz6 una comprensiéon conceptual profunda se seleccion6 la

taxonomia SOLO.

Proponer una metodologia para el disefio y aplicaciéon de unidades didacticas. Con respecto a la
metodologia de trabajo general, investigacién-accion, es pertinente puesto que permitié que la
Unidad Didactica ‘La Quimica y su importancia social’ se aplicara mejorada al ser producto de
un segundo ciclo de investigacion-accién. Y en relaciéon a la metodologia especifica para el
diseno y aplicacién de unidades didacticas se recomienda utilizar el disefio inverso o
retroplaneacién, que consta de tres etapas: 1) Identificar los resultados deseados. 2)
Determinar evidencia aceptable del logro de los resultados deseados. 3) Planeaciéon de
experiencias de aprendizaje y ensefianza.

Aplicar una unidad didactica mejorada de un tema a los estudiantes de Quimica I del BIC 18 asi
como evaluar su aprendizaje. Es posible ensefiar Quimica en contexto para los estudiantes de
Bachillerato Integral Comunitario de San Agustin Tlacotepec y lograr un buen aprendizaje, ya
que se observo un aumento en el porcentaje de estudiantes aprobados, y una disminucion en
los reprobados.

4.3 RESULTADOS RELEVANTES

A partir de la aplicacién del instrumento Quimiémetro 2 a los estudiantes del médulo II del BIC 18, se
observd la poca comprension sobre la Quimica en general que aprendieron en la educacién secundaria,
como pasa con el resto de nuestro pais. Cuando se comparan las calificaciones de la primera unidad de
estudio de la Quimica en el nivel educativo medio superior que logran los estudiantes de la ENP 5
(figura 3.2) de la ciudad de México (52 estudiantes, 24 mujeres y 28 hombres) con los de los
estudiantes del BIC 18 (figura 3.22) de Tlacotepec en Oaxaca (26 estudiantes, 15 mujeres y 11
hombres), no se encuetran diferencias importantes, tal vez porque en ambos casos los ejemplos con

que se les ensefio son cercanos a su contexto.

4.4 PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES
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Durante la aplicacién de la unidad didactica para lograr el aprendizaje de la primera unidad del curso

de Quimica, se observaron algunos aspectos a mejorar y se identificaron algunas perspectivas a

desarrollar en un corto o mediano plazo.

A.

Aunque el tiempo de produccidn de la unidad didactica fue de mas de 6 meses, en la practica
docente diaria no se dispone de tal cantidad de tiempo para cada uno de los médulos del
programa. Con la experiencia adquirida en este proyecto se espera que, a mediano plazo, se
puede trabajar en el disefio y aplicacion de una nueva unidad didactica de Quimica I por
semestre para que en pocos semestres se tenga ya una planificacién completa del curso.

El uso del modelo de McKernan -usado en esta investigacion, parecié no ser el mas adecuado
debido al tiempo con el que se cuenta para cubrir la cantidad de pasos especificados en dicho
modelo, ademds que esta metodologia no es especifica para planeacién de actividades
educativas. Se recomienda optar por un modelo mas simple, por ejemplo uno de menos etapas
y pensado en un dmbito solamente educativo donde todas las etapas estén en funcién de
disenar actividades didacticas secuenciadas, un nuevo modelo de investigacién-accion para la
elaboracidn de actividades didacticas que mejore el aprendizaje y favorezca la practica docente.
Es pertinente realizar un tercer ciclo de investigacion accién para mejorar la unidad disefiada.
Por ejemplo conviene seleccionar los resultados de aprendizaje mas importantes asi como
adecuar algunas actividades para incrementar el tiempo de discusion y reflexiéon entre los
estudiantes. También es recomendable mejorar los instrumentos de evaluacién utilizados con
un enfoque regulador de los aprendizajes de los estudiantes y que tengan en cuenta las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y sus causas. Y ademas se podria incluir un
modelo de instruccién dedicado especialmente a fomentar la motivacién en clase de ciencias
como el ARCS (Atencion Relevancia Confidencia y Seguridad).

También es muy importante afirmar que varios de los enfoques en que se enmarca el programa
del BIC no fueron considerados como relevantes en este proyecto, como la formacién de los
estudiantes por competencias propuesta por la RIEMS o el derecho de las comunidades
indigenas a recibir educacién en su cultura. Conviene estudiar a fondo estas perspectivas para
adaptar las primeras al entorno rural o para identificar qué conocimientos cientificos y
quimicos son parte de la cultura indigena de los estudiantes para poder compararlos con la
cultura quimica occidental, y asi obtener ain mejores resultados en el aprendizaje de la
Quimica escolar.

Seria conveniente que la presente unidad didactica, o la mejorada en un tercer ciclo, sea

aplicada por otros docentes, tanto para el subsistema BIC como para otros subsistemas

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 109



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

estatales y nacionales para comprobar los resultados observados en esta tesis, para identificar
las dudas y dificultades que se presenten, etc.

Se necesitan recursos econémicos extra para realizar algunas actividades contextualizadas de la
unidad didactica. En los primeros dos ciclos éstos fueron absorbidos por la propia UNAM, el
tutor y el autor de esta tesis, pero para las siguientes aplicaciones de esta y otras actividades
;quién aportara los recursos necesarios? Hasta el momento, aunque no estaria por demas
identificar a los responsables de proporcionar los recursos, se les pide cooperaciéon a los
estudiantes -quienes de por si cuentan con pocos recursos, también el asesor coopera para la
aplicacion. Una posibilidad de financiamiento moderado es a través del Comité de Padres de

Familia del BIC, tal vez los mas interesados pero los menos indicados.
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ANEXOS

ANEXO 1, QUIMIOMETRO 2 (versién preliminar)

1 Definir ciencia es dificil porque la ciencia es compleja e involucra muchos aspectos
diferentes del quehacer humano, Sin embargo ciencia es principalmente:

A) El estudio de la quimica, la fisica y la biologia

B) Un campo de conocimiento, como principios, leyes y teorias que nos permiten
explicar el mundo que nos rodea

C) El llevar a cabo experimentos para resolver problemas

D) Inventar o disefiar artefactos y materiales ( computadoras, aviones, medicinas,
plésticos, etc)

E) Una organizacién de personas (los cientificos) que tienen ideas y técnicas para
descubrir nuevos conocimientos

2 Clasifica las siguientes sustancias como elemento, compuesto o mezcla:

Aire, ozono, oxigeno, bicarbonato de sodio, sangre, mayonesa, amoniaco

A) La sangre, el bicarbonato de sodio y el aire son compuestos
| B) El ozono, el amoniaco y el oxigeno son compuestos
' C) El oxigeno y el amoniaco son elementos
D) El aire y la mayonesa son mezclas
E) El bicarbonato de sodio, el amoniaco y el 0zono son compuestos

3 La formula del 4cido fosférico es H;POy ;Cudntos dtomos hay en una molécula de
dcido fosforico?

| A) 1
B) 8
C) 7
D) 3
E) Nosé

[ |4 A una persona un médico especialista le indicé tomar a la brevedad, una pastilla de
| | euglocon de 750miligramos. Recorrid varias farmacias y ya siendo de noche, sélo pudo
encontrar el medicamento en tabletas de 500 miligramos ;Qué harias en su lugar?

A) Seguir buscando en otras farmacias

B) Solicitar ayuda de emergencia en algin hospital

C) Tomar una pastilla y media del medicamento de 500 miligramos
D) Tomar otro medicamento que le recomendé el farmacéutico

E) Nosé
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5 El simbolo de cierto tomo es "**;3 Px ;Qué informacion nos proporciona sobre el
dtomo?

A) Que tiene 148 electrones

B) Que su masa atémica es 73

C) Que tiene 221 protones en el nicleo
D) Que tiene 75 neutrones en el niicleo
E) Que su nimero atémico es 148

6 Probablemente habris oido decir que la materia estd formada por pequefias
particulas tales como dtomos y moléculas.

Si representamos todas las particulas de i o "
los distintos gases que componen una pequefia -
muestra de aire asi: 24 1 z B
0
(Qué crees que hay entre éstas particulas? $ =

A) Mis aire

B) Otros gases

C) Nada

D) Una sustancia muy ligera que lo rellena todo
E) No sé

7 Algunas bebidas alcohdlicas tienen mayor cantidad de alcohol que otras, por lo que
pueden consumirse cantidades muy distintas de ellas con ¢l mismo efecto final. Por ejemplo
en un vaso de un cuarto de litro se tendra 38% de alcohol en el tequila, 6% en la cerveza y
10% en el vino. ¢ En cudl de los siguientes recipientes hay mds alcohol?

A) En una botella de un litro de cerveza

B) En una botella de un litro de tequila

C) En una botella de un litro de vino

D) Hay la misma cantidad ya que todas son bebidas alcohdlicas
E) Nosé

8 En la nomenclatura quimica encontramos los nombres de sulfuro de cobre (1) y
cloruro de hierro (I11). Sus formulas correspondientes son:

A) CusS y FeyCl
B) CuS; y FeCl;
C) CuS y FeCly
D) CuS y FeiCl
E) Cu;S; y FeiChy
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9 Si con un cerillo se quema un poco de alcohol en un plato, hasta que no quede nada
de liquido ;qué sucede?

N —
\oooarsnaanm iy X J

A) Los gases producidos continiian siendo alcohol

B) Los gases obtenidos serdn sustancias nuevas diferentes al alcohol
C) El alcohol ha desaparecido transformandose en energia

D) Elalcohol se evapora y forma parte del aire

E) No sé

10 Identifica cudl de las siguientes descripciones corresponde a un cambio quimico

A) El café adquiere un color claro cuando se le afade leche

B) El hielo seco se sublima

C) La leche de magnesia neutraliza la acidez estomacal

D) Al destapar una botella de refresco se forman burbujas

E) Eladerezo para la ensalada se separa en capas cuando se deja en reposo

11 Los siguientes dibujos representan cuatro pruebas usadas en un experimento
disefiado para averiguar cudl de las condiciones es necesaria para que un clavo de hiero se
oxide ( es decir tome un color rojizo)

—— ACEITE .
TO
NOOHW' AGOA A LA GUE SE Lg GOV

omw\cudw AQUA EL MRz AL REAVELA

CLAVO
t, CLAND
=

|
- L Clavo

De estos resultados, se puede concluir que la oxidacion ocurre en presencia de:

A) Unicamente aire
B) Unicamente agua
C) Aire 0 agua

D) Aire y agua

E) No sé
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12 Disponemos de un recipiente herméticamente cerrado lleno de aire a temperatura
ambiente. La masa del recipiente junto con su contenido es de 100 gramos. Si se eleva la
temperatura hasta 200 °C, el recipiente junto con su contenido tendrad una masa:

A) Mayor de 100 gramos

B) De 100 gramos

C) Menor de 100 gramos ya que se llevo a cabo en el interior una reaccion quimica
D) Menor de 100 gramos

E) No sé

13 Las siguientes figuras son representaciones de

Cy 'O@Q;i

Pl O o] )
5

® e

A) una mezcla, un elemento, un compuesto, una reaccion
B) un elemento, una mezcla, una mezcla, un compuesto

C) un compuesto, una mezcla, un elemento, una reaccion
D) una reaccion, un compuesto, un elemento, una mezcla
E) un compuesto, una reaccion, una mezcla, un elemento

14 Un modelo

A) Es una copia imperfecta de un objeto

B) Es una ley

C) Puede hacerse de algo que no podemos observar directamente

D) Es una representacion de algo que existe en la naturaleza

E) Sirve para pensar sobre algo que no conocemos del objeto o fenémeno
modelado

15 La historia de la quimica en México es pobre en descubrimientos cientificos. Sin
embargo en nuestro pais se descubrio o desarrollo todo lo anterior excepto:

A) El uso de las pastillas anticonceptivas

B) Un nuevo elemento, que recibid el nombre de eritronio
C) Las primeras clases de quimica del continente americano
D) Técnicas de purificacion de la plata

E) Gasolinas no contaminantes
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16 A continuacion se muestra la etiqueta de un producto farmacéutico empleado por

aquellas personas que sufren diarrea:
| R I

mnmuwm-ﬂﬂ- | | ® PORNIAR: Sadti 100 4 corterary
twunm . o ——
Corm sa ronniands Pectstytn? Dowy e ™
qu.’nnnnb‘:vu-ﬂm e Ia e m:"_;;‘:»m___'_'_;:: :
Conss Podlalpte o5 ure soodn nidoants b RO e pmetiaiings e o8 g
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Las siguientes tres preguntas estdn relacionadas con la informacion que aparece en la
etiqueta ¢ Un electrélito es?

A) Una solucién hidratante

B) Una sustancia dulce

C) Una solucién que contiene iones

D)  Una solucién que no conduce la electricidad
E) Nosé

17 (Cudnto cloruro de sodio hay en el frasco?

A) 500 ml
B) 11.7 mg
C) 100 ml
D) 58.5 mg
E) No sé

18 Que en la etiqueta se indique que el contenido caldrico es de 20kcals por cada
100mi quiere decir

A)  Que contiene sustancias que liberan esa cantidad de energia al metabolizarse
B) Que al ingerir 100ml aumenta la temperatura del cuerpo

C)  Que cuando se metaboliza es un buen conductor del calor

D)  Que ayuda a disminuir la temperatura del cuerpo

E) No sé
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19 ¢En cual de las siguientes maneras difiere una muestra de vapor, de una de hielo?
Las moléculas de vapor:

A) Son més grandes

B) Se han roto

C) Tienen menos energia

D) Estan mas separadas entre si
E) Nosé

20  Un gramo de yodo sélido es colocado en un tubo de vidrio el cual es sellado
después de que se le ha extraido todo el aire. La masa del tubo de vidrio con el yodo es de
27 gramos. El tubo se calienta y el yodo se evapora de manera que ahora el tubo esta lleno
de yodo en fase gascosa. El peso del tubo es ahora de:

( St )
%

Yooo sounDO

A) Menos de 26 g
B) 26¢g

C) 27g

D) 28¢g

E) Misde 28 g

21  ¢Cudl es tu explicacién para la respuesta anterior?

A) Un gas pesa menos que un sélido

B) La masa se conserva

C) Elyodo gaseoso es menos denso que el yodo sélido
D) Los gases suben

E) Elyodo gaseoso es mds ligero que el aire

22 En la vida cotidiana las personas tienen diversidad de creencias ;Cudl de las
siguientes es para ti la mds importante?

A) Que los horéscopos ayudan a tomar decisiones en la vida

B) Qué piedras como el zafiro o el cuarzo tienen fuerza curativa

C) Qué uno puede lograr cualquier cosa en la vida si lo desea fuertemente

D) Que si estuviera enfermo pero los doctores me dijeran que no tengo nada me
haria una “limpia”

E) Ninguna de las anteriores
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23 El circulo de la derecha muestra una imagen aumentada de una pequefia porcion de
agua liquida en un recipiente cerrado. /Cudl serd la imagen aumentada después de que el
agua se ha evaporado?

CLAVE
O rguA
O ORlGEwT - ~
"8 RIDROGEVS

N =)
AGUR EVAPORADA

24 Si se calienta con cuidado clorato de potasio (KCIO;) se funde, pero sin
descomposicién aparente. Pero si el clorato de potasio fundido se calienta después, por
encima de su punto de fusién, el oxigeno (O;) se desprende rapidamente. Si se prosigue el
calentamiento, termina por desprenderse todo el oxigeno, y queda como residuo una masa
blanca, que es de cloruro de potasio (KCl) ;Cudl es la ecuacién quimica que corresponde a
la descripcion del fenomeno anterior?

A) KClO3y = 029

B) KClO; ¢ — KCIQy + Oy
C) KClO34) = KCl ) + Oy
D) KCl g + O3y = KClO;
E) No sé
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25  El papel, la lana, y los pldsticos son efemplos de:

A) Materiales reciclables
B) Proteinas

C) Polimeros

D) Materiales sintéticos

E) Materiales naturales

26  Cuando 2 gramos de zinc y 1 gramo de azufre se calientan juntos, practicamente no
quedan residuos de zinc ni de azufre después de combinarlos, formandose sulfuro de zinc.
¢ Qué sucede si se calientan 2 gramos de zinc con 2 gramos de azufre?

A) El sulfuro de zinc contiene dos veces mds azufre que el ya formado
B) Aproximadamente sobrard un gramo de azufre

C) Aproximadamente sobrard un gramo de zinc

D) Aproximadamente sobrard un gramo de zinc y uno de azufre

E) Ninguna reaccién ocurrird

27 El compuesto CH=CH; es un

A) Alqueno
B) Eter

C) Alcano

D) Alcohol
E) Azucar

28 (Por qué se debe invertir mds dinero en ciencia y tecnologia, a pesar de que este
dinero no se emplee en otros asuntos como educacion, salud, seguridad publica?.

A) Asi México serd més competitivo con el resto del mundo

B) Se mejoraria el nivel de vida de los mexicanos

C) Al invertirlo inicamente en resolver problemas sociales (la cura de
enfermedades, o el control de la contaminacién) mejorardn las condiciones de
vida de la sociedad

D) Al invertirlo de manera balanceada (lo cual todavia no se hace, ya que se
invierte una cuarta parte de lo que los organismos internacionales recomiendan),
se reconoce que el dinero es importante, pero que se requiere para muchos otros
proyectos

E) Ninguno de los anteriores. Se debe invertir menos dinero para que ¢l que se
tiene se use en otros programas sociales mas urgentes

Ricardo Hernandez Hdz. MADEMS-Quimica 122



Unidad didactica ‘la Quimica y su importancia social’ para el Bachillerato

ANEXO 2, Programa de estudios de Quimica I del MEII que se aplica en los planteles de
los BIC.

Ares del conocimiento: CIENCIAS NATURALES

Unidad de contenidos: QUIMICA |

Objetivo especifico: Analizar los fenémenos que se producen en la naturaleza, mediante las
transformaciones de las sustancias, compuestos y elementos quimicos generados por la materia y la
enerdia, para reconocer su impacto en el medio ambiente.

Guia Tematica. Objetivos.

1. La Quimica y su importancia social. 1. Reflexionar sobre los efectos de la Quimica en la
sociedad través del conocimiento de sus caracteristicas

2. Materia y enerdia. , N :
ateria’y energla para determinar un mejor nivel de vida.

3. Estructura atomica. e . . -
3 atomica 2. Identificar la relacién entre materia y energia, a

partir de sus propiedades y caracteristicas, para
comprender su vinculacion con fenémenos fisicos y

3.1 Modelos atémicos.
3.2 Particulas elementales del 5tomo.
3.3 Ndmeros cuinticos, significado y valores.

quimicos que pueda observar o realizar en su
3.4 Tipos de orbitales.

comunidad.
3.5 Relacion entre nivel, subnivel, orbital, spin y
namero de electrones. 3. Entender los modelos y los principios sobre la
3.6 Principio de exclusion de Pauli. ordanizacion atémica a partir de las caracteristicas de su
3.7 Principio de edificacion progresiva. estructura para desarrollar configuraciones electrénicas
3.8 Principio de incertidumbre. que le permitan identificar y explicar la organizacién de
3.9 Configuraciones electrénicas. la materia.

3.10 Investigaciones sobre la organizacion de

. 4. Conocer y comprender el sistema periddico 3 través
algunos elementos y sus isctopos. hocery comprend 3 periddicoa tra

de su ley periodica y aplicar |3 ley periédica para el
4. Clasificacion periddica de los elementos. adecuado manejo de su informacién.
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ANEXO 3, PowerPoint de la unidad didactica “la Quimica y su importancia social”

Una breve presentacién de su importancia social

Un poco de historia del gel para el

cabello
-

o Antes del gel para el cabello, los hombres utilizaban sustancias como gelatina de
petrdleo, aceite de maiz o aceite de macassar.

= En Inglaterra, en 1929, la compafia Chemico Works decidié lanzar al mercado un
producto llamado Brylcream.

= Brylcream, o crema brill, era utilizada para peinar el cabello y que quede fijo en
su lugar, fue el primer gel para cabello en salir al mercado.

= El atractivo detras del producto era que el consumidor podia colocar un poco de
producto en la palma de sus manos, frotarlas y darle el estilo que quisieran a su
cabello.

o Lluvego de ganar popularidad en Inglaterra y Europa, llegé a Américay
rapidamente se propagd como un modemo producto para peinar el cabello.

= Hombres y mujeres lo utilizaban, y Chemico Works desarrollé diferentes tipos de
geles para cabello especificamente para ambos géneros.

= Otras companias empezaron con el propdsito de vender productos para el cabello
a las masas, y el mercado evoluciond hasta llegar a ser el que conocemos
actualmente.

Ricordo Hemdndaz, Son Agusin Tiocorepec, Feb/14
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2Qué significa la palabra Gel?

=
O Término acviiado por Thomas Graham como

apécope de "gelatin”, del francés "gélatine”, y este
del italiano "gelatina”, diminutivo de "gelata”
("helada"), del latin "gelata”, del participio de
"gelare” ("helar"), y este de "gelu” ("escarcha"), del
protoindoeuvropeo *gel- ("frio") del latin "gelu” -
frio, helado o "gelatus” - congelado, inmévil.

Ricordo Hemdndez, Son Agustn Tlocosepec, Feb/14

2Qué es un Gel?
==

2 Un gel es unsistema coloidal donde la fase continua es sélida y la
dispersa es liquida. Los geles presentan una densidad similar a los
liguidos, sin embargo su estructura se asemeja mds a la de un sélido.

2 El ejemplo mas comin de gel es la gelatina comestible.

o Ciertos geles presentan la capacidad de pasar de un estado
coloidal a otro, es decir, permanecen fluidos cuando son agitados y
se solidifican cuando permanecen inméviles. Esta caracteristica se
denomina tixotropia.

2 El proceso por el cual se forma un gel se denomina gelacién.

2 Reemplazando el liquido con gas es posible crear cerogeles,
materiales con propiedades excepdonales como densidades muy
bajas, elevada porosidad y excelente aislamiento térmico.

Coloide, suspensidn de pariculos diminsdos de una susioncia, llomoada foze dispersada,
en ofc foze, llomada faze confinua, © medio de dispersidn.

Ricordo Hemdndez, Son Agusin Tiocosspec, Feb/14
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2lmportancial

o El gel para cabello fue creado para que los hombres
pudieran mantener su cabello peinado, al mismo tiempo que
le brindaba una apariencia brillosa.

La apariencia brillosa "mojada” fue popular entre los
hombres desde la década del 20 y a través de los afios 60,
cuando se puso de moda un estilo mas "seco®.

o El gel para el cabello se hace mas popular en los afios 80
cuando un estilo de cabello mas rigido aparece en la
escena.

El gel para cabello y otros productos siempre han sido
importantes en la cultura a través de las décadas para
propésitos relacionados a la moda.

¢T0 que piensas?

0

0

Ricardo Hemdndez, Son Agusin Tiocosspec, Feb/14

iFuncion?

o El gel para cabello es utilizado por hombres y mujeres para
crear distintos peinados, tranquilos o extremos.

0

Los peinados incluyen tirar el pelo hacia atras, hacer puntas
hacia arriba como en el estilo mohicano, mantener bucles y
rulos en su lugar o mantener el pelo lacio, darle al cabello
un estilo "despeinado” (de apariencia desprolija pero
moderno y agradable a la vista como si la persona
acabara de levantarse de la cama), echar el cabello hacia
un costado, estilos prolijos, punk y muchos, muchos mas.

Puedes utilizar el producto tanto o tan poco como quieras,
ya que depende del largo y la cantidad de cabello que
quieras peinar.

(8]

Ricardo Hemdndez, Son Agusin Tiocosepec, Feb/14
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Caracteristicas Quimicas
7 |

0 En los anos 20, el gel para cabello fue originalmente
preparado con una emulsion de agua y aceite mineral,
y se le daba cuerpo con un tipo de cera, como la cera
de abeja.

0 Actualmente, el gel para cabello también consiste de
distintas fragancias, hidroxido de calcio, sulfato de
magnesio, acido estedarico y BHT (butil hidroxitolueno).

0 Los polimeros cationicos son el componente principal del

gel para cabello, ya que la carga positiva de los
polimeros hace que se estire y hace al gel mas flexible

y util.

Ricordo Hemdndez, Son Agusin Tlocosepec, Feb/14

3Y ahora?

A elaborar nuestras geles...

Ricardo Hemdndez, San Agusin Tlocotepec, Feb//14
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LA NATURALEZA DE LA
QUIMICA

Una vision actual sobre la Quimica vy la
Quimica Escolar

Ricardo Hernandez, gpo. 201-BIC #18 Tlacotepec, Feb/14.

Los jovenes de la ENP 5

Ricarco Heraindez H. San Agustin
Tiacotensc, fed-14. 2
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La Quimica

» Posicion aisladay » Contextualizaday
abstracta. cotidiana.
» Conceptos y » Referenciados

contenidos puntuales. historicamente.
» Se aprende Se aplica para tomar

v

memorizando. decisiones. i
» Sin cuidado al medio » Eticamente ecoldgica
ambiente. |
W) 0
.
& I Ww m

Ricarco Heraandez H. San Aqustn
Tiacotepac, fed-14.

La Quimicaescolar

» Un Gnico Método » Usa Metodologia
Cientifico. Cientifica.

» Ciencia Natural. » Tecnociencia.

» Estudia a la materiay » Estudia los materialesy
la energia. las sustancias.

. .y Sus 8 Pro'ce.sos y Productos
transformaciones. Quimicos.

. » Quimica experimental
» Contenidos de y practica.

Quimica.

Vision tradicional Vision alternativa

Ricardo Hernindez H. San Agustia
Tiacotepsc, fed-14. 4
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La Naturaleza - la Sociedad

____ [ s (o T

........
..........................

Ricardo Heraindez H. San
lacotenss, fib—‘.t.

..\uﬁ& @Uﬂ @Aﬂﬁﬂ@@.ﬁ@

Historia: objetos actuales-Quimica
ancestral.
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;Una Tecnociencia?

La Quimica no es una ciencia interesada
unicamente en desarrollar explicaciones
causales.

Es también una tecnociencia interesada en:

» Disefiar nuevos productos y procesos quimicos
para mejorade lavida moderna.

» Mitigar los problemas relacionados con la Quimica.
» Cuidar la salud de la Tierra.
Es unatecnociencia porque es guiada por las
condiciones y necesidades humanas.

Ricarco Hernandez H. San Agustin
Tiacotepsec, fed-14.

Objetos, materiales y sustancias

A LEER SE HA DICHO!

Alcohol camercal
~  Aire
PET

Realidad Perceptible MACRO

Alcohol etilco
Agua
_ Nitrogeno
Oxigeno
Bi6xido de carbono
_ Polietilen tereftalato

CHg-CH-OH
H0
Ng
Og
COg
N - (C:HOD-

Realidad Maodelada nano -

)

,
Compuestos.__ Sustancias <, Materiles

Ricarco Hernindez H. San Agustin
Tiacotepec, fed-14.
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€6

A dwion of the Amedcan Ohemcal Socety

Numero de Sustancias Quimicas

pa a1 CAS Regaters 70 MJ o™ Sutstarce

Media Releases

CAS Registers 70 MBonth Substance Just 18 Months After Reaching
60 MBonth Mdestone
Decamber v, 2012

Paderts bom Asan countres conliriue 0 be Pe leadng sowce of chemsdry
dhsclosures

Colmdus, Ono (Docember 6, 2012) - Cromucal Abaacts Service (CAS), e
works s auhorty for chemical iMformation, arnournced 1Ay & mar mllesions
for o CAS REGETRY™ e largest collection of publcly dschsed chemical
ssarce irfomaton, CAS sCertals reg siered Pe 70 mBorth substarce
om & patert apphcation submitied 10 Bw Korean eellectial Propecty Ofice
(XPO),

The 70 millort sbstarce is a potental Téype cakium charnel blocker
dscovered al Tw X0 dScience aod Tack X il &
mubdinoplracy reseach ratite in Secul South Korea, Assgred CAS
Regaty Numder® 1411769419, he sudstance is oem of several pyraschl-
PPIAZne compounds cisciosed in T patent agglcaton putlshnd by KPO on
Noverrber 14, 2012, This molscule may be usell in B reatmert of eplepsy
Parv race’s desotse, dementia ard ofwe condtions,

~

~ Y A

e NN N

|
CAS Rogaty Numter 1411780414
et mb gy arshlnl eyl &
Y hurormtyltecods

10 PO Az " at ety WS

Ricarco Hernandez H. San Agustin
Tiacotensc, fed-14. E

Parair terminando

;Qué debemos hacer con tus residuos que
generaste durante las experimentaciones?

Ricarco Hernindez H. San Agustin
Tiacotensc, fed-14. 10
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;Qué es Quimica?[1.4.C1]

Te sugiero:

» Adoptes una postura argumentada,
tradicional o alternativa.

» Uses los conceptos vistos, 7.e., si tu vision es
alternativa, puedes usar: tecnociencia,
materiales y sustancias, procesos y
productos, mejorar la vida actual.

Redaccion la definicion de Quimica.

Responder al resto de las preguntas de la
actividad.

Ricarco Hernandez H. San Agustin
Tiacotepec, fed-14.

Ahorasi, paraterminar:

Tomate un par de minutos para recordar todas
las actividades de la Unidad Didactica, y haz
una:

» Reflexion personal sobre la Quimicay su
Importancia Social

...gracias queridos estudiantes,
hasta la proxima ©.

Ricardo Heraindez H. San Agustin
Tiacotensc, fed-14.
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