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Introduccién

Durante mi trayectoria académica y profesional me he percatado que en
ocasiones la ensefanza de las Ciencias en educacion secundaria, en particular de
los contenidos de la asignatura de Quimica, ha generado la construccién de
percepciones negativas hacia la misma y su injusta denominacion como una

asignatura aburrida, tediosa y, sobre todo, compleja.

Particularmente en mi transitar como docente de educacion secundaria, al
tener contacto pedagdgico de forma directa con algunos alumnos, he observado
que en ocasiones tales percepciones no son mas que juicios de valor carentes de
fundamentos epistémicos y producto de experiencias efimeras (puesto que a
veces surgen cuando se estudia un sélo concepto) y anacrénicas (debido a que a
pesar de que surgieron cuando se cursaba por ejemplo la secundaria, siguen
vigentes estando en otro nivel educativo). Ademas, algunas ideas despectivas se
han originado a partir de la falta de comprensién de los contenidos, de su exigua
significatividad y de la consecuente pérdida de interés por parte de los

estudiantes.

Asimismo, dichas percepciones dan cuenta de la existencia de ciertas
problematicas que han irrumpido tanto el proceso educativo en general como el
proceso de ensefanza — aprendizaje de la Quimica en particular, y que por
presentarse en lo que es mi campo laboral considero perentorio estudiar. Sin
embargo, es necesario tener presente que para menguar y solucionar las
problematicas existentes, se requiere identificarlas, detectar sus principales

factores causales y disefar medidas de accidn viables para su control.

Mediante la Reforma Integral de Educacion Basica (RIEB), en su modelo
educativo 2011, se persigue como propésito general elevar la calidad de la
educacion basica a nivel nacional a través de la articulacién coherente de los tres

niveles formativos (preescolar, primaria y secundaria), e impulsar el logro
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educativo de los estudiantes al promover una formacion centrada en sus estadios
de desarrollo, sus necesidades educativas y en las exigencias sociales actuales;
para garantizar su integracion satisfactoria a la sociedad (SEP, 2011). Ademas,
intenta promover la formacién continua de los docentes y la practica pedagdgica

reflexiva.

El Modelo Educativo para la educacion obligatoria (2017), que se propuso a
partir de la Reforma Educativa de 2012, tiene como finalidad continuar mejorando
la calidad educativa; promoviendo el desarrollo integral de los estudiantes tanto en
el ambito académico (a partir del trabajo con aprendizajes clave), como en su
desarrollo personal y social dentro de ambientes de aprendizaje creados y
organizados bajo los principios de inclusion y equidad (SEP, 2017). También
promueve la formacién continua y el desarrollo profesional de los maestros
mediante procesos de evaluacion que son parte de los mecanismos del Servicio

Profesional Docente.

Bajo este contexto, con la finalidad de contribuir a mejorar la calidad de la
educacion que se imparte en la institucion que laboro, la presente investigacion
tuvo como proposito diagnosticar las posibles causales que dificultan el
aprendizaje de la Quimica, particularmente de la comprension de la naturaleza
fisicoquimica de la materia; para posteriormente involucrarme en la tarea de
construir la presente propuesta de intervencion educativa titulada “El Cineatomo.
Una alternativa didactica en la ensefianza de la Quimica en Educacion

Secundaria”.

Para ello se recurri6 a una metodologia de investigacion basada en la
docencia reflexiva y en el enfoque narrativo, lo que permiti6 hacer un
reconocimiento de mi experiencia docente, reflexionar sobre ella e identificar
aciertos y desaciertos que la problematica posibilitd identificar y buscar la

alternativa de intervencion e innovacion.



La Propuesta generada pretende, por una parte, mediante la insercion de la
configuracion electronica, incorporar un material educativo para su determinacion
y una secuencia légica de los temas involucrados para favorecer la ensefianza de
ciertos contenidos de quimica (la estructura atémica y las propiedades periddicas
de los elementos); y por la otra, coadyuvar en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento (observacion, razonamiento l6gico matematico, comprension de
informacion, juicio critico, etc.) de los jovenes, favoreciendo la adquisicion vy
asimilacion de conocimientos propios de la Ciencia (atomo, proton, neutrdn,
electron, valencia, configuracion, etc.), asi como despertar en los estudiantes el
deseo por aprender y encauzarlos hacia la busqueda del conocimiento cientifico

como medio para comprender y explicar fenomenos que en su entorno acontecen.

Para favorecer la implementacion de la propuesta de intervencion se
estructuré una secuencia didactica, lo que ademas permite abordar de manera
sistematica, continua, coherente e integral los contenidos tematicos involucrados
(historia del atomo, estructura atémica, configuracidon electréonica, diagrama de
Bohr, estructura de Lewis y propiedades periddicas de los elementos quimicos).
En dicha secuencia se incluye una serie de actividades sustentadas en el
Cineatomo. La intervencion fue aplicada en un grupo de 51 alumnos de tercer
grado de secundaria, a fin de transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
subsanar las dificultades y facilitar la comprension de la relacién que existe entre

las propiedades fisicoquimicas de la materia y su estructura interna.

Los resultados obtenidos permitieron confirmar que, a través de las
estrategias de ensefanza implementadas (soluciéon de problemas, lluvia de ideas,
etc.), los alumnos desarrollaron habilidades relacionadas con la interpretacion de
datos, representacion de informacién, aplicacién de procedimientos, prediccion de
propiedades fisicoquimicas y explicacién de fendbmenos que presenta la materia.
La forma de abordar los contenidos, descrita en el capitulo 8, hizo posible que los
discentes participaran activamente en su aprendizaje y evitd que la tendencia del

trabajo cognitivo fuera memorizar conceptos, definiciones, datos y procesos.



El presente trabajo esta estructurado en nueve capitulos, mediante los
cuales se describen los principales acontecimientos que dieron origen vy
posibilitaron el disefio e implementacién de la propuesta didactica.

En los primeros cinco capitulos se aborda todo el proceso que implicé el
diagndstico de la problematica. Se relata un ejercicio de retrospeccion para revelar
aquellos elementos presentes en mi experiencia académica y profesional que
inconscientemente despertaron el interés por indagar e identificar dificultades en el
aprendizaje de la Quimica y sus causales; se incluye la descripcion del contexto
donde se identifico la problematica y se implemento la intervencion; la metodologia
de investigacion que posibilitd realizar todo el proceso indagatorio; y el proceso

completo de diagnéstico de la problematica de interés.

En los siguientes tres capitulos se describe el proceso de disefio e
implementacion de una propuesta de intervencidn. La propuesta consiste en una
metodologia didactica que comprende dos secuencias didacticas. En la primera se
describe la dinamica de trabajo con la que se pretende lograr que los alumnos
conozcan y comprendan la estructura atomica y determinen y utilicen la
configuracion electronica, mediante el uso de los modelos y diagramas de Lewis y
Bohr. En la segunda secuencia didactica se describe la forma de trabajar la
organizacion y regularidades de los elementos quimicos en la Tabla periddica. Se
pretende que, mediante el uso activo de los conocimientos adquiridos y las
habilidades desarrolladas al estudiar la estructura atomica, los estudiantes logren
trascender hacia el conocimiento y determinacion de las propiedades

fisicoquimicas de los elementos quimicos.

Finalmente se abordan, en el noveno capitulo, los resultados obtenidos, las
conclusiones formuladas y las recomendaciones sugeridas a partir de la
implementacion de la propuesta didactica; con la finalidad de orientar y mejorar

futuras implementaciones.



1. Contexto de la investigacion e intervenciéon: Escuela Secundaria Técnica
N° 20 “Paula Nava Nava”

La propuesta de intervencion educativa surgié a partir de una situacion
problema suscitada en la Escuela Secundaria Técnica N° 20 “Paula Nava Nava”,
institucién que tiene como Misién: desarrollar y fortalecer a través de la practica
pedagogica las competencias basicas del aprendizaje, creando el compromiso de
reflejar con honestidad el trabajo igualitario, propiciando las circunstancias idoneas
para el desarrollo integral, de tal forma que los alumnos fortalezcan los valores
universales del ser humano. Su Visién es: consolidarse como una institucion
educativa, comprometida en aras de la excelencia con calidad, fomentando el
rendimiento académico y favoreciendo la formacién de una conciencia cientifica y
tecnoldgica, donde la practica docente garantice al educando el éxito ante los

retos del futuro inmediato (Documento interno PETE, 2007).

Debido a su relevancia para el disefio y la implementacién de la propuesta
es necesario describir las principales caracteristicas del plantel educativo que

puedan facultar o limitar su aplicacion. Para ello se destina el presente apartado.

Contexto social:

La Escuela Secundaria Técnica N° 20 “Paula Nava Nava” se encuentra
ubicada en Calle 5 Esquina Guadalupe s/n, Colonia Pantitlan, Delegacién
Iztacalco, C.P. 08100, México, D.F. Colinda al norte con calle Union, al sur con
avenida Pantitlan, al oriente (este) con privada A, privada B y calle 6 y al poniente
(oeste) con calle 4 y privada union.

El contexto extraescolar es relativamente hostil. De acuerdo con las
autoridades del plantel y los docentes, la zona donde esta situada la escuela es de

riesgo medio, tanto para el alumnado como para el personal que labora en la



institucion, debido al vandalismo presente. En algunas ocasiones los alumnos del
plantel han sido victimas de asaltos y en diversas ocasiones han participado en
rinas. Cerca de la institucion se encuentra la secundaria diurna n° 233 “Alfonso
Noriega Cantu”, alumnos de este plantel en ocasiones asisten a la periferia de la

secundaria técnica para buscar pelea.

La poblacién estudiantil asciende a 820 alumnos en el turno matutino. Los
principales problemas que presentan los estudiantes con respecto a su
desempenfio escolar son: la indisciplina y el bajo rendimiento académico, los cuales

aluden como principales causas a las siguientes:

1. La poblaciéon estudiantil pertenece a un nivel socioecondmico de clase
media y media - baja, y la mayoria de los alumnos que presenta problemas
académicos pertenecen a familias disfuncionales donde hay ausencia de la
madre, el padre o0 ambos y en algunos casos viven con los abuelos o algun

otro familiar.

2. En contadas ocasiones ciertos alumnos han presentado ingesta alcohdlica y
consumo de cigarros dentro y fuera del plantel.

3. Algunas alumnas han presentado embarazo precoz, factor por el que

desertan.

Dentro del plantel, ocasionalmente ciertos alumnos suelen aparentar una
relacion amistosa y conviven sin causar conflictos. Sin embargo, hay momentos en
los que al interactuar comienzan jugando y terminan peleando, principalmente los
de 2% y 3¢ grado. Ante estas situaciones se aplica la normatividad

correspondiente.

Al respecto, es importante tener presente que todo espacio, ya sea

educativo o recreativo, es susceptible a ser escenario de conflictos
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interpersonales. En la escuela, como espacio microeducativo, a diario surgen
conflictos entre sus principales actores (directivos, maestros, auxiliares y alumnos)
y dificilmente se les da una solucion atingente, esto se debe a que se les intenta
dar una solucién inmediata sin tener en cuenta que los conflictos son de origen
multifactorial y por lo tanto requieren de un analisis detallado que consiste en
identificar el problema y sus origenes, para entonces elaborar un plan que incluya
acciones bien estructuradas y encaminadas a frenar cada causa, y posteriormente

erradicar el problema.

Ademas, resulta necesario saber que cuando se presenta un conflicto en un
plantel educativo los profesores deben intervenir atingentemente y la forma de
hacerlo no es castigando las actitudes y comportamientos negativos de los
alumnos (ya que asi s6lo se genera mas violencia), sino que deben orientar éstas
acciones educativamente; mediante la elaboracion e implementacion de
estrategias pedagdgicas de intervencion y técnicas de resolucion de conflictos
como la negociacion, la mediacion y el arbitraje. Aunado a esto, se requiere que
los docentes, durante los dias lectivos, desarrollen en sus alumnos habilidades y
actitudes que les permitan interactuar armonicamente con sus congéneres y crear

un espacio de convivencia sin conflictos para frenar y erradicar la violencia.

En mi practica docente dificilmente se han llegado a presentar conflictos
entre los estudiantes debido a que al inicio de cada ciclo escolar, en la asignatura,
se consensua un reglamento interno que permita orientar la disciplina que se
requiere mantengan los alumnos durante las sesiones de clase para alcanzar un
alto logro de aprendizaje. Cabe mencionar que continuamente se procura que
todos los alumnos cumplan cabalmente con dicho reglamento mediante
estrategias de ensefanza centradas en desarrollar actividades de aprendizaje y

evitando dejar espacios sin trabajo académico.
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Organigrama:

El personal que labora en esta institucion educativa, de acuerdo a la funcion

que desempenia, se encuentra organizado en el siguiente organigrama:

Fig. 1. ORGNIGRAMA DE LA ESCUELA SECUNDARIA TECNICA N° 20
PROFESORA “PAULA NAVA NAVA”

Directora

Mtra. Maria Esperanza
Soto M.

Subdirector Administrativo
Lic. Joel Meza Rea

Subdirector Académico

Lic. Fidencio Pérez
Bailon

Responsable de
Asistencia Educativa

Lic. Beatriz Hernandez

Profesores de
Actividades
Académicas

Profesores de

Actividades Tecnoldg.

Orientacion
Psic. Lorena

Servicio Médico
Dr. Rosalio

=

FUENTE: Elaboracién propia

Trabajo social
Ines

La organizacion de la escuela ha permitido que el trabajo pedagdgico se

desarrolle bajo un clima de respeto, orden y armonia. Las relaciones laborales
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existentes entre el personal de la institucién favorecen el trabajo colaborativo vy,
por consiguiente; se ha logrado mantener cierta disciplina dentro y fuera del salén
de clases para la mejora de los aprendizajes; aplicando la normatividad

institucional y mediante el ejercicio pleno de valores.

Infraestructura:

La escuela consta de un edificio donde se ubican las oficinas
administrativas (direccion, subdireccién administrativa, subdireccion académica,
control escolar), tres edificios donde se encuentran distribuidos los salones de
clase, un edificio donde se encuentras distribuidos los laboratorios de actividades
tecnoldgicas, un estacionamiento pequefio, una plaza civica (espacio destinado
para las ceremonias civicas, actividades deportivas de Educacion Fisica vy

recreativas) y un pequeno espacio de areas verdes.

Generalmente la escuela se encuentra ordenada y la mayor parte del
tiempo limpia, a pesar de que los alumnos hacen desorden al término de cada
clase y acuden con frecuencia a adquirir productos a la cooperativa que esta en
servicio medio turno. Esta situacion suele afectar en cierta medida el aprendizaje
de los estudiantes debido a que sus continuas salidas y el desorden entre clases

funcionan como distractores en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Las aulas de esta escuela secundaria se encuentran en buen estado,
cuentan con ventilacion natural adecuada, tiene iluminacion natural y artificial
suficiente, pizarrén blanco de tamafio medio, un escritorio y silla para el profesor,
hay contactos eléctricos y las bancas se encuentran en buenas condiciones, hay
en cantidad suficiente y tanto para alumnos diestros (derechos) como siniestros
(zurdos). Las dimensiones del aula son de 5m de largo por 4m de ancho. La

cantidad de alumnos que aloja cada salon oscila entre 43 y 51.
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Debido a las dimensiones del aula y al numero de alumnos por grupo los
espacios entre filas para el libre transito quedan muy reducidos, convirtiéndose en
un problema, debido a que los estudiantes aprovechan la cercania para platicar,

jugar y esconderse sus materiales de trabajo.

Acceso Fig. 2. EL AULA

Escritorio

CACACECACHEC
CACACECACHEC
CACACECACHEC

FUENTE: Elaboracién propia

El laboratorio escolar esta recién remodelado, es compartido por las tres
asignaturas de Ciencias, es amplio, contiene 6 mesas de trabajo, con sus
respectivas tarjas y llaves de agua y gas (las de gas no estan en servicio), cuenta
con bancos suficientes, modelos anatémicos, 2 pizarrones uno blanco y otro
verde, un almacén adjunto en el que se encuentran las sustancias y otro para el

material de laboratorio.
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El material y las sustancias de laboratorio con las que cuenta la escuela no
son suficientes, algunos reactivos se encuentran en mal estado, diversos
materiales de cristal estan estrellados y rotos; lo que representa un riesgo para el
personal y los alumnos en caso de intentar manipularlo. Ante esta situacion se
tomdé como medida evitar utilizar los reactivos caducados, el material roto y no

permitir el paso de los alumnos hacia el anexo.

Todo el material esta organizado en anaqueles al igual que las sustancias,
y sus recipientes se encuentran rotulados de acuerdo al cédigo NFPA (National
Fire Protection Association) 4040, el cual consiste en un rombo de colores que
indica el tipo y grado de riesgo de las sustancias quimicas ante un siniestro; el
grado de riesgo va del O al 4 y el tipo de riesgo se indica con colores azul, rojo,
amarillo y blanco. Al inicio de cada ciclo escolar se les solicita a los alumnos que
investiguen sobre el cédigo NFPA y se revisa en clases con la finalidad de que
mantengan la debida precaucion al manipular los reactivos cuando se trabaja en el

laboratorio escolar.

La carencia de materiales y reactivos que presenta el laboratorio escolar no
ha sido obstaculo para trabajar las actividades experimentales debido a que se ha
subsanado paulatinamente con la adquisicion de insumos por parte del personal
docente y de los padres de los alumnos, principalmente de tercer grado, que

hacen uso de las instalaciones.
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2. Metodologia de investigacion

Para identificar y comprender la problematica, hice uso de la narrativa quien
permitié dar cuenta de los procesos de reflexion sobre mi practica docente. Puesto
que ambas herramientas, la narrativa y docencia reflexiva, favorecieron la
delimitacion de la propuesta se incorporaron como parte del proceso de

investigacion.

2.1 La Docencia Reflexiva

En el esfuerzo de investigar la problematica que dio origen a la actual
propuesta de intervencion, logré percibir que la reflexién fue una de las acciones
que mayor incidencia tuvo, debido a que actué como la pauta diferenciadora de mi
ejercicio docente, puesto que; existimos muchos sujetos dedicados a la docencia y

no todos identificamos problematicas intencionalmente.

Actualmente, todos los profesores en servicio debemos operar las acciones
inherentes a la profesidn bajo un marco ético comun y la normatividad vigente,
cumpliendo con la ahora llamada Normalidad Minima de Operacion Escolar
(Acuerdo N° 717, 2014). Sin embargo, esto no siempre nos conlleva a identificar ni

atender las dificultades cognitivas que llegan a presentar los discentes.

En lo personal, el adentrarme en procesos de reflexion sobre mi practica
docente me aproximé a identificar una de las principales problematicas que han
presentado los estudiantes para aprender y comprender la informacién
correspondiente a la estructura y propiedades fisicoquimicas de la materia. Asi
como también, dichos procesos reflexivos me permitieron pensar en el disefio de
una propuesta de solucién integral que pueda hacer factible el trabajar con los

factores causales mas proximos de la dificultad cognitiva que se pretende atender.
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Por lo tanto, debido a que la propuesta de intervencion esta orientada a
partir de la docencia reflexiva, ésta juega un papel primordial, por lo que resulta
pertinente y perentorio analizar como prerrequisito teérico- metodoldgico sus
principios generales y particulares. Los principales tedricos a retomar en la
construccién de este apartado son: John Dewey, Donald Schén, John Brubacher y

José Antonio Serrano.

2.1.1. La docencia como proceso de reflexion

La funcidn docente comprendida como un conjunto de acciones
encaminadas hacia la mejora integral de las condiciones y capacidades cognitivo —
conductuales del alumno; cuando el ejecutor incorpora y determina momentos y

espacios de introspeccion puede percibirse como un proceso de reflexion.

De acuerdo con Dewey (1989) citado por Serrano (2007) el proceso
reflexivo se propicia a partir de las nociones (conocimientos) adquiridas durante la
experiencia vivida y sobre la misma. Los docentes constantemente, a partir de las
situaciones que experimentamos durante el proceso de ensefianza — aprendizaje,
tenemos la oportunidad de dotarnos de nuevos conocimientos y poner en practica
otros tantos, por consiguiente; aumenta la probabilidad de adentrarnos en

procesos reflexivos.

Serrano (2007) identifica a la docencia en su matiz de practica social y a la
reflexion siendo un acto universal no propio de las mentes escolarizadas o
privilegiadas y producto de las experiencias de vida, como ejes del pensamiento

reflexivo.

En palabras de Dewey (1989), “lo que constituye el pensamiento reflexivo
es el examen activo, persistente y cuidadoso de toda creencia o supuesta forma
de conocimiento a la luz de los fundamentos que la sostienen y las conclusiones a

las que tiende” (en Serrano, 2007).
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La reflexion se ha convertido en un elemento primordial de la practica
docente. Sin embargo, cuando en los profesores predomina una vision, basada en
sus sentimientos, sobre la realidad y/o recaen en el ejercicio de una practica
rutinaria estos factores tienen efectos perniciosos para el pensamiento reflexivo
(Serrano, 2007). Las consecuencias pueden trascender desde una practica
pedagogica ineficiente hasta trastocar el nivel de logro de aprendizaje de los

estudiantes.

Para Dewey (1989) citado por Brubacher (2000), una practica reflexiva
auténtica es la que surge a partir de una problematica real ante la cual el sujeto

intenta proceder racionalmente para darle solucién.

Toda reflexién racional en la practica pedagdgica conlleva a que el docente
formule sus propias opiniones y determine las acciones a implementar como parte
de la solucion del problema. Por consiguiente, es comun que la mayoria de los
profesores al realizar su trabajo pedagdgico o al implementar sus estrategias de
ensefanza, se enfrenten a arduas tareas de emisién de juicios y toma de
decisiones. Para Fitzgibbons (1981) citado por Brubacher (2000) las decisiones
que tienden a tomar los docentes se relacionan principalmente con tres ambitos:
resultados educativos, contenidos curriculares y sobre las formas de la

ensenanza.

Para que los docentes logren ejercer una mejor ensefianza, las decisiones
que determinen tomar como directrices para orientar su practica deberan cubrir
tres condiciones: ser reflexivas, racionales y conscientes (Brubacher, 2000). Asi
como también, en consecuencia, se requiere que desarrollen cierta capacidad que
les permita justificar razonablemente y/o adecuar las decisiones y las acciones

que ejecuten durante su actuar pedagadgico.

Es decir, es necesario que se incorporen a procesos de reflexion critica y

analitica sobre dificultades que realmente se presenten en sus practicas docentes,
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para asi lograr formular soluciones reales y llevar a cabo una autentica practica

reflexiva (Brubacher, 2000). Practica en la que actuen con asertividad y eficiencia

para favorecer el logro de aprendizaje.

2.1.2 Tipos de Reflexién

De acuerdo a la dinamica bajo la cual el docente se vea incitado a la

reflexion, ésta se puede presentar en tres momentos diferentes de acuerdo con

Killion y Todnem (1991) citados por Brubacher (2000): reflexién sobre la practica,

reflexion en la practica y reflexién para la practica.

Reflexion sobre la practica: hay momentos en que el docente, al
finalizar su practica pedagdgica y después de presenciar una
situacion problematica en el proceso de ensefianza - aprendizaje,
analiza el acontecimiento y su propio actuar con la finalidad de
identificar los factores desencadenantes y buscar o disefar

soluciones pertinentes.

Reflexion en la practica: En ocasiones el profesor, durante el
desarrollo de su proceso de ensefanza, hace uso de cierta
capacidad pedagogica que ha desarrollado para realizar
adecuaciones emergentes a las acciones previamente planificadas;
al percibir de forma consciente y racional determinados factores que
dificultan el aprendizaje de los dicentes o afectan el dinamismo del

proceso de ensefianza aprendizaje.
Reflexion para la practica: algunos docentes destinan parte de su

tiempo a prever y anticiparse a situaciones conflictivas que pueden

presentarse y afectar seriamente el proceso pedagdgico, esto
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mediante cierta habilidad pedagdgica que han desarrollado a través

de su experiencia.

Sin embargo, no todo es reflexion legitima puesto que existe la posibilidad
de que los docentes ante situaciones no favorables para el proceso de ensefianza
actuen por intuicion o regulen su actuar a partir del predominio de un pensamiento

rutinario.

2.2 Investigacion con enfoque narrativo

Dentro del campo de la investigacién de corte cualitativo se encuentra una
forma de investigacion aplicada al ambito educativo denominada Documentacion
narrativa. Esta modalidad de investigacion se emplea para obtener informacion, a
partir de la cual los docentes involucrados e interesados pueden hacer
conscientes sus practicas pedagdgicas, reflexionar sobre las mismas y actuar en
consecuencia. Asi como también, el ejercicio permite dar cuenta de la dinamica
escolar, sus principales caracteristicas y la forma en que sus principales actores la

perciben.

En el ambito educativo, la narrativa como medio para acceder y construir
conocimiento, consiste en recrear situaciones mediante la presentacion de hechos
sucesivos en el tiempo. Estructuralmente consta de tres partes introduccion,
desarrollo y final, a través de las cuales se pretende dar a conocer un

acontecimiento de forma que permita analizarlo, reflexionarlo y comprenderlo.

Los escritos construidos por los docentes y sobre sus experiencias
pedagogicas en el contexto intraescolar, a través de esta modalidad de
investigacion, permiten interpretar los acontecimientos, las formas de percepcion y
los significados que los actores les atribuyen. Por lo que la investigacion narrativa

e interpretativa puede percibirse como una forma particular de abordaje
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pedagogico e interpretativo tanto de las practicas pedagodgicas como de los

ambientes escolares donde se desarrollan (Suarez, 2007).

En la investigacion educativa, las narrativas han adquirido un papel
primordial para el estudio del proceso de ensefianza. Mediante ciertas
experiencias pedagogicas los docentes hemos tenido oportunidad para adquirir
una gama de conocimientos que posiblemente nos han permitido comprender de
otra forma la asignatura que impartimos y desarrollar estrategias diferentes para
ensefar los contenidos disciplinares. Este conjunto de conocimientos constituyen
lo que Shulman (1987) denomina “saber pedagdgico del contenido”. Las narrativas
permiten indagar la naturaleza y caracteristicas de dicho saber debido a que
facilitan recuperar organizadamente, interpretar y comprender las experiencias

generadoras.

Una forma en que los investigadores de la educacidon pueden acercarse al
estudio de las situaciones aulicas es a través de las historias que relatan los
docentes sobre las situaciones pedagogicas que han experimentado (siempre y
cuando les asignen un sentido y coherencia a los acontecimientos). Si el analisis
de dichos relatos se centra en ciertas dimensiones propuestas por Shulman (1987
en Gudmundsdottir, 1998) tales como, la experiencia practica, interpretacion,
reflexion y transformacién; puede convertirse en el pase directo para revelar el
saber pedagogico sobre los contenidos que han adquirido y construido los

profesores. A continuacion se explican cada una de estas dimensiones:

» La experiencia practica hace referencia a los conocimientos que los
docentes utilizan para comprender, prever, disefiar, orientar y
perfeccionar sus practicas pedagodgicas. Estos conocimientos
pueden tener relacién con su persona, el contexto, la materia, el
desarrollo curricular y la instruccion.

» La interpretacion consiste en darle un sentido al texto que permita
su comprensioén tanto por quien lo escribe como por quien lo revisa.
La interpretacion parte del conocimiento que se tenga del texto y de
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la informacion contenida en el mismo, lo que permite hacer una
interpretacion pedagogicamente  significativa (Gudmundsdottir,
1998).

» Mediante la reflexion se logra la interpretacion pedagdgica
(Gudmundsdottir, 1998). La reflexion es lo que permite construir y
comprender el relato, puesto que implica darle sentido a la
secuencia de los acontecimientos descritos al explicarlos.

= A través de las narrativas es posible transformar la manera de
actuar, ser o pensar de quienes conscientemente las trabajan,
debido a que permiten comprender el mundo de formas distintas y
comunicar ideas nuevas (Gudmundsdottir, 1998). Algunos
docentes, al hacer uso de sus saberes pedagdgicos sobre los
contenidos que trabajan, han logrado disefiar y poner en practica
nuevas estrategias de ensenanza, partiendo de momentos de
reflexion sobre sus formas tradicionales de ensenar.

Sin embargo, algunos profesores perciben una cierta separacion entre las
caracteristicas de la investigacion educativa y las practicas pedagogicas,
percepcion que se debe principalmente a la ausencia de un lenguaje comun en el
discurso mediante el cual se informan los resultados de la investigacion cientifica
sobre acontecimientos y procesos educativos. Razon por la cual, parte del
profesorado no muestra el minimo interés, se siente excluido y no concibe
importancia alguna a esta fuente de conocimientos de caracter pedagdgico;
percibiéndola como un ente ajeno ante sus expresiones, sensaciones Yy

percepciones.

No obstante, debido a que esta modalidad investigativa constituye un medio
para transformar los procesos que acontecen en el ambito educativo, se vuelve
indispensable el disefar un proyecto para construir en conjunto el lenguaje comun
ausente y disefar canales e instrumentos adecuados para comunicar a los actores

educativos las investigaciones sobre lo que acontece en el escenario escolar, que
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les permita comprender y transformar sus practicas pedagdgicas y el mundo

escolar (Suarez, 2007).

Aunado a lo anterior, cabe sefalar que dicho lenguaje comun no representa
la panacea a los problemas de comprension, por parte del profesorado, de los
resultados de las investigaciones educativas y a su consecuencia mas grave: la
precaria vinculacion entre la investigacion educativa y las practicas de ensefanza.
Para Suarez (2007), la accion de crear un lenguaje comun se puede
complementar con tres estrategias altamente concatenadas: mayor divulgacion
cientifica (con un lenguaje paulatinamente técnico), actualizacion cientifico técnica
(donde se dote al docente de las herramientas conceptuales, teoricas vy
metodoldgicas necesarias, que permitan percibir como inteligibles los resultados
de las investigaciones educativas) y materiales didacticos disenados a partir de los

resultados de dichas investigaciones.

La solucion a la falta de vinculacién entre la investigacién educativa y las
practicas de ensefianza no recae unicamente en procesos de actualizacion
docente, sino también en erradicar la discriminacion que se le ha hecho a las
percepciones, los saberes practicos y las reflexiones pedagogicas que los
profesores han construido a partir de sus experiencias en la practica docente.
Discriminacién que se ha dado a partir de los rasgos y los procesos de produccién

que debe cubrir un conocimiento para considerarse de caracter cientifico.

Sin embargo, estos elementos susceptibles a la discriminacién permiten al
docente lograr comprender el mundo escolar. Elementos que el docente construye
y adquiere a través de la practica pedagogica y que mas que estar alejadas de las
construcciones realizadas por investigadores expertos; resultan complementarias
para lograr una mayor comprension de la realidad que se vive en el ambito

educativo (Bolivar, 2002 citado por Suarez, 2014).
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Un medio para conocer las percepciones, saberes practicos y las
reflexiones pedagodgicas que los profesores han construido a partir de sus
experiencias vividas en la practica docente, es la elaboracion de relatos. Los
relatos construidos por los docentes sobre sus experiencias pedagdgicas para dar
cuenta de su realidad escolar constituyen la denominada documentacion narrativa;
una modalidad de indagacion narrativa e interpretativa que tiene como finalidad
hacer de los productos escritos de los docentes sobre sus practicas pedagogicas,
fuentes de conocimiento objetivo y legitimo, a partir de procesos y analisis

detallados.

Es de esperarse que a través de la construccion de los relatos donde los
docentes reelaboran reflexivamente su vida profesional y se posicionan
nuevamente ante los sucesos, vayan reconstruyendo sus experiencias
pedagogicas atribuyéndoles sentido. Este proceso de construccion sigue un
amplio recorrido que impide escribir por escribir, sino que dicha escritura se
orienta y complementa con actividades individuales y colectivas como lectura,
dialogo (expresar y escuchar), procesos cognitivos, gestion, analisis, seleccion,

interpretacion, reflexion, comunicar, divulgar, difundir (Suarez, 2007).

Finalmente, lo anterior permite comprender por qué la investigacion
narrativa suele ser considerada como un enfoque de investigacion para la

construccidon de conocimiento en educacion.

En lo personal, narrar mi trayectoria en educacion me permiti6 comprender
mas sobre la funcién docente, reconocer mi experiencia practica, reflexionar y
concientizar ciertas deficiencias que he presentado al intentar cumplir con mis
responsabilidades pedagdgicas, identificar algunos problemas que se han
suscitado en mi transitar por los senderos de la docencia e interpretarlos a partir
de las teorias; asi como también plantear posibles soluciones a dichas
problematicas en la busqueda de la transformacién orientada a la mejora.

Ademas, el relatar lo acontecido hizo posible determinar los sucesos que me
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permitieron adquirir mayor experiencia pedagogica e identificar las experiencias
vividas mediante las cuales logré acrecentar mi conocimiento pedagogico de los
contenidos disciplinares.

3. Analisis de la practica pedagégica: Mi trayectoria docente

Durante mi formacion educativa y profesional como docente de Educacion
Secundaria en la Escuela Normal Superior de México y a lo largo de las practicas
educativas que realicé en distintos planteles escolares del Distrito Federal, nacid
en mi la inquietud por conocer el porqué de algunas ideas que manifestaban los
alumnos sobre la ensefianza que recibian y de su propio aprendizaje, tales como:
los maestros no saben ensefiar, las clases son muy aburridas, lo que nos ensefian

en las clases no sirve para nada.

El origen de mi interés se dio a partir de que al ser un docente en
formacion, dichas percepciones podrian orientar mi decision sobre el tipo de
practica pedagogica que queria y/o debia ejercer. Sin embargo; al reflexionar
sobre el porqué de las ideas de los estudiantes, me percaté que habia algo mas
atras en mi experiencia que me incitaba a estudiarlas; lo que me llevé a revivir mi

trayectoria de vida.

3.1 ¢Un docente por conviccion? Retrospeccion en busqueda de la

problematica

Recuerdo mi primer dia de clases. Acababa de despertar de un suefio en el
que vivia una horrible situacién, esa vez; por fortuna mi mama me desperto, senti
un gran alivio, crei que mi madre era como un superhéroe porque me habia
salvado de esa horrible pesadilla, afortunadamente era sélo eso, una pesadilla,

que por fin habia terminado.
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Después de levantarme me meti a banar, era muy temprano para hacerlo
pero mi mama me obligd. Para vestirme, me habia dejado la ropa que tanto me
gustaba, pensé que iriamos a visitar a mis primos con quien tanto me agradaba
jugar, parecia ser una ocasion especial. Al terminar de ponerme las prendas, me
llamé a la cocina jque rico! me habia preparado el desayuno. Mientras disfrutaba
mis alimentos, mi mama guardaba cosas en una mochila que me habia regalado
mi hermano. Cuando termind, me dijo vamonos porque se hace tarde, tomé mi

mochila, ella me sujetd de la mano y juntos salimos de casa.

Al caminar por el sendero, me di cuenta que no avanzabamos en direccion
a donde pasaba el camion que nos llevaba a la casa de mis primos, por lo que
pregunté ;A donde vamos? jA la escuela! con alegria respondié mi madre, ¢A ver
a mi hermano? No, vamos a que aprendas a leer, a escribir, a conocer a tu
maestra y a tus comparnieritos con quienes vas a tomar clases. Al escuchar eso
quise huir, senti una enorme traicion por parte de mi madre, quien en esos
momentos pasaba de superhéroe a complice de mi horrible pesadilla, la cual

comenzaba a tornarse en realidad.

Cuando llegamos al salon, después de sentarme en una banca, mi mama
se fue a platicar con una sefiora extrana a la que todos llamaban maestra.
Fisicamente no se parecia, pero se comportaba como el monstruo de mi pesadilla.
Mientras estaba sentado, comencé a observar lo que acontecia a mi alrededor.
Noté a varias nifias y nifios llorando, lo cual potenci6 mi temor. Busqué a mi
madre, ya no estaba, me dio mucho miedo y me uni al coro de llantos que poco a
poco saturaba el salén. El temor crecia, era tanto que aun llorando decidi
emprender la huida. Aprovechando que la maestra estaba distraida con algunos
papas, recogi la mochila y sali corriendo del salén, segun yo, con toda discrecion.
Traté de librar estratégicamente cualquier obstaculo que me impidiera huir. Intenté
esconderme detras de cada bote de basura, sobre todo; cada vez que el intenso

sentido de persecucion me invadia.
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jUfl por fin habia logrado recorrer el titanico pasillo, estaba frente a la
puerta, afortunadamente no resulté ser un obstaculo, porque aun seguia abierta.
El problema era el conserje quien estaba atento cuidando la entrada. Al parecer la
suerte estaba de mi lado, un par de personas se acerco a platicar con él. Mientras
tanto, con temor pero a la vez con decision aproveché el momento para salir de

prisa.

Una vez fuera de la escuela, suspiré profundamente y corri lo mas rapido
que pude hasta llegar a un lugar seguro, “mi casa”. Estando ahi, todo volvi6 a la
normalidad, me sentia contento, feliz, me puse a jugar. Pero el gusto poco tiempo
duré. Tocaron la puerta, no quise abrir pensando que era la maestra. Volvieron a
tocar, pero ahora con mayor fuerza. Mi hermana abrid, joh! qué miedo, era mi
madre quien al verme se pasmo, al parecer queria reir, pero no dijo nada. Molesta
y confundida me tomé de la mano, sujeté mi mochila y me llevé de nuevo a la

escuela para continuar con esa horrible pesadilla.

Mi transcurso por la primaria nunca fue agradable, lo unico que disfrutaba

era el recreo y la clase de deportes cuando jugaba futbol con los companieros del

grupo.

Al ingresar a la secundaria, mi temor a los maestros, la apatia hacia sus
clases y a la escuela continuaban. El temor a los maestros era quiza por su
indiferencia, su actitud agresiva, prepotente, grosera y porque me obligaban a
hacer cosas que no me agradaban, amenazando con bajar calificacion. La apatia
hacia sus clases y la escuela porque todo en ellas era aburrido, tedioso y

somnifero; excepto el receso.

Sin embargo, en el fondo nacia una esperanza que me hacia pensar que
algo relevante podria encontrar. Asi que puse todo mi empefio por aprender y
aunque las clases seguian siendo aburridas, tediosas y mas complicadas, la

esperanza no menguo, dejé de ser un alumno problema para convertirme en un
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alumno responsable. Mi actitud era otra, pero mi desagrado por las clases y la

escuela no cambiaba.

Con ese sentir llegué a la preparatoria, donde afortunadamente encontré
algo que despertd mi interés, la asignatura de quimica; quiza porque las clases
eran en el laboratorio, la maestra mostraba bastante conocimiento sobre la
materia y aunque en muy pocas ocasiones hicimos experimentos, eso la hizo
diferente. Por el contrario, el resto de los profesores ensefiaban de una forma
bastante comun, es decir; solicitaban transcribir textos de ciertos libros, dictaban
sus apuntes, pedian copiar resumenes que elaboraban ellos mismos en el

pizarron, platicaban sus experiencias de vida y explicaban verbalmente los temas.

La asignatura de quimica avivd mi esperanza, las demas disciplinas
intentaban menguarla. Llegd el ultimo semestre, debia escoger qué carrera
estudiar. Era evidente, algo relacionado con la Quimica, de ellas la menos afin era
medicina empero por diversas razones la elegi. Entré a la licenciatura, con la
esperanza en su maximo esplendor, estaba cien por ciento seguro de querer
aprender. Cursaba asignaturas que al inicio parecian interesantes pero

paulatinamente se volvieron rutinarias, poco atractivas y tediosas.

Al mismo tiempo, una asignatura altamente relacionada con mis
predilecciones la “Bioquimica” me permiti6 conservar un cierto interés por
continuar. Durante el periodo de evaluacion semestral, en la prueba objetiva final,
uno de los reactivos a desarrollar consistia en explicar el funcionamiento de una
enzima de tal forma que la pudiera entender una persona ajena a la materia. Para
formular la respuesta al item, el cual tenia un valor de 2 puntos, relacioné
analogamente la funcion enzimatica a un famoso juego ochentero conocido como
Pac-Man, donde el circulo amarillo o Pac-Man representaba para mi a la enzima,
los pac-dots (los puntos pequefios que come) simulaban al sustrato y la
puntuacion obtenida de procesar los pac-dots representaba al producto. En la

siguiente sesidn el profesor de la asignatura comenzoé a repartir los examenes
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calificados, casi en su totalidad reprobados. Para concluir la entrega, solicitd la

atencion del grupo y comenz6 a dar un discurso que decia algo asi:

Quiero hacer un reconocimiento especial a un integrante del grupo, ya
que, ademas de haber sido el que aprobo el examen con mayor
puntuacion realizd6 una analogia muy peculiar sobre el proceso
enzimatico y quiero pedirle a su compariero David Espinoza que pase a
recoger su examen y nos explique con su analogia como funciona una
enzima.

Cuando escuché al profesor me quedé pasmado, mis compaferos cercanos
me animaron a pasar, al recibir mi examen y ver mi calificacion me impresioné
mas; habia obtenido una puntuacion mayor a diez, algo que nunca antes me habia
pasado. Me senti motivado, un poco nervioso y con todo el animo comencé a

explicar.

Conforme exponia noté los rostros de mis compaferos, la mayoria
interesados, otros sorprendidos, mis amigos atentos y algunos con quienes casi
no tenia relacion aparentemente indiferentes pero en el fondo se mostraban
intrigados. Al terminar, mientras reconocian mi trabajo me di cuenta que la
analogia no sélo me habia facilitado explicar el tema sino también comprenderlo,

tanto a mi como a los integrantes del grupo.

Al ser una experiencia agradable y fructifera, la bioquimica se convertia
mas en mi asignatura favorita. Sin embargo, por el tedio en el resto de las
materias tenia la sensacidn de que la experiencia se repetia, los nuevos
profesores poco a poco reflejaban a través de sus clases que carecian del don de
la docencia. En consecuencia, mi esperanza declind y el interés por aprender

paulatinamente se esfumo.

Tiempo después me resigné y busqué una segunda opcion. En mi

busqueda me encontré con la convocatoria para ingresar a la Escuela Normal
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Superior de México. Lo medité. Representaba un gran reto optar por una profesion

que siempre juzgaba y de la que unicamente sabia lo que no debia hacer.

Realicé todos los tramites y fui aceptado. Ingresé, por supuesto, en la
especialidad de Quimica. Cursar la carrera fue complicado, pues el curriculum
comprendia asignaturas completamente opuestas a las del area de mi interés, la
mayoria de corte pedagogico. De Quimica vi muy poco, pero autodidacticamente
me preparé. Los maestros que tuve, en el sentido didactico, eran bastante
similares a quienes me orillaron a mi actual profesion, esta circunstancia y la
ausencia de materias relacionadas con la Quimica me causaron desanimo. Pensé

en desertar.

Afortunadamente, al transcurrir el tiempo y avanzar en el curriculum, llegé el
periodo de practicas donde puse a prueba mis conocimientos sobre la
especialidad y me percaté del gusto y la facilidad que tenia para transmitir mis
conocimientos. La experiencia vivida en las practicas docentes me motivd a
continuar en la Normal Superior, a encontrarle sentido a las asignaturas
pedagogicas y a seguir preparandome para desarrollar en mi las competencias

inherentes a la funcidon docente.

Durante el servicio social y practica docente que realice en 2009, tuve la
oportunidad de trabajar periédicamente, durante un ciclo escolar, con un grupo de
alumnos; lo que me permitié darle continuidad al trabajo pedagogico realizado en
el aula y seguimiento al proceso de aprendizaje de los discentes. En consecuencia
logré percibir que el aprendizaje logrado por la mayoria de los integrantes del
grupo era funcional puesto que no lo olvidaban facilmente, lo transferian a otros
contextos (como el familiar y social) y les permitia seguir aprendiendo otros
contenidos de la asignatura. En juntas de firma de boletas, algunos padres de
familia expresaban como sus hijos les contaban ciertos datos estudiados en clase

para explicar algun suceso que presenciaban en casa o fuera de la escuela.
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Los resultados me motivaron a seguir preparandome y a pensar en nuevas
formas de abordar los temas. No obstante, el proceso de titulacion me mantuvo
ocupado. Al concluir la licenciatura en la Normal Superior, corri con la suerte de
ser asignado como parte de la planta docente de la Escuela Secundaria Técnica
N° 20 “Paula Nava Nava”. En esta institucion educativa retomé la iniciativa de
disefiar una forma distinta de trabajar los contenidos. Al recordar mi experiencia
como alumno en la asignatura de Bioquimica, traté de hacer inteligible la
informacion, formulando analogias que permitieran comprender los temas, las

incorporé a mi planeacién y las implementé esperando tener nuevamente éxito.

4. Planteamiento de la problematica: Hacia la busqueda del objeto de
estudio.

Los efectos de la implementacion de las analogias formuladas se hicieron
evidentes tanto en el aspecto cognitivo como en el conductual. Los alumnos
durante las clases se mantenian atentos e interesados y en las pruebas objetivas
obtenian buenos resultados. Sin embargo, en diversas ocasiones los jévenes con
los que trabajé fueron etiquetados por la mayoria de sus profesores como alumnos
problema, y les atribuian caracteristicas que dificilmente mostraban en mis clases
(inquietos, flojos, irresponsables, desinteresados y groseros). Cuando
compartiamos puntos de vista sobre estos alumnos parecia que hablabamos de
sujetos totalmente diferentes, debido a que en las clases de Quimica mostraban
comportamientos  distintos (eran  responsables, respetuosos, atentos,

participativos, etc.).

Los logros obtenidos, en mi asignatura, respecto a la formacion académica
y actitudinal de los estudiantes, me hicieron pensar que habia elegido la profesion
correcta y la asumi con mayor compromiso. Empero, habia momentos en los que
percibia la subsistencia de algo que no terminaba de convencerme, al parecer

faltaba algo en la formacién de las competencias cientificas de los alumnos. El
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reto era revelar la deficiencia, identificar su naturaleza (si era de caracter cognitivo,

curricular o pedagdégico), indagar por qué se originaba y debido a qué persistia.

En un primer intento por descifrar la problematica recordé mi transitar por la
escuela en donde predominaba en mi cierto rechazo a los maestros (por su
indiferencia, su actitud y porque me obligaban a hacer cosas que no me
agradaban), apatia hacia sus clases y a la escuela porque siempre era lo mismo:
transcribir textos, dictar apuntes o registrarlos en el pizarron, platicar experiencias
de vida y explicar verbalmente los temas; todo era aburrido, tedioso, complejo y
causaba suefo. Esto me hizo pensar que quiza uno de los origenes de la

problematica era de caracter pedagogico.

Sin duda, estaba frente a una tarea de gran complejidad y ante ésta tenia
dos opciones: conformarme con los logros alcanzados y hacerme de la vista gorda
para disfrutar mi tiempo libre o invertir ese tiempo y mas en trabajar arduamente
para cumplir con mi responsabilidad docente y solventar las deficiencias en la
formacion cientifica de mis alumnos, para que lograran comprender su entorno
natural y contribuir positivamente en el cuidado y transformacion del mundo
natural y al respecto; participaran activamente en la toma de decisiones de

caracter cientifico como parte de una funcion social.

4.1 Caso. Una experiencia en la ensefianza de la Quimica: De una

dificil realidad hacia una analogia peculiar.

Decidi adentrarme en la intensa busqueda de la deficiencia en la formacion
cientifica que habia quedado sin solventarse en un grupo de alumnos de tercer
grado del turno matutino, inscritos en la Escuela Secundaria Técnica n° 20 “Paula
Nava Nava”. Por lo tanto, comencé por revisar someramente el programa de
estudios; para cerciorarme de no haber omitido algun contenido por muy

irrelevante que pareciera.
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A prima facie parecia que todos los temas de acuerdo al tiempo se habian
revisado. No obstante, para estar mas seguro, analicé mis planeaciones y en
efecto comprobé que los temas y sus respectivos subtemas estaban incorporados,
asi como una descripcion particular sobre cdmo abordarlos. Para asegurarme por
completo, solicité y revisé con mas detalle algunas libretas de los estudiantes vy, al
concluir la revision, todo parecia indicar que los temas ciertamente se habian
analizado sin alguna omision. En consecuencia, dirimi la duda, puesto que existian
apuntes y actividades realizadas sobre los temas de los tres primeros bloques del
programa de Ciencias lll, como evidencia de que los contenidos se habian

trabajado en tiempo y forma.

Intenté olvidarlo y decidi continuar trabajando con los alumnos, como si
nada hubiera pasado, como si su logro de aprendizaje fuera adecuado. Pasaron
los dias y se aproximé el periodo de evaluacion. Al formular las preguntas del
examen bimestral, la duda volvid a hacerse presente ¢;cual sera esa deficiencia
que al parecer arrastran los chicos? Nuevamente me inquieté a pesar de que
habia decidido concluir la busqueda, pues en el fondo mi responsabilidad ética

como docente no me permitia estar tranquilo.

Procuré formular un par de reactivos en los que los alumnos pudieran dar
indicios de esa carencia. Bien sabia que podian tener distintas carencias tanto de
caracter conceptual, procedimental, actitudinal y de tipo valoral. Pero la que
presentia iba mas alla de éstas, era una carencia generalizada y al parecer se

camuflajeaba porque estaba costando trabajo identificarla.

Al calificar la prueba, la mayoria de los alumnos habian acreditado y en
consecuencia crei que sobre la deficiencia habia exagerado y que el tiempo y el

esfuerzo invertidos en estas busquedas habian sido en vano.

El siguiente dia, regresé satisfecho al salén de clases pues creia que mi

trabajo estaba dando buenos resultados. Al entregar los examenes, era
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confortante notar cdmo las expresiones de los alumnos pasaban drasticamente de
la angustia a la alegria. En general estabamos contentos, debido a que creiamos
haber mejorado nuestro desempefio en el estudio de los fendmenos

fisicoquimicos.

Les solicité a los alumnos que revisaran muy bien su examen para evitar
que llegara a quedar alguna duda sobre su calificaciéon. Durante la actividad,
Isaac un alumno del grupo 3° A, levant6 la mano para preguntar. Acudi hasta su
lugar para atender su incertidumbre, la cual era justamente sobre uno de los dos
reactivos que formulé para detectar la supuesta carencia que llegué a creer tenian
los alumnos. Lei su respuesta, al detectar su error le pedi pasar al pizarrén y al
resto del grupo solicité prestar toda su atencion. Expresé que el companero tenia

una duda y que en conjunto ayudariamos a resolverla.

Una vez todos atentos, le pedi a Isaac leyera la pregunta y con seguridad

comenzd a enunciarla:

Juanito estaba jugando a hacer combinaciones con 5 canicas, de las
cuales; a una le puso el nombre de Sodio (Na), a ofra Oxigeno (O), a la
siguiente Cloro (Cl) y a las restantes Hidrogeno (H). Si estuvieras en el lugar
de Juanito y en vez de canicas tuvieras atomos ;qué combinaciones
quimicamente correctas harias? y ;qué tipo de uniones se formarian?

En cuanto los demas alumnos identificaron la pregunta, la mayoria de ellos
levantaron instantdneamente la mano para dar su respuesta. Pedi que
escucharamos la respuesta que habia registrado el compafiero, quien comenzé a
leerla, y los alumnos que lograron identificar el error en ésta, inmediatamente
intentaron corregirla. Les solicité calma y que le permitiéeramos al compafero
intentar reformularla. La mayoria de los alumnos estaban ansiosos, mientras que
Isaac se tornaba nervioso. Al parecer la tension poco a poco le estaba causando
un intenso bloqueo mental, por lo que en conjunto comenzamos a analizar tanto la
pregunta como la respuesta formulada por Isaac, para detectar, hacer evidente y

reformular los errores que desafortunadamente cometioé.
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Paulatinamente fuimos orientando l|a respuesta de Isaac, hasta
transformarla en una respuesta similar a la que tenian los demas alumnos y a la
que quiza esperaba yo como maestro. Al finalizar, planteé una nueva pregunta
¢ por qué si o por qué no se pueden hacer mas combinaciones correctas? y le pedi
a los alumnos que pensaran muy bien antes de responder. Después de algunos
minutos, varios chicos levantaron la mano y en orden comenzaron a expresar su
respuesta. Con desanimo me fui percatando que la idea que tenian era muy
similar y al mismo tiempo errénea; pues creian que de todas las combinaciones
posibles, solo existian las formulas de la sal Cloruro de Sodio (NaCl) y el agua
(H20).

Desafortunadamente, soné el timbre que indico el término de la clase. Les
solicité a los alumnos que en casa analizaran muy bien la pregunta y su respuesta,
que se apoyaran en su libreta para investigar por qué era erronea la respuesta que

construyeron y que intentaran reformularla.

Desanimado sali del salén y entre mas pensaba en el problema mas me
decepcionaba, a pesar de que aun no lo habia dimensionado por completo. Al
avanzar por los pasillos de la escuela, me encontré con un par de profesores que
preocupados conversaban del material que debiamos entregar en la préxima junta
de Consejo Técnico Escolar (CTE). Para no acongojarme con éstas y otras
preocupaciones mas, opté por despejar un momento mi mente y concentrarme en
algo diferente. Al término de la jornada escolar, de camino a casa, traté de
organizar el trabajo previo a la junta de Consejo Técnico Escolar, para después
concentrarme en analizar aquella experiencia vivida que por ahora se habia

convertido en mi prioridad.

Al retomar la problematica, para no continuar decepcionandome vy
neutralizar el desanimo acumulado, decidi por comenzar a dimensionar el
acontecimiento buscando elementos positivos. Con toda la intencion de buscar

consuelo, en primer lugar, me reanimé al confirmar que el presentimiento que
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habia tenido anteriormente no era errébneo y que comenzaba a desarrollar una

especie de instinto pedagodgico.

Ademas habia comprobado que aquella carencia si existia y que estaba
muy cerca de revelarla. Mi percepcidén sobre el tiempo y el esfuerzo invertidos
anteriormente en la busqueda de la deficiencia se logro transformar, no habian
sido acciones futiles, en realidad habian servido para descartar una posible causal

y afinar la busqueda, reduciendo el riesgo de divagar.

Ya un poco menos desanimado me di a la tarea de analizar las
caracteristicas del suceso para determinar la deficiencia, pues sabia que ésta se
habia hecho presente. Al recrear en mi mente el evento, me di cuenta que
efectivamente era una carencia generalizada porque hasta los alumnos mas
sobresalientes la presentaban. Cuando comencé a analizar el acontecimiento
paso a paso con la intencion de detectar poco a poco sus principales
caracteristicas y a partir de éstas intentar determinar sus causas, me pude

percatar que:

» En el suceso los alumnos solo trataron de relacionar los atomos a manera
de formar sustancias conocidas. La mayoria solo combiné los atomos de
Hidrégeno (H) con el de Oxigeno (O) para formar agua (H20) y el atomo de
Sodio (Na) con el de Cloro (Cl) para formar sal (NaCl); dos sustancias muy

comunes en su vida cotidiana.

» Muy pocos alumnos se arriesgaron a realizar mas combinaciones y al
parecer, todos ellos, solo lo hicieron para dar una respuesta, puesto que;
ninguno logro justificar, ni defender las pocas relaciones que establecieron

entre las particulas.

» La mayoria de los integrantes del grupo presenté problemas para

diferenciar los distintos elementos puestos en juego en el ejercicio. No
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lograron determinar cuando se trataba de particulas, en qué momento se
podia hablar de sustancias y cuando referirse a la presencia de simbolos y
férmulas. A pesar de que algunos lograron combinar correctamente los

atomos.

» Algunos alumnos no lograron trascender de la analogia al conocimiento
cientifico. Al responder la duda de Isaac, habia chicos que se referian a las
particulas no como atomos, ni como moléculas, que era la finalidad, sino
que seguian pensando en que el ejercicio consistia en combinar canicas. A

pesar de que algunos realizaron las combinaciones correctamente.

» También, logré darme cuenta que aunque la mayoria fue capaz de
relacionar correctamente a las particulas (atomo y molécula) con sus
representaciones (simbolo y férmula), en repetidas ocasiones; usaban el
término sustancia para referirse a las particulas. Por lo tanto, no
consiguieron diferenciar microscopicamente a las sustancias (elemento y

compuesto) de las particulas (atomo y molécula) y las nombraron por igual.

» Ademas, no pudieron asociar la formacion de compuestos, desde su nivel
microscopico, con la unidon de atomos para constituir moléculas y el

agrupamiento de moléculas iguales para formar compuestos.

Finalmente, a partir de estas deducciones llegué a la conclusién de que
efectivamente existia una problematica principal y que ésta se caracterizaba por
que a los alumnos se les complicaba trascender del mundo macroscoépico de la
materia a su nivel microscopico y viceversa. Esto daba cuenta que dichos
estudiantes presentaban un predominio de pensamiento concreto y deficiencia de
pensamiento abstracto; debido a que, para explicar un fenémeno observable en su
entorno natural lo relacionaban con caracteristicas, causas o0 consecuencias

macroscopicas, sin lograr asociarlo con factores de nivel microscopico.
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5. Diagnéstico de la problematica.

Con el proposito de realizar el diagnodstico de la problematica planteada se

utilizaron los siguientes instrumentos:

a)

b)

d)

Se elabor6 y aplicd una actividad integral basada en la metodologia
de solucion de problemas a los 51 alumnos que conforman el grupo
3° A. Para identificar qué procesos de solucion aplican los
estudiantes, cdmo lo hacen y las dificultades que presentan. (Anexos
1y2)

Cuestionario a docentes. Este instrumento tuvo como propdsito
identificar las principales problematicas que han enfrentado los
profesores en la ensefianza de la Quimica y conocer el tipo de
estrategias didacticas que utilizan para atenderlas, especificamente
respecto a la configuracion electronica. (Anexo 3)

Cuestionario para alumnos. Tuvo como propésito identificar las
dificultades que enfrentan durante el proceso de aprendizaje y las
percepciones que se han generado sobre la asignatura, los
contenidos tematicos y las estrategias de ensefianza que utilizan sus

profesores. (Anexo 4)
Analisis del programa de estudios. Con el fin de identificar posibles

inconsistencias en la secuencialidad y pertinencia de los contenidos

de la asignatura de Quimica.
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5.1 Resultados del diagnéstico. Dificultades en la comprension de las

relaciones entre los niveles de organizacion de la materia.

a) Metodologia de solucion de problemas: Representacion de

fenébmenos quimicos.

Para cerciorarme me di a la tarea de disefar y elaborar una actividad
integral basada en la metodologia de solucién de problemas, en la que los
alumnos requieren poner en practica sus conocimientos y habilidades para simular
una reaccion quimica a nivel atdmico-molecular y formular una explicacion sobre
el porqué de la forma en que se manifiesta a nivel macroscopico, con la finalidad
de indagar si en realidad se les dificultaba distinguir y relacionar los distintos

niveles de organizacion de la materia.

Al inicio de la actividad gran parte de los alumnos se notaban atentos,
interesados y dispuestos a trabajar. Pero, desafortunadamente, no lograron
realizar los ejercicios por si solos. Requerian, constantemente, ser orientados al
grado de solicitar abiertamente la respuesta y, por ende, en la actividad no se
lograron los aprendizajes esperados. La estrategia tuvo éxito, en el sentido de que
me permitié verificar que la mayoria de los integrantes del grupo presentaban
diversos problemas para relacionar los fendbmenos o transformaciones que
experimentaba la materia, y que observaban macroscopicamente, con los

mecanismos que se suscitaban a nivel microscopico en las sustancias.
Mediante los resultados que arrojo la aplicacion de la estrategia de solucion

de problemas sobre la representacion de fendmenos quimicos, fue posible

construir la siguiente grafica:
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Fig. 3. REPRESENTACION DE FENOMENOS
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FUENTE: Elaboracion propia

Al analizar los datos fue factible concluir que del total de los alumnos (51)

que realizaron la actividad:

e EI 100% presenté dificultades para relacionar sus percepciones
macroscopicas con el mundo microscopico.

e El 96% no logré simular una reaccion quimica a nivel atdémico-
molecular.

e EI 100% no comprendié como se lleva a cabo un fenobmeno quimico a nivel
microscopico.

e EI98% no consiguié formular una explicacion correcta sobre el porqué de la
forma en que se manifiesta un fendmeno a nivel macroscépico.

e Aproximadamente el 84% no recordd lo suficiente el Modelo Cinético de
Particulas para representar graficamente la secuencia de como interactuan
las particulas de los reactivos hasta dar origen a la formacion de los

productos.
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En los alumnos, estas dificultades representan un obstaculo que les impide
adquirir un aprendizaje integral de los contenidos de Quimica, el desarrollo de su
formacion cientifica basica y comprender su entorno natural, debido a que los
conocimientos implicados son la base para apropiarse de nuevos saberes que
permiten comprender y explicar fendbmenos que pueden observar en su vida

cotidiana.

Esta situacién me incité a plantearme una nueva pregunta ;Por qué los
alumnos no logran asociar el mundo macroscopico de la materia con
acontecimientos suscitados en su nivel microscopico? La respuesta, a prima facie,
parece sencilla: porque no se habia trabajado con mayor profundidad en ello.
Unicamente se habian estudiado los estados de la materia con el uso del Modelo
Cinético de Particulas y la estructura de los materiales a partir de los modelos de

comparticion y transferencia de electrones (los enlaces quimicos).

Trabajé el modelo cinético s6lo como un repaso y no mas. ¢Por qué sdlo
revisamos a forma de repaso el modelo para explicar este tema? Me pregunté.
Para responderme con mayor seguridad, busqué el programa de estudios, a pesar
de que anteriormente ya lo habia revisado y confirmado que todos los temas se
habian estudiado. Examiné nuevamente los temas de cada bloque de la
asignatura de Quimica y confirmé que en ninguno se establecia trabajar el
modelo, sino que era en la asignatura de Fisica, en el tercer bloque, donde se

debia analizar este tema.

Recordé que, al inicio del ciclo escolar, el tema lo habia retomado para
revisar con los alumnos la clasificacion de los materiales a partir de sus estados
de agregacion. Y debido a que ya no lo recordaban en ese momento, lo
estudiamos nuevamente para solventar las deficiencias que traian. No obstante,
por la falta de uso el modelo nuevamente fue quedando poco a poco en el olvido;
por lo que ya no era funcional para comprender los fendmenos fisicoquimicos

analizados, como por ejemplo; la forma en que se unen los atomos.
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En cuanto a los modelos de comparticion y transferencia de electrones (que
corresponden al tema “el enlace quimico”; un contenido del tercer bloque), apenas
habiamos terminado de estudiarlos; con la finalidad de comprender las
caracteristicas del enlace quimico y su relacién con las propiedades de las
sustancias. Pero, la forma en que se abordaron los modelos, al parecer, no tuvo la
suficiente profundidad como para que los alumnos lograran comprender la relacion

que existe entre el mundo microscépico de la materia y su nivel macro.

Evidentemente, algo andaba mal, bastante mal en el aprendizaje de los
alumnos, debido a que no lograban relacionar las caracteristicas de los niveles de
la materia. A pesar de que la evaluacion realizada, daba muestra de un avance
significativo en el desempeno de los alumnos, puesto que; la mayoria habia
acreditado. La actividad con la que buscaba resolver la duda de Isaac, que dio
origen a esta situacion, y la actividad sobre la simulacion de la reaccién quimica,
daban cuenta que el avance no era tan significativo como aparentaba, sino que

existia una profunda problematica.

En realidad, si se habia logrado un ligero avance conceptual en el
desemperfio de los alumnos, sin embargo su aprendizaje se limitaba a comprender
la materia y sus transformaciones en un nivel macroscopico. Los alumnos eran
capaces de identificar y explicar el por qué mas préximo del fendmeno estudiado,
pero lo que exigian los propdsitos curriculares era determinar, comprender vy
explicar desde su estructura interna el como y el porqué de las transformaciones

(apreciables a nivel macroscopico) que presentan las sustancias.

Introspectivamente traté de determinar las posibles opciones que tenia,
estaba entre dos: adoptar una ideologia conformista y asi disfrutar de un suculento
descanso y abundante tranquilidad; o ponerme a trabajar en la busqueda de
estrategias que permitieran definir y atender esa problematica; llenandome de

tensién, preocupacién y actividad. Traté de pensarlo con calma y finalmente me
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decidi por trabajar para solventar las deficiencias que habian quedado en los

alumnos.

Sabia que habia elegido el camino mas dificil. Pero ni modo, era mi
responsabilidad y debia cumplir con ella. Asi que comencé por intentar identificar
las dificultades que les impedian a los alumnos comprender como y porqué las
caracteristicas, propiedades y transformaciones que presenta la materia, estan
determinadas por su composicion; uno de los propdsitos que aunque a la vez me

parecia utépico; paulatinamente comenzaba a considerar relevante y factible.

Una vez establecida la meta, el siguiente paso era plantear el recorrido para
llegar a ella. Durante la busqueda de las estrategias a desarrollar, me centré en
pensar en aquello que requerian saber los alumnos para comprender dichas

particularidades de la materia.

Me percaté que era practicamente necesario abordar el tema de ‘la
configuracion electrénica” para lograr comprender el porqué de las caracteristicas
de la materia, especificamente del atomo. Al revisar nuevamente el programa de
estudios, noté que; a pesar de su relevancia, el contenido no estaba incorporado
en el programa. Asi que necesitaba examinar en que bloque se podia anexar para

organizar los temas con los que se debia trabajar.

Pero no sélo era cuestion de saber qué debian aprender los estudiantes y
estructurar los temas, sino también disefiar la forma de abordar el contenido para
facilitar su comprension y favorecer su significatividad. Debido a que la mayoria de
los temas de la asignatura presentaban un elevado nivel de abstraccion que
obstaculizaba el aprendizaje y daba pie a la creacidén de actitudes negativas hacia
la Ciencia, en particular sobre la Quimica. Esto me hizo pensar que era necesario
cuestionar a los estudiantes para conocer sus perspectivas sobre los contenidos

de la asignatura y la forma en que los habian trabajado con sus profesores.
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Ademas resultaba necesario investigar si algunos docentes de Quimica
habian experimentado este tipo de situaciones, si asi fuera el caso; como las
habian atendido, cual era su opinidn respecto al programa y si compartian la idea
de trabajar la configuracion electronica para comprender las propiedades de la
materia. Asi como también, indagar si existia bibliografia sobre el problema a
atender, qué reflexiones o investigaciones se habian hecho al respecto y qué
sugerencias didacticas podrian existir.

Ahora sabia las estaciones del trayecto que debia recorrer para lograr el
propésito. En total eran 4 (investigar la percepcion de algunos profesores pero
también de los alumnos, analizar el programa de estudios y conocer la
organizacion de los contenidos para determinar si era viable y pertinente
reestructurarlos, investigar la informacion que algunos tedricos habian aportado al
respecto y averiguar si existian estrategias para atender el problema o si era
posible disefiar estrategias propias que permitieran menguarlo), cada una
implicaba un conjunto de actividades especificas que quiza no aseguraban del
todo el logro de la meta, pero si un avance significativo en el desempefio

académico de los alumnos y en la comprension de la asignatura.

Ademas de los diversos factores que posiblemente actuarian como
obstaculos para alcanzar la meta, habia un inconveniente que practicamente hacia
imposible conseguir el propdsito con estos alumnos, ese inconveniente era el poco
tiempo que quedaba. Pues no era suficiente para recorrer todo el trayecto y al

mismo tiempo trabajar los contenidos que hacia falta revisar.

Me encontraba frente a otro dilema y debia pensar bien, para decidir qué
era lo mas pertinente por hacer. Si retroceder, aunque no terminara de cubrir
todos los temas y el recorrido del trayecto disefiado convertirlo en accion, o
continuar para no afectar la cobertura del programa y concluir el trayecto hasta
forjar una propuesta de intervencién que pudiera implementar como medida

preventiva para impedir que las futuras generaciones presentaran la misma
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problematica; y asi lograr que los alumnos desarrollaran las competencias
cientificas. Tomar una decision fue bastante dificil, pero finalmente opté por seguir
trabajando el programa y disefiar la propuesta de intervencidn que permitiera

prevenir la presencia de la problematica planteada.

b) Cuestionario para docentes

Sabia que estaba frente a uno de los mas grandes retos de mi trayectoria
docente. Conforme fui analizando la situacion y determinando las medidas de
accion; crecia la tension, la preocupacion, la cantidad de trabajo y el tiempo
invertido. En la escuela, al ver cdmo algunos profesores deambulaban y a la vez
descansaban con tranquilidad, me pregunté si ellos no tenian problemas de este
tipo, si en sus clases los alumnos comprendian los contenidos como se debia, si
lograban cumplir con los propdsitos y, si en caso de que asi fuera; ¢qué

estrategias empleaban para lograrlo?

Para aclarar estas dudas, me animé a cuestionar a los otros profesores de
ciencias, para averiguar si habian presenciado alguna situacion similar a la que
estaba viviendo y, si era el caso, qué habian hecho para darle solucion. Al
preguntarles, sin ninguna preocupacién aparente, sin tensién y con toda seguridad
respondieron “a los alumnos no les interesa aprender, uno se esfuerza por hacer
que aprendan y les vale, solo buscan pasar”. No supe cdmo reaccionar, solo

guardé silencio y me dediqué a escuchar.

Para continuar con la secuencia de trabajo disefié un cuestionario que
permitiera identificar las principales problematicas que habian enfrentado los
profesores en la ensefianza de la Quimica y conocer el tipo de estrategias
didacticas que implementaron para atenderlas, especificamente respecto a la
configuracion electronica (Anexo 3). Después de conversar con varios profesores
que impartian la asignatura, decidi aplicar el cuestionario a tres de ellos quienes

mostraron mayor apertura al dialogo para compartir sus experiencias.
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Posteriormente, con previa autorizacion, entrevisté a los profesores para
corroborar que sus respuestas registradas en los cuestionarios coincidieran con lo
expresado durante el dialogo y asi contar con informacidon de mayor fiabilidad. Los
profesores participantes laboraban en los siguientes planteles: Escuela
Secundaria Técnica N° 20 Profesora “Paula Nava Nava”, Escuela Secundaria
Diurna N° 18 “Soledad Anaya Solorzano” y Escuela Secundaria Diurna N° 121
“Rabin Dranath Tagore”.

Con los datos obtenidos realicé el siguiente cuadro de analisis a fin de
construir una interpretacion pertinente sobre la percepcion de cada profesor e
identificar las principales problematicas que habian referido.

PREGUNTA 1.- ¢{Qué dificultades ha percibido que presentan los alumnos al trabajar los
contenidos de la asignatura?

RESPUESTA ANALISIS

DOCENTE 1:
» No quieren aprender mas de lo basico, no | Mas que dificultades expresa signos de que los
hacen preguntas, se quedan con sus dudas y | alumnos se encuentran en su zona de confort
sienten presidn por todas las materias. quizd como consecuencia de las dificultades
que presentan ante la asignatura y del estrés
que experimentan en las distintas materias.

DOCENTE 2:

» Que no estan habituados a trabajar en | La falta de habitos de trabajo es la dificultad
equipo, realizar reportes escritos de | que presentan para aprender la asignatura.
actividades experimentales con evidencia | Unos signos mas que expresan que los alumnos
fotografica, es decir, hacer uso adecuado de | se encuentran en su zona de confort quizd
la Tic’s. como consecuencia de otras dificultades.

DOCENTE 3:
> No tienen los conocimientos bdsicos de | Aunque representa una dificultad para seguir

ciencia. aprendiendo; es muy probable que sea una
consecuencia mas de la disfuncionalidad del
proceso de ensefianza que ejecuta el profesor
y/o de las estrategias de aprendizaje que
emplean los alumnos.
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PREGUNTA 2.- ¢En qué temas considera que los alumnos presentan mayor dificultad para

aprender? ¢Cudles podrian ser las causas?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:
» No presentan dificultad de

presentan dificultad para manifestar su

aprender,

conocimiento y en el trabajo haciendo
tareas.

Quiza no manifiestan su conocimiento pero no
porque se les dificulte, sino porque; no lo
poseen, lo poseen parcialmente o porque no
trascender al nivel de Ia

han logrado

comprension.

DOCENTE 2:
» Configuracion electrénica y balanceo de
ecuaciones por REDOX.

Suelen ser los temas de mayor complejidad,
principalmente por el razonamiento légico

matematico que se requiere para

comprenderlos.
Respecto al tema de la configuracién
electrdnica las dificultades parten de la formay
profundidad en que se aborda. La mayoria de
las veces los docentes suelen solicitar a los

alumnos que sélo memoricen el contenido.

DOCENTE 3:
» Calculo de concentracién y lo que se
relaciona con Matematicas, falta de interés.

Este tipo de temas, es decir los que poseen un
caracter matematico, suelen resultar complejos
para los alumnos debido a que ocasionalmente
presentan deficiencias en la solucién de

operaciones basicas (suma, resta,

multiplicacion y divisién). Ademas porque
implican el uso de razonamiento abstracto para
cuantificar particulas de una sustancia que se

encuentra disuelta en otra.

En ocasiones la falta de interés que refiere el
docente parte del sentimiento que en los
alumnos se ha generado hacia las matematicas
y en otros casos se debe a las estrategias de
ensefianza implementadas para estudiar el
tema.
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PREGUNTA 3.- ¢{Qué ventajas o desventajas percibe sobre la forma en que se encuentran
estructurados los temas de la asignatura de Ciencias Ill (Enfasis en Quimica)?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:

> Simplemente, No tienen una estructura, no
estan en orden y faltan temas importantes,
por ello la importancia de dar quimica en los
3 grados.

Al parecer el docente ha revisado el actual
(2011)
profundidad que le permitid Identificar algunas

programa de estudios con cierta

deficiencias que presenta. Probablemente, al

cuestionar la estructura del programa de
Ciencias Ill (Enfasis en Quimica) hace referencia
a la secuencia légica de los contenidos, debido
a que algunas veces el orden que presentan
difiere de aquel que los profesores establecen
a partir de su experiencia.

inconformidad con el

También revela su

programa de estudios vigente y su
identificacion con el de 1993 al mencionar: ... la

importancia de dar quimica en los 3 grados.

DOCENTE 2:

> Falta de tiempo para ver con mayor detalle
los temas, como se hacia anteriormente
Quimica 1y Quimica 2

Quiza al referir la falta de tiempo, también
la falta de
contenidos necesarios para la comprension de

pretenda hacer referencia a

otros.

Al igual, refleja su apego al programa de
estudios 1993 al mencionar: ... como se hacia

anteriormente Quimica 1y Quimica 2.

Probablemente respecto al programa de 1993
la idea del profesor sea errénea, puesto que;
una de las justificaciones expresadas cuando se
reformd la educacidon en 2006 y se diseifaron
nuevos programas, fue que algunos temas se
suprimieron debido al exceso de contenidos y
por lo complejo que resultaban tanto para los
alumnos como para los docentes.
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DOCENTE 3:
» Que no llevan una secuencia

Esta afirmacidn quizd intente mostrar la nocién
gue tiene el docente del programa de estudios.
Pero no da cuenta si lo ha revisado a
profundidad y que otras deficiencias logré
Identificar.

Es probable que la organizacién de los
contenidos tematicos que realiza el profesor,
no concuerde con la secuencia del programa
vigente. Razdn por la cual afirma que los temas

no tienen secuencia.

PREGUNTA 4.- {Qué contenidos tematicos considera usted que representan mayor complejidad
para ser comprendidos por los alumnos? Y ¢Cuales para los docentes que ensefian la

asignatura?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:

> Ninguno, todo depende de la forma en
como se ensefie la materia, para los

alumnos de secundaria no debe ser catedra,

sino como aprendizaje para niflos que estan

construyendo el aprendizaje.

Bajo esta percepcidn, al parecer el docente
tiene presente dos cuestiones:

1) Que parte de la significatividad del
aprendizaje depende del impacto que tenga el
proceso de ensefianza.

2) El proceso de ensefianza depende del tipo de
sujetos con quienes trabaja y sus caracteristicas
cognitivas.

Al parecer el profesor se niega a expresar cual
o cuales temas de los que ha trabajado con sus
alumnos se les han dificultado comprender.
Probablemente para no poner en duda su
desempeno docente. Sin embargo, resulta
utdpico encontrar minimo un profesional de la
educacion a quien todas las estrategias
didacticas que haya implementado le hayan

resultado exitosas.
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DOCENTE 2:
» La formacién de Nuevos materiales, la
primera Revolucion Quimica

Mas que un tema es el nombre del bloque IV y
un tema del blogue I. Quiza para el docente sea
el blogue que comprenda temas de mayor
complejidad para los alumnos o simplemente
no conoce el programa por bloques y sus
respectivos temas.

dicha
deficiencia, ésta en automadtico se convierte

Si cualquier profesor presenta
infaliblemente en un factor lesivo en potencia
para los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Razén por la cual; resulta preponderante que
los docentes conozcan a profundidad el
programa de estudios y tengan dominio de los
contenidos de la asignatura que imparten.
Ademas para favorecer el disefio e
implementacion de estrategias de ensefianza
acordes a las necesidades educativas de los

estudiantes.

DOCENTE 3:
> Mol,
Volumen

Molaridad, Porcentaje en Masa vy

Los temas que expresa el profesor poseen

ciertas  caracteristicas en comun: su
comprension suele ser de mayor complejidad
para los alumnos y su desarrollo implica

principalmente calculos matematicos.

En este tipo de temas tienden a ser mas
relevantes los conocimientos previos que se
requiere posean los estudiantes, debido a que;
cuando no cuentan con ellos resulta bastante
complicado lograr aprendizajes significativos.
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PREGUNTA 5.- ¢Qué opiniones ha escuchado que expresan los alumnos acerca de la asignatura?

Y éQué piensa al respecto?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:

» Me comentan que la ciencia en general se
les hace dificil, dependiendo del profesor(a)
con el que estan aprendiendo, les gusta
mucho la préctica y con ello aprenden mas.

Al parecer la respuesta estd muy relacionada
con la percepcién que tiene el docente, puesto
gue en respuesta a la pregunta 4 refiere que la
dificultad de la asignatura depende de la forma
en que el docente ensena.

En la respuesta menciona el gusto por las
actividades experimentales que los alumnos
han expresado. También refiere que es en el
trabajo practico donde los percibe mas activos,
probablemente porque en dichas actividades
se limiten a manipular materiales y sustancias,
dejando de lado el verdadero papel que debe
jugar la teoria, puesto que; en el trabajo
experimental los alumnos deben apoyarse en la
teoria para explicar los fendmenos que se
observan.

Por consiguiente, cuando se realizan
experimentos como medio de comprobacion
de la teoria, se pierde el sentido real de éstay

del propio experimento, debido a que; en

educacion secundaria su  propodsito es
reproducir  fendmenos  controlando  sus
variables.

DOCENTE 2:
» En cuanto a la parte tedrica es muy
aburrida, pienso que es necesario que esta

parte debemos hacerla mas interactiva.

Esta percepcidn del docente parece dar cuenta
de lo que para él representa el impartir la
asignatura “algo aburrido” y de una de las
diversas consecuencias que esto provoca en la
clase: la poca interaccién con los alumnos.

Si al trabajar los contenidos tematicos el
docente se aburre, los alumnos (si no hacen
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mas que prestarle atencion) tienden también a
aburrirse y, por consiguiente; no participan
activamente asumiendo un rol pasivo.

DOCENTE 3:
> Les gusta, les llama la atencidn

Practicamente la respuesta no dice mucho pues
no tiene complementos. Pero al relacionarla
con sus respuestas a las preguntas anteriores,
al parecer, esta opinion no coincide con la
percepcién que ha reflejado el docente sobre
sus alumnos, puesto que; en su momento
menciond que no poseen conocimientos

basicos de ciencia y que estan faltos de interés.

PREGUNTA 6.- ¢A qué problemas se ha enfrentado en la enseilanza de la Quimica?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:
» La estructura de los temas (que pongo en
orden)

» Temas que hacen falta para concluir un
contenido (que agregod)

» Los padres de familia que parecen pensar
que la educacidn es 100% gratis y ellos no
tienen que comprar nada.

Al parecer de los problemas que el profesor
percibe enfrentar en su practica pedagdgica, en
aquellos en los que puede incidir directamente,
procura buscar y darles una solucidn con base
en su percepcion. En los problemas donde se
involucran otros sujetos al parecer se limita a
actuar, como en el caso de lo que percibe de
los padres de familia.

La principal problematica que refiere el
docente es la estructura que tiene el programa
de Quimica, ante la cual; aprovecha Ila
flexibilidad de éste tanto para modificar la
organizacidbn a su parecer, como para
incorporar los temas que considera necesarios

para complementar algunos contenidos.

DOCENTE 2:
» En cuestion de que hay muchas deficiencias
o carencias en el laboratorio escolar.

Quiza este sea un problema mayor para el
profesor, debido a que (como lo expresa en su
respuesta a la pregunta 5) la parte tedrica de la
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asignatura le resulta muy aburrida y al
pretender hacerla mas interactiva se encuentra

con esta limitante para lograr su propdsito.

DOCENTE 3:
> Alainasistencia.

Cuando los alumnos no asisten con regularidad
a clases, la inasistencia se convierte en un
verdadero problema tanto para la ensefianza,
porque no se pueden dar los temas por vistos;
como para el aprendizaje, debido a que los
contenidos trabajados se vuelven
conocimientos previos (a veces indispensables)
para los temas

comprender que

posteriormente se estudian.

Al relacionar esta respuesta con las que el
docente expresé en las preguntas anteriores,
fue posible deducir que probablemente Ia
asignatura no ha tenido un impacto positivo en
el alumno, que lo incite a asistir a la clase. (Al
indagar, se concluyé que el ausentismo no se
da sélo en esta asignatura).

PREGUNTA 7.- ¢Trabaja con sus alumnos el tema de configuracion electrénica? ¢Por qué?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:
» Si, aunque no viene en el programa. Es
necesario para la preparatoria.

La percepcidon que el docente tiene sobre la

relevancia del tema, estda limitada a lo

necesario que es para el siguiente nivel
educativo. Al parecer no encuentra relacion e
importancia de éste respecto al aprendizaje y
comprension de otros contenidos de la propia

asignatura.

El saber realizar la configuracién electrénica de

las particulas de wuna sustancia permite

determinar sus propiedades y comprenderlas.
Por lo tanto, este contenido se vuelve un
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prerrequisito conceptual y procedimental para
comprender las propiedades fisicoquimicas de
las sustancias. Aqui reside su importancia,
aunque también su conocimiento representa
una ventaja para el alumno cuando curse la
educaciéon media superior.

DOCENTE 2:
» No, porque no es necesario, ademas es pura
teoria que suele aburrir a los alumnos.

El docente no ha logrado identificar
importancia alguna respecto al tema, ni mucho
menos aplicacidn; al referir que es sélo de
caracter tedrico. Por el contrario ha
identificado una problematica que éste genera
en los alumnos; pero mas que sea una
consecuencia natural del tema, el aburrimiento
se debe a las practicas docentes y a las
condiciones en las que se encuentren los

alumnos ante las tareas de aprendizaje.

DOCENTE 3:

» Antes lo explicaba pero ya no porque es un
tema dificil, les cuesta trabajo a los alumnos
aprenderse la serie de memoria.

El docente percibe al tema como un contenido
dificil. Identifica como la principal problematica
en el estudio del tema al trabajo que les cuesta
a los alumnos memorizar la informacion.

Al indagar las estrategias qué en su momento
implemento el docente para trabajar el tema,
les solicitaba los

expresd que investigar

nameros cuanticos y la serie de |Ia
configuracion para que después en clase
algunos alumnos expusieran lo investigado y el
resto complementara con su informacién. Al
terminar, escribia la serie correcta en el
pizarrén, explicaba algunos ejemplos y dejaba

ejercicios para que los alumnos practicaran.

Cuando un tema resulta dificil para cualquier
profesor y no busca ayuda o formas para
comprenderlo, dificilmente podra brindarles a
sus alumnos la orientacidn necesaria para que
del conocimiento. Por

logren apropiarse
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consiguiente, ambos podrian percibir el
contenido como complejo y una de las salidas
mas préximas que posiblemente llegarian a
tomar seria la omision.

Lo anterior es una razén para disefar
estrategias que permitan tanto a los docentes
como a los alumnos aprender y comprender el
tema sin la necesidad de memorizar la

informacion.

PREGUNTA 8.- ¢{Considera que es importante enseiiar a los alumnos el tema de la configuracién

electrénica? ¢Por qué motivos?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:
> Si es importante, mas porque se revisa en la
preparatoria.

Nuevamente el docente centra la importancia
del tema a lo necesario que es al estudiar la
preparatoria.

La respuesta permite confirmar la posibilidad
de que el profesor no ha encontrado relacién
alguna entre este tema y el aprendizaje vy
del
educacion

comprension de algunos contenidos

programa de quimica en la

secundaria.

DOCENTE 2:

» No porque si fuera importante estaria
incorporado en el programa, no es

necesario saberlo en secundaria, es un tema

de prepa.

El docente sigue sin encontrarle importancia
alguna al tema para el nivel de educacién
secundaria. La importancia del tema para el
docente esta determinada por su presencia o
no en el programa de estudios.

Al parecer mas que para los alumnos, el tema
resulta complejo para el docente; puesto que
no logra identificar la relevancia de éste para
comprender otros contenidos de la asignatura;
a tal grado de pensar que no es necesario su
estudio en la educacion basica.
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DOCENTE 3:

> No porque si a uno como maestro se le
dificulta, imaginate para un alumno que tan
dificil sera.

El tema resulta complejo para el docente y por
tal motivo no lo trabaja puesto que piensa que
para los alumnos serd mucho mas dificil

comprenderlo.

La respuesta incita a pensar que el subestimar

a los alumnos o realizar comparaciones

(alumno-alumno, alumno-docente)
impertinentes puede ser un factor pernicioso

para la formacion integral de los discentes.

En estos casos, resulta necesario buscar o
disefar estrategias que permitan al profesor
comprender el tema y ensefiarlo de forma que
no resulte complejo para los alumnos.

PREGUNTA 9.- En caso de trabajar con los alumnos la configuracién electrénica équé estrategia

utiliza para enseiiar el tema?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:
> Lo trabajo de la manera tradicional, utilizo la
regla de las diagonales.

La regla de las diagonales es la estrategia mas

comun para abordar el tema de Ila

configuraciéon electrénica. Al parecer esta
estrategia es mediante la cual aprendidé el
docente el contenido y con la que lo trabaja

con sus alumnos.

Es probable que el docente no conozca otras
formas de trabajar el tema o que ésta sea, para
él, la forma mds sencilla de abordarlo; por lo
gue ha hecho de ésta su estrategia tradicional.

DOCENTE 2:
» Ninguna porque sigo pensando que no es
necesario en este nivel.

El docente es firme en su creencia sobre lo
innecesario que es el tema en secundaria. Es
probable que no comprenda el tema y por
consiguiente no logre identificar la relevancia
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que éste tiene para comprender otros

contenidos de la asignatura.

Existe la posibilidad de que se encuentre en
una zona de confort y no intente salir de alli
para evitar poner en duda su desempeiio
docente. Se justifica aludiendo que el tema no
forma parte del programa de estudios, no es
necesario en la educacién secundaria y que
aburre a los alumnos por ser teoria.

DOCENTE 3:
» Si llegara a trabajar el tema usaria la
estrategia que fuera mas facil para ellos.

El profesor no trabaja el tema con sus alumnos
y si lo llegara hacer emplearia una estrategia
que les facilitara la comprensién del contenido.

A partir de sus respuestas anteriores ha sido
probable deducir que no recuerda claramente
alguna estrategia para abordar el tema y que
piensa que existen varias formas de trabajarlo.

Al indagar si efectivamente existen diversas
estrategias para enseflar y aprender este
contenido, encontré que en algunos libros de
educacion media superior y paginas de internet
predomina el uso de las diagonales de Keller.

PREGUNTA 10.- ¢Utiliza el diagrama de las diagonales de Keller para abordar la configuracion

electrénica o conoce otro? ¢Qué dificultades ha percibido al emplearlo?

RESPUESTA

ANALISIS

DOCENTE 1:

> Si, es el Unico diagrama que conozco ya que
lo aprendi desde la preparatoria. Y es muy
facil de usar, solo se siguen las flechas.

Conozco también el modelo cuéantico pero
ese es mas dificil de aplicar.

Al parecer el docente conoce el diagrama a
partir de que aprendid el tema con él y lo
utiliza para ensefar la configuracion electrénica
por lo facil que le resulta.

Conoce otra forma de abordarlo “el modelo
cuantico” pero no lo usa por lo complicada que
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es su aplicacidn. Sin embargo, el diagrama de
las diagonales tiene sus bases en los nimeros
cuanticos, es decir; la configuracion electronica
se obtiene determinando los cuatro numeros
cuanticos de un atomo y al analizarlos se
encontraron patrones que permitieron disefiar
el diagrama de Keller.

DOCENTE 2:

> No lo utilizo porque no doy ese tema, pero
recuerdo que en la prepa se usaba el de las
flechitas.

Debido a que no trabaja el tema con sus

alumnos ya no recuerda ni identifica el
diagrama. Sdlo recuerda someramente haberlo

utilizado en la preparatoria.

DOCENTE 3:

> Lo utilicé en la secundaria pero se nos
dificultaba entender cémo poner las flechas
y por lo complejo del tema creo yo, lo
quitaron del programa.

El tema resulta complejo para el docente y al
parecer esa dificultad estd presente desde la
secundaria.

El que el profesor haya presentado dificultades
para comprender el tema, lo ha predispuesto a
pensar que para los alumnos es un tema
complejo y que por estos motivos se ha
suprimido del programa y ha optado por no

trabajarlo.

La informacién contenida en el cuadro fue proporcionada por los docentes a

través del cuestionario y verificada mediante entrevistas aplicadas en el mes de

enero durante conversaciones sostenidas con los mismos. Su fiabilidad permitio

tomarla como base para identificar y analizar las principales dificultades que

presentaban los profesores al ensefnar los contenidos de quimica y las estrategias

implementadas al respecto.

Sin embargo; al examinar la informacion también resulta perceptible cierta

coincidencia entre los docentes entrevistados a enajenarse de la problematica en

cuestion, es decir; en ningun momento se identifican como parte del problema,

pareciera como Si no existiera capacidad autocritica alguna para pensar en su
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posible responsabilidad en el aprendizaje de sus alumnos. Al parecer hay una
insistencia en revelar la culpabilidad de los estudiantes en su precario logro de
aprendizaje mas que pensar en que dicha problematica ha surgido y/o proliferado
probablemente por ciertas carencias en la ensefianza y en las estrategias que han

implementado.

c) Cuestionario para alumnos

Una vez concentrada y analizada la informacion proporcionada por los
profesores, resultaba ineludible indagar las percepciones que los alumnos también
se habian generado sobre la asignatura, los contenidos tematicos, las estrategias
de ensefanza que utilizaban sus maestros; e identificar las dificultades que
presentaban al estudiar la materia. Para obtener la informacion se aplico un
cuestionario de cinco preguntas (Anexo 4) a 10 alumnos seleccionados, 3 de cada
profesor; procurando que sus desempefios académicos en la asignatura fueran
distintos: el primero de alto desempefio (calificacion entre 10 y 9), el segundo con
desempeno regular (calificacion entre 8 y 7), y el tercero de bajo desempeio
(calificacion entre 6 y 5). EI décimo alumno se eligié al azar, sin condicion alguna y
no pertenecia a ninguno de los grupos de los profesores cuestionados; se
incorporé debido a que expresd que le gustaria participar y finalmente porque

ampliaria la muestra y enriqueceria el estudio.

Después de aplicar y revisar los cuestionarios, solicité la autorizaciéon de los
padres, directivos, profesores y de los propios alumnos para realizarles una
entrevista a estos ultimos. La entrevista tuvo como finalidad corroborar que sus
respuestas registradas en los cuestionarios coincidieran con lo expresado durante
el didlogo y asi contar con informacién confiable. Con los datos obtenidos elaboré
también un cuadro de analisis para lograr realizar una correcta interpretacion de la
percepcion de cada alumno sobre la asignatura y las formas en que sus
profesores trabajaban los contenidos; e identificar las principales problematicas

que expresaron. El cuadro de analisis se muestra a continuacion:
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PREGUNTA 1.- {Qué piensas sobre la asignatura de Quimica?

RESPUESTA

ANALISIS

ALUMNO 1:

» Pues es buena pero a veces no le entiendo
mucho. A veces pregunto al profesor, pero
se enoja y asi.

ALUMNO 2:

» Que es una materia importante, algunas
veces no le damos la importancia debida
pero se le denomina materia a todo lo que
ocupa un lugar en el espacio, todo es
materia por lo tanto es importante saber de
esta.

ALUMNO 3:

> Lo que yo opino es que es muy interesante
es una materia con mucha historia y muchos
conceptos al menos para mi es muy
interesante y muy buena materia

ALUMNO 4:

» Es buena, el maestro sabe dar la clase y la
entiendo muy bien, me gustan sus clases no
son aburridas y le entiendo todo lo que dice.

ALUMNO 5:

» Que es buena e interesante, explica muy
bien y sencillo y si no le entendemos nos
explica de nuevo el profesor es buena onda.

ALUMNO 6:

> Que es muy importante porque tenemos
que verlo para la preparatoria y para
acreditar la secundaria.

ALUMNO 7:

> Es muy interesante me explica las formulas,
los procedimientos, representaciones y los
elementos de la tabla periddica, valencia,
familia y las abreviaciones, bueno simbolos
de dicha tabla periddica.

La percepcion que predomina en los
alumnos acerca de la asignatura, al
parecer no es acorde con los argumentos
que al respecto expresan. La mayoria
opina que es una asignatura importante
y / o interesante pero al mismo tiempo,
algunos estudiantes, expresan sus
deficiencias (no le entienden al tema o la
explicacion del profesor, les resulta
complicada) y la poca importancia que

suelen darle.

En estos casos la percepcidén que tienen
los alumnos sobre la asignatura depende
directamente de la forma de trabajo del
profesor. Si les agradan las estrategias de
ensefianza del docente, su percepcion

sobre la disciplina es positiva.

En algunos casos la opinién que tienen
acerca de la asignatura se construye con
base en los usos y fines que le
encuentran a ésta. Ocasionalmente los
usos que perciben de la disciplina tienen

gue ver mas con el ambito académico

gue con la comprensién y explicacién del
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ALUMNO 8:

» Es una materia algo complicada pero
considero que, depende a la explicacion del
maestro es la dificultad.

ALUMNO 9:

» Que es interesante, y un poco complicada
pero tiene sus ventajas para incrementar los
aprendizajes de otras materias.

ALUMNO 10:

» Que es una buena materia, ya que nos
ensefia de diversas férmulas o como estd
compuesta.

mundo natural, por ejemplo; para
algunos es util porque se estudia en la

preparatoria, tiene historia

Yy para

acreditar la secundaria.

Las opiniones de algunos alumnos, sobre
la asignatura, al parecer se construyen a
partir de los conocimientos que van
adquiriendo en ésta. Sin embargo, parte
de sus conocimientos no son del todo
correctos. Por lo que la opinién que

emiten carece de argumentos validos.

PREGUNTA 2.- ¢{Qué utilidad le encuentras a temas que abordas y las actividades que realizas

en la asignatura de Quimica?

RESPUESTA

ANALISIS

ALUMNO 1:

> Repasamos varias veces las mismas
actividades y hacemos varios exdmenes, eso
se me hace muy absurdo.

ALUMNO 2:

> Su utilidad es de mucha importancia ya que
como habia mencionado todo es materia y
la quimica es el estudio interno de la
materia.

ALUMNO 3:

» Con quimica llegar a pensar con mas razon
al menos yo entiendo muchas cosas de la
vida cotidiana usando conceptos fisicos vy
quimicos.

ALUMNO 4:
» Son buenas porque nos ayuda en un futuro
para el examen de COMIPEMS.

Las expresiones que hacen los
estudiantes conllevan a pensar que los
conocimientos adquiridos en la disciplina
dificilmente son empleados para
enriquecer el razonamiento. Al parecer,
para los alumnos, la importancia que
tienen los contenidos de la asignatura
radica en su utilidad para aprobar algln
examen, ya sea bimestral o como el de
COMIPEMS. Es decir, en algunos casos
los usos que le encuentran a la disciplina
tienen que ver mas con cuestiones

académicas (aprender otras asignaturas)

y como herramienta para contestar
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ALUMNO 5:
» Pues que ya sabemos para que nos sirven y
Que reacciones van hacer.

ALUMNO 6:

» Poder aprender y el examen del COMIPEMS
pasar y poder tener buen conocimiento sin
ser ignorante.

ALUMNO 7:

» Que en un futuro me ayudard en o que
estudiaré, aparte en un examen también
funciona.

ALUMNO 8:
» Mucha ya que varias veces lo aprendido en
quimica lo utilizo en matematicas.

ALUMNO 9:
> Agilizar la memoria y retener informacion.

ALUMNO 10:

> Pues que nos podemos aprender las
formulas y o aprendemos como estan
compuestas.

determinados examenes; que para
pensar, razonar y comprender el mundo
natural.
También  expresan una de las
problematicas que se presentan en la
asignatura: la tendencia a transmitir
conocimientos y solicitar su

memorizacion

Lo anterior permite inferir que quiza los

docentes no estén aterrizando
pertinentemente los propdsitos de la
asignatura o las estrategias de ensefianza
que han implementado no han
favorecido, en los alumnos, wuna
percepcién clara y pertinente sobre la
importancia y utilidad de los
conocimientos que deben adquirir al

estudiar los contenidos tematicos.

PREGUNTA 3.- ¢{Qué opinas sobre tus clases de Quimica?

RESPUESTA

ANALISIS

ALUMNO 1:

> Son “buenas” pero en algunas ocasiones no
le entiendo y pregunto al profesor, pero se
enoja bastante.

ALUMNO 2:
> Es una clase dinamica donde hay muchas
participaciones, el tema queda mas claro

ALUMNO 3:
» Mi maestra es la mejor, a mi parecer ella es

En estos casos las percepciones que
tienen los alumnos sobre la asignatura
son equivalentes a las percepciones que
tienen sobre las formas de trabajo que
cabo sus

llevan a profesores. Las

afirmaciones que  expresaron los
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una muy buena maestra y ensefia y explica
muy bien, al menos yo con ella he
aprendido mucho.

ALUMNO 4:
> Es divertida porque el maestro explica muy
bien y le entiendo a su forma de enseiiar.

ALUMNO 5:
» Son interesantes pero le falta algo.

ALUMNO 6:

» Que son muy buenas, el maestro explica
muy bien nuestras dudas nos quedan casi al
100 % resueltas cuando preguntamos.

ALUMNO 7:
» Son buenas explica todo detalladamente y
resuelve dudas.

ALUMNO 8:
» Que son muy buenas y no hay ninguna
complicacién

ALUMNO 9:

> Que no son completas y que el profesor no
nos explica como debe, ni responde a
algunas preguntas que el grupo le plantea.

ALUMNO 10:
» Que no son tan completas y en ocasiones el
profesor no nos ensefia adecuadamente

estudiantes permitieron realizar

inferencias, tales como:

Si les agradan las estrategias de ensefianza

del profesor, su percepcion sobre Ia

disciplina es positiva.

Cuando los alumnos se identifican con la

forma de trabajo del docente creen
aprender mas rapido y mejor.
Por el contrario, cuando perciben

deficiencias en las estrategias de ensefianza
que desarrolla el docente o no logran
comprender sus explicaciones o
simplemente no hay simpatia con él;
perciben la asignatura como compleja, sin

utilidad y deja de ser de su agrado.

En general, tanto las percepciones positivas

como las deficiencias que los alumnos
presentan en el proceso de aprendizaje de
los contenidos, guardan una relacién causal
con las estrategias de ensefianza que

implementan los profesores.

PREGUNTA 4.- Describe una de las actividades y/o temas que mas te han gustado en la

asignatura de Quimica y explica por qué es asi.

RESPUESTA

ANALISIS

ALUMNO 1:
> Pues realmente no hay alguna actividad ni
tema que me guste ni me llame la atencidn.

Al parecer los alumnos sienten atraccion

por algunos datos de ciertos temas
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ALUMNO 2:

» Cambios de fase, ya que en este tema se
ven los estados de la materia como la
solidificacion, fusion, evaporacion
condensacién etc. Y  configuracién
electronica debido a que te ensefian el
acomodo de los electrones de un atomo
segln sus orbitas o niveles de energia.

ALUMNO 3:

» Los cambios de fase. En ese tema hicimos
un experimento con nieve donde se realiza
un cambio de fase de sélido a liquido
llamado solidificacion.

ALUMNO 4:

» Una de las actividades que mas me ha
gustado es cuando nos pasa al pizarréon y
resolvemos una actividad y si estamos bien
nos da una paleta, eso es muy bueno
porque aprendemos al pasar al pizarrén.

ALUMNO 5:
» Poner los nombres de las
guimicas porque es entretenido.

reacciones

ALUMNO 6:
» Cuando hablamos de las cosas medicinales,
medicamentos, comidas, hierbas, etc.

ALUMNO 7:
> Modelo de Bohr
Modelo de Lewis

El de cada uno consiste en saber el nimero
de electrones para ponerlos en los orbitales,
la Ultima orbita es la valencia

ALUMNO 8:
> Sales binarias ya que es o se me hace muy
Facil complementarlos

ALUMNO 9:
> El modelo de Lewis, porque es lo que vemos
en todas las clases.

debido al poco raciocinio que implican ya
gue no se abordan de manera integral.
Se quedan con la informacion superficial
del contenido, aquella que sélo pueden
memorizar y dejan fuera la que sirve
para explicar el fenémeno. Por
consiguiente, es posible pensar en un
factor mas que afecta el aprendizaje de
la quimica: la complejidad de los

contenidos tematicos.

Por ejemplo, al estudiar los estados de
agregacion de la materia los alumnos
suelen apropiarse Unicamente de
algunos datos como los cambios de fase
condensacion,

(fusién,  evaporacion,

solidificaciéon, etc.) y olvidan o no
comprenden la informacién de los
fundamentos que permite comprender a

gue hace referencia el dato.

Otro tipo de temas que les agrada a los
alumnos son aquellos que implican poca
teoria y refieren que principalmente
aprenden contenido procedimental. Por
ejemplo, modelo de Bohr, estructura de
Lewis, nomenclatura. Estos temas de
caracter practico pueden ser aprendidos
con mayor dominio, por los alumnos, si
se ejercitan con frecuencia y en

ocasiones cuando reciben un estimulo al

realizar la actividad. Sin embargo; el
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ALUMNO 10:
» El modelo de Lewis porque es lo mas comun
gue vemos en las clases.

practicarlos en exceso, puede provocar

fastidio y desagrado en algunos

estudiantes.

PREGUNTA 5.- Describe una de las actividades y/o temas que menos te hayan gustado en la

asignatura de Quimica y explica por qué es asi.

RESPUESTA

ANALISIS

ALUMNO 1:

» No me gusta cuando deja tripticos o cosas
hechas a computadora, a veces no puedo
hacerlas y/o entregarlas y por eso baja
puntos o disminuye mi calificacion.

P.D: el profesor es super bipolar y en verdad
tiene muy mal caracter.

ALUMNO 2:

» Ninguno, todos se me han hecho
interesantes.

ALUMNO 3:

» No es que no me haya gustado, sino que a
mi parecer yo no puedo saber las

caracteristicas de los 3 estados de

agregacion.

ALUMNO 4:
> Los exdmenes porque son aburridos

ALUMNO 5:
» Uff, la verdad no sé, a mi todos se me hacen
interesantes.

ALUMNO 6:

» Cuando empezamos a ver tabla periddica no
le entendi muy bien desde ese tema a los
posteriores y por eso baje calificacion.

ALUMNO 7:
» Todo me ha interesado asi que no tengo
problemas con dicha materia.

Cuando a los estudiantes les agradan las
estrategias de ensefianza de su profesor;
sus percepciones sobre los temas son

positivas y los perciben agradables.

Por el contrario, cuando las estrategias
de ensefianza se vuelven tediosas o el
docente abusa en transmitir teoria
pierden el interés por los temas y dejan

de percibir en ellos alguna utilidad.

Otra de las causas por las cuales un

contenido o actividad no resulta
agradable para los alumnos, es la falta de
relacion con sus conocimientos previos.
En ocasiones, algunos docentes explican
los temas sin tomar en cuenta los
prerrequisitos conceptuales y/o
procedimentales necesarios, ya sea
porque no les encuentran relacion, los
alumnos no los poseen o los recuerdan

con errores.

65




ALUMNO 8:

» El modelo de Bohr, se me complica mucho ,
L . Ademas, el que un tema sea novedoso

resolver ejercicios de ese tipo.

no implica que sera interesante para el

ALUMNO 9: o R
) alumno. El término novedoso no significa
» Realmente no me agrada la forma de revisar
las actividades del maestro. (algunas) nuevo en su totalidad debido a que debe
guardar relacién con lo que el alumno
ALUMNO 10:
» En ocasiones no me gustan las actividades conoce.

que llega a poner y en la forma que se
realizan (algunas).
En ocasiones a los alumnos que

presentan dificultades para realizar
operaciones  bdsicas (suma, resta
multiplicacidn y divisidn), ciertos temas
como configuracién  electrénica vy
diagrama de Bohr les suelen resultar
complejos debido a la intima relacién

gue tienen con las matematicas.

Los datos que proporcionaron los estudiantes permitieron ratificar algunos
factores que han imposibilitado el aprendizaje y comprension de los contenidos de
quimica, tales como; exceso de estrategias de ensefianza centradas en
actividades transmisoras de teoria, omision de ciertos conocimientos previos que
llegan a poseer los alumnos y predominio de la memorizacion de informacion.
Estos factores probablemente se deban a la naturaleza tedrica de la asignatura y a
que en ocasiones algunos docentes creemos que la forma mas facil de aprender

este tipo de informacion es memorizandola.

Las aportaciones de los estudiantes también permitieron identificar que a
partir de las estrategias para la ensefianza de la asignatura, implementadas por

sus docentes; llegaron a percibir ciertos temas como complejos, a la asignatura
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comenzaron a considerarla como tediosa y a diversos contenidos tematicos no
lograron encontrarles utilidad alguna. Probablemente la causa mas proxima sea la

poca o nula comprensién de los contenidos tematicos.

d) Analisis del programa

Una vez organizada la informacién en los cuadros anteriores y sometidos a
procesos de analisis e interpretacién, fue posible confirmar el siguiente elemento a
analizar: el programa de estudios de Ciencias Il vigente, como parte de la triada
didactica, por su relevancia en la ensefianza y aprendizaje de la asignatura y por

lo que tanto los docentes como alumnos refirieron en sus aportaciones.

Para confirmar lo encontrado en los instrumentos de diagndstico previos,
recurri al programa de estudios, especificamente me centré en revisar los
propositos. Al analizarlos efectivamente encontré que en uno de éstos se pretende
que los alumnos, a partir de la composicion y estructura de la materia, logren
comprender el porqué de sus caracteristicas, propiedades y las transformaciones
que presenta (SEP, 2011). Por lo tanto, confirmé que mi practica pedagdgica no
habia logrado cumplir este propdsito; puesto que los alumnos no habian

alcanzado el nivel de logro esperado.

Quiza para justificarme, lo percibi como un propdsito bastante dificil de
alcanzar y que el lograrlo implicaba estudiar diversos temas y, mas aun, a partir de
lo sucedido me parecié una tarea muy complicada y en forma de escusa me
cuestioné vy justifiqué: ¢cdmo lograr que mis alumnos superen tanta abstraccion?
cuando algunos maestros “especialistas en la materia” a pesar de su amplia
experiencia, no lo consiguen ni en ellos mismos. Y sobre todo, ¢cémo cumplir con
este propdsito? cuando ni siquiera yo habia logrado conseguir que mis alumnos
relacionaran los fendmenos observables que sufre la materia con su

comportamiento a nivel microscépico.
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Pero, ¢Por qué darle importancia a los propdsitos?, spor qué habria de
cumplir con ellos?, s para cumplir con lo que exige el programa?, ;qué tenia de
relevante el cumplir con este proposito? Al pensar en las posibles respuestas,
llegué a la conclusion de que el conocer y comprender las caracteristicas y
propiedades de la materia en su nivel mas intimo, permitiria comprender los
porqué y los como del originen de los cambios observables en el entorno natural.
Aqui residia la importancia del propésito. Cabe recordar que dicho propdsito esta
establecido en el Programa de Estudio 2011 de Educacion Secundaria,

documento que es de observancia y aplicacion nacional.

Para dirimir o confirmar las percepciones hasta aqui concebidas sobre el
curriculo de Quimica, se realizdé un esquema de analisis curricular (Anexo 5), que
ademas dio origen a la elaboracion del siguiente cuadro de analisis donde se
compararon los programas de estudio de educacion basica 2006, 2011 y lo que
hasta hoy en dia se ha publicado del Modelo Educativo para la educacion
obligatoria (2017), respecto a la asignatura de Ciencias Ill: Quimica. Para
examinar los programas de la asignatura, a partir de sus fichas curriculares, se
seleccionaron los siguientes puntos de analisis: Denominacion, Grados en que se
imparte, Distribucién horaria, Enfoque, Ambitos o Campos formativos, Propdsitos,
Eje tematico, Organizacion y caracterizacion de los contenidos, y Descriptores y/o

indicadores de logro.

En el cuadro se resaltaron con negritas, en la seccién de propdsitos,

aquellos que guardan relacion con la problematica indagada.

PUNTOS DE PROGRAMA DE PROGRAMA DE PROGRAMA DE
ANALISIS Y CIENCIAS I CIENCIAS 11l (ENFASIS CIENCIAS Y
COMPARACION 2006 EN QUIMICA) TECNOLOGIA. QUIMICA
2011 2017
Denominacion Ciencias lll Ciencias IIl (Enfasis en Ciencias y Tecnologia.
Quimica) Quimica
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Grados en que se
imparte.

3er grado

3er grado

3er grado

Distribucion

6 hrs. Semanales

6 hrs. Semanales

6 hrs. Semanales

horaria
Enfoque El enfoque de | El enfoque se orienta a Fomenta el
pedagégico o | ensefianza para la | dar a los alumnos una desarrollo de
Didactico. formacién cientifica | formacién cientifica habilidades del
basica considera, entre | basica a partir de una pensamiento v
otros, los siguientes | metodologia de motiva a los
aspectos: ensefianza que permita estudiantes para
mejorar los procesos de que analicen
e Es aprendizaje; este procesos quimicos
fundamentalmente | enfoque demanda: de su entorno, con
formativo, puesto base en las
que privilegia el | « Abordar los propiedades y los
desarrollo integral contenidos desde cambios en la
de conocimientos, contextos materia.
habilidades y vinculados a la vida
actitudes al abordar personal, cultural y
los contenidos social de los Promueve el
desde contextos alumnos, con el fin estudio de los

que favorecen Ia
relacion de la
ciencia con la
tecnologia vy la

sociedad.
e Considera al
alumno como el

centro de los
procesos de
ensefianza y
aprendizaje,
favoreciendo su
autonomia en la
construccion
personal de
conocimientos.

de que identifiquen
la relacion entre la

ciencia, el
desarrollo
tecnolégico y el
ambiente.

e Estimular la

participacién activa
de los alumnos en
la construccion de
sus conocimientos
cientificos,
aprovechando sus
saberes y
replantedandolos
cuando sea

fendmenos y
procesos quimicos
desde

cercanos al

contextos

estudiante para

que, con base en

ellos, puedan
construir,

interpretar v
explicar  modelos
que les permitan
comprender las
propiedades, la

estructura 'y las
transformaciones
de la materia.
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e Redimensiona y

papel
de los profesores

fortalece el

en la formacién de
los alumnos, con
atencion a la
diversidad cultural y
social,

promoviendo el uso
adecuado de
recursos didacticos,

estrategias e
instrumentos de
evaluacion.

e Promueve una

visiéon humana de la
naturaleza de |Ia
ciencia y del trabajo
cientifico.

Los aspectos sefialados
se integran en su
conjunto para favorecer
la formacion cientifica
basica de los alumnos;
su desglose tiene la
finalidad de facilitar la
descripcién de los
puntos que los
profesores deben tener
en cuenta para aplicar
en el trabajo con sus
alumnos el enfoque de
manera adecuada.

necesario.

e Desarrollar, de
manera integrada,
los contenidos
desde una
perspectiva

cientifica a lo largo

de la Educacion
Basica, para
contribuir al

desarrollo de Ias
competencias para
la vida, el perfil de
egreso y a las
competencias
especificas de |Ia
asignatura.

e Promover la visién
de la naturaleza de

la ciencia como
construccion
humana, cuyos
alcances y
explicaciones se
actualizan de
manera
permanente.

La formaciéon cientifica
basica implica que
nifios y jovenes amplien
de manera gradual sus
niveles de
representacién e
interpretacién respecto

de fendmenos y

procesos naturales,
acotados en
profundidad por la

delimitacion conceptual

Propicia la

resolucién de
problemas del
entorno para
comprender como

es la estructura de
la materia y explicar
sus propiedades vy

sus cambios
quimicos

Estimula la visidon
de ciencia,

particularmente de
la quimica, como un
constructo social de
mujeres y hombres,

inacabado, en
constante
evolucion, con
alcances y
limitaciones.

Facilita el

conocimiento de las
aplicaciones
tecnolégicas de la
quimica y propicia
la exploracién de
sus implicaciones.
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apropiada a su edad, en
conjuncién  con el
desarrollo de ciertas
habilidades, actitudes y

valores.

Ambitos o Campos
Formativos

Ambitos:

e El conocimiento
cientifico

e Lavida

e El cambio y las

interacciones
e Los materiales
o El
salud

ambiente y la

e Latecnologia

Campo Formativo:

e Exploracion y
comprension  del
mundo natural y
social.

Ambitos:

e Desarrollo humano
y cuidado de |la
salud.

e Biodiversidad y

proteccion del
ambiente.
e Cambio e

interacciones en
fendmenos y
procesos fisicos.

e Propiedades y
transformacion de
los materiales.

e Conocimiento
cientifico y
conocimiento
tecnolégico en la
sociedad.

Campo Formativo:

e Exploracién y
comprension  del
mundo natural y
social.

Propdsitos

Durante el curso de
Ciencias lll, con énfasis
en Quimica, se procura
continuar desarrollando

con mayor profundidad

El estudio de las
Ciencias en la
educacion  secundaria
busca que los

adolescentes:

Los propédsitos de la
asignatura son:

e |nterpretar

procesos quimicos
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las habilidades,
actitudes, valores 'y
procedimientos

tratados en los cursos

de Ciencias I y Il.

Primordialmente, se
pretende estimular en
los estudiantes el
desarrollo de aquellas
competencias y
nociones basicas que
propicien:

e La adquisicion 'y
desarrollo de una

cultura guimica
basica que
considere la

aplicacion de ésta
ciencia en los
contextos
inmediatos donde
éste se
desenvuelve.

e Diferenciar e
interpretar los
fendmenos que

acontecen a su
alrededor,
sustentandose con
los modelos en los
gue se apoya la
Quimica.

e Auxiliarse de los

modelos

estudiados para
definir los
fenémenos que
presentan los

Valoren la ciencia
como una manera
de buscar
explicaciones, en
estrecha  relacion
con el desarrollo
tecnolégico y como
resultado de un
proceso histérico,
cultural y social en
constante

transformacion.

Participen de
manera activa,
responsable e

informada en |Ia
promocion de la
salud, con base en
el estudio  del
funcionamiento
integral del cuerpo
humano y de Ia
cultura de la
prevencion.

Practiquen por
iniciativa propia
acciones

individuales y
colectivas que
contribuyan a

fortalecer estilos de
vida favorables para
el cuidado del
ambiente y el
desarrollo
sustentable.

Avancen en el
desarrollo de sus

a partir de Ia
comprension de la
materia, la energia
y el cambio.

Analizar las
transformaciones

de los materiales,
su relaciéon con la
satisfaccion de
necesidades y sus
implicaciones en la
salud y el ambiente.

Explicar y aplicar
modelos para
describir

propiedades y
cambios de la
materia a partir de
su estructura
interna.

Plantear preguntas,
formular hipétesis,
identificar
variables,
interpretar datos y
elaborar
conclusiones  por
medio de
actividades
experimentales.

Identificar la
naturaleza de |la

ciencia, en
particular del
conocimiento

quimico, y
reconocer las
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materiales a nivel
microscopico y su
manifestacion a
nivel
macroscopico.

Hacer wuso del

Modelo cinético
molecular para
representar,
comprender,

revelar y expresar
las particularidades
de las sustancias y
de los fenémenos
quimicos.

Percatarse de las
similitudes que
presenta la Quimica
con otras ramas del
conocimiento y que
a pesar de ello, es
una ciencia Unica.

Examinar ciertas
actividades

humanas, que han
permitido satisfacer
necesidades vitales,
y que se pueden
realizar gracias a los
procesos de
transformaciéon de
ciertos materiales,
asi como el impacto
ambiental

generado.

Construir y emitir
juicios acerca de la
importancia que

habilidades para
representar,
interpretar,
predecir, explicar y
comunicar
fenédmenos
bioldgicos, fisicos y
guimicos.

Amplien su
conocimiento de los
seres vivos en
términos de su
unidad, diversidad y
evolucion.

Expliquen los
fenomenos fisicos
con base en Ila
interaccion de los
objetos, las
relaciones de
casualidad y sus
perspectivas

macroscopica y
microscopica.

Profundicen en la
descripcion y
comprension de las
caracteristicas,
propiedades y
transformaciones
de los materiales, a
partir de su
estructura interna
basica.

Integren y apliquen
sus conocimientos,
habilidades y
actitudes para

caracteristicas que
comparte con otras
ciencias.

Valorar la quimica
como un conjunto
de conocimientos
que favorecen Ia
toma de decisiones
responsables e
informadas en
relacion con el
cuidado de la salud
y el ambiente.

Reconocer en Ia
sociedad las
implicaciones  del
avance cientifico vy
tecnoldgico, y de su
aprovechamiento.
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han adquirido Ia
ciencia y la
tecnologia en Ia
actualidad y del
papel
en la preservacion y
del

que juegan

conservacion
medio ambiente.

e Valorar la
importancia de Ia
Ciencia y
visualizarla  como

una accién humana

y nho como una

actividad exclusiva

de expertos.

proponer
soluciones a
situaciones
problematicas de la
vida cotidiana.

Eje tematico

e Materia, Energia y

e Materia, Energia y

e Materia, Energia y

Cambio Cambio Cambio
e la Ciencia y |la
Tecnologia
Organizacién y | Debido a que, el curso | Se busca desarrollar en | Tema 1:
Caracterizacion de | de Ciencias Il es el | los alumnos la | Materia: estructura y
los contenidos? cierre de la formacion | capacidad de explicar | propiedades.
basica en esta | algunos procesos
disciplina, y a las | quimicos que suceden | Tema 2:
caracteristicas que | en su entorno, a partir | Cambio y energia.

comparte con la Fisica y
la Biologia, se

7

incorporan en él

algunos temas que

comprenden aspectos

de estas ciencias con la

de la representacion de
la estructura interna de

los materiales; para
ello, se parte de
aproximaciones que

van de lo macroscépico

Tema 3:
Interacciones de la
guimica con la
tecnologia.

! Respecto al Programa de Ciencias y Tecnologia. Quimica 2017, no se describe la Organizacion y
Caracterizacion de los contenidos, debido que hasta la fecha no se han publicado de manera oficial los

programas de estudio.
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finalidad de vincular los
contenidos, y asi dar
lugar a la
interdisciplinariedad.

El curso estad edificado

con base en tres

aspectos primordiales:

a) la cultura cientifica
y tecnoldgica, asi
como la historia de
su construccion;

b) el trabajo practicoy
posibles
alternativas de
solucién a
problemas
planteados;

¢) los componentes de
la cultura quimica
(lenguaje, método —
analisis y sintesis—y
forma de medir —
mol-).

Estos aspectos rigieron
la  identificacion vy
seleccion de los
contenidos que facilitan
la comprensién de las
nociones generales:
materia, energia vy
cambio. Los contenidos
del

estan distribuidos en 5

curso Ciencias |lI,

grandes bloques:

y perceptible, a lo

microscopico y
abstracto.

Los contenidos del
curso Ciencias 11

(Enfasis en Quimica),
estan distribuidos en 5

bloques:

Bloque . Las
caracteristicas de los
materiales

1. La ciencia y |la

tecnologia en el mundo
actual.
e Relacion de la

y la
tecnologia con el

guimica
ser humano, Ia
salud y el ambiente.

2. identificacién de las
propiedades fisicas de
los materiales:

e Cualitativas

e Extensivas

e Intensivas

3. experimentacion con

mezclas

e Homogéneas y
heterogéneas

e Métodos de
separacion de

mezclas con base
en las propiedades
fisicas de sus

componentes.

4, iComo saber si la
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Bloque L. Las
caracteristicas de los
materiales:

1. Lla quimica, la

tecnologiay tu.

1.1. éCudl es la vision

de la ciencia y la

tecnologia en el mundo
actual?

e Relacién de la
quimica y la
tecnologia con el
ser humano vy el

ambiente.

1.2. Caracteristicas del

conocimiento cientifico.

e Experimentacién e
interpretacion.

e Abstraccion y
generalizacién.

e Representaciéon a
través de simbolos,
diagramas,
esquemas y
modelos
tridimensionales.

e Caracteristicas de la
quimica: lenguaje,

método y medicidn.

1.3. Tu decides: éicdmo
saber que una muestra
de una sustancia estd
mas contaminada que
otra?

e Toxicidad

2. Propiedades fisicas y
caracterizacion de las

sustancias.

muestra de una mezcla

estd mds contaminada

gue otra?

Toma de decisiones

relacionada con:

e Contaminacién de
una mezcla.

e Concentracidon y sus

efectos.

5.Primera revolucion de

la quimica

e Aportaciones de
Lavoisier: la Ley de
la conservacion de
la masa.

6. Proyectos: ahora tu
explora, experimenta y
actua. (preguntas
opcionales)

Integracion y aplicacion
e (Como funciona
una salinera y cual
es su impacto en el

ambiente?

e (Qué podemos
hacer para
recuperar y
reutilizar el agua
del ambiente?

Bloque Il. Las

propiedades de los

materiales y su
clasificacion quimica.

1. Clasificacion de los

materiales

e Mezclas y
sustancias  puras:
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2.1.
de los materiales?

éQué percibimos

e Experiencias
alrededor de las
propiedades de los
materiales.

e Limitaciones de los
sentidos para

identificar algunas

propiedades de los
materiales.

e Propiedades

cualitativas: color,
forma, olor y
estado de

agregacion.

2.2. iSe pueden medir
las propiedades de los
materiales?

e Propiedades

intensivas:
temperatura de
fusidon y ebullicion,
viscosidad,
densidad,

concentraciéon
(m/v), solubilidad.

e Medicidn de
propiedades
intensivas.

e Propiedades
extensivas: masa vy
volumen.

e Medicidn de
propiedades
extensivas.

2.3. éQué se conserva
durante el cambio?
o |la primera

revolucion de la

compuestos y
elementos.

2. Estructura de los

materiales

o Modelo atémico de
Bohr.

e Enlace quimico.

3. ¢éCual es la
importancia de
rechazar, reducir,
reusar y reciclar los
metales?

e Propiedades de los
metales.

e Toma de decisiones
relacionada con:

rechazo, reduccion,

reusd y reciclado de

metales.

4. Segunda revolucion

de la quimica

e El
diversidad de las

orden en la

sustancias:
aportaciones  del
trabajo de
Cannizzaro Y
Mendeleiev.
5. Tabla periddica:
organizacién y
regularidades de los

elementos quimicos

e Regularidades en la
Tabla Periddica de
los Elementos
Quimicos
representativos

e Caracter metdlico,

valencia, numero vy
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quimica: el
principio de
conservacién de la
masa.

e La importancia de
las aportaciones del
trabajo de Lavoisier

2.4. La diversidad de las

sustancias.

e Experiencias
alrededor de
diversas sustancias

e Una clasificacién

particular: el caso

de las mezclas.
Mezclas
homogéneas y
heterogéneas.

e Propiedades y
métodos de
separacion de
mezclas.

3. Proyectos. Ahora tu
explora, experimenta y
actua. (Temas y
preguntas opcionales)
éQuién es el
delincuente? El analisis
en la investigacion
cientifica

(Ambitos: de la vida y
del
cientifico).
éQué
reutilizar el agua?

conocimiento

hacer para

(Ambitos: del ambiente

y la
conocimiento cientifico

salud, y del

y la tecnologia).

masa atomica.

e |mportancia de los
elementos quimicos
para los seres vivos.

6. Enlace quimico

e Modelos de enlace:
covalente e idnico.

e Relacién entre las

propiedades de las

sustancias con el

modelo de enlace:

covalente e idnico.

7. Proyectos: ahora tu
explora, experimenta y
actua. (preguntas
opcionales)
Integracién y aplicacion
e (Cudles elementos
guimicos son
importantes para el
buen
funcionamiento de
nuestro cuerpo?
e (Cudles son las
implicaciones en la
salud o el ambiente
de algunos metales

pesados?

Bloque 1. La
transformacion de los
materiales: la reaccion
quimica.

1. Identificacion de
cambios quimicos y el
lenguaje de la quimica
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Bloque Il. La diversidad
de propiedades de los
materiales y su
clasificacion quimica:

1. Mezclas, compuestos

y elementos.

1.1. La clasificacidon de

las sustancias.

e Experiencias
alrededor de
diferentes
clasificaciones de
sustancias.

e Mezclas:
disoluciones
acuosas y
sustancias  puras:

compuestos y

elementos.

1.2
estructura de

iComo es la
los
materiales?
e El modelo atdmico.
e Organizacién de los
electrones en el
atomo. Electrones
internos y externos.
e Modelo de Lewis y
electrones de
valencia.
e Representacién
quimica de
elementos,
moléculas, atomos,
iones, e isotopos.

1.3. Clasificacién
cientifica del
conocimiento de los

materiales.

e Manifestaciones vy
representacién de
reacciones quimicas
(ecuacidn quimica)

2. Que me conviene

comer

e la caloria como
unidad de medida
de la energia.

e Toma de decisiones
relacionada con:
-Los alimentos y su

aporte caldrico

3. Tercera revolucion de

la quimica

e Tras la pista de la
estructura de los
materiales:
aportaciones de
Lewis y Pauling.

e Uso de la tabla de
electronegatividad.

4. Comparaciéon vy

representacién de

escalas de medida

e Escalas y
representacion.

e Unidad de medida:
mol.

5. Proyectos: ahora tu

explora, experimenta y

actua. (preguntas

opcionales)

Integracion y aplicacion

e (Cémo elaborar
jabones?

e (De ddénde obtiene
la energia el cuerpo

humano?
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e la segunda
revolucion de Ila
quimica: el orden
de la diversidad de

las sustancias.

e Aportaciones  del
trabajo de
Cannizzaro Y

Mendeleiev.

1.4. Tu decides: équé
materiales utilizar para
conducir la corriente

eléctrica?

2. Tabla periddica.
2.1.
organizacién de Ia

Estructura y
informacién fisica y
quimica de la tabla
periddica.

e |dentificacién de

algunas

propiedades  que
contiene la tabla
periddica: numero
atémico, masa

atémica y valencia.
e Regularidades que
representan en la
tabla

Metales y no

periddica.

metales.
e Caracteristicas de:
C, Li, F,Si, S, Fe, Hg.

2.2. {Como se unen los

atomos?

e El enlace quimico.

e Modelos de enlace:
covalente, idnico vy
metalico.

Bloque Iv. La
formacion de nuevos
materiales

1. Importancia de los

acidos y las bases en la

vida cotidiana y en la

industria

e Propiedades y
representacién de
acidos y bases.

2. ¢Por qué evitar el
consumo frecuente de
los “alimentos acidos”?
e Toma de decisiones
relacionada con:
-Importancia de
una dieta correcta.

3. Importancia de las

reacciones de oOxido vy

de reduccién

e Caracteristicas y
representaciones

de las reacciones
redox.

e Numero de
oxidacion.

4. Proyectos: ahora tu
explora, experimenta y
actua. (preguntas
opcionales)

Integracion y aplicacion
e (Como evitar la

corrosiéon?
e (Cudl es el impacto

de los combustibles

y posibles
alternativas de
solucion?
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e El
compuesto

agua Ccomo un

ejemplar.

3. Proyecto: ahora tu
explora, experimenta y
actua (temas y
preguntas opcionales)

los

éCudles son

elementos quimicos
importantes para el
buen  funcionamiento
de nuestro cuerpo?

(Ambitos: de la vida y
del

cientifico).

conocimiento
éCémo funcionan las
drogas?

(Ambitos: de la vida y
del
cientifico).

conocimiento

Bloque . La
transformacion de los
materiales: la reaccion
quimica.

1. La reaccién quimica.

1.1. El cambio quimico

e Experiencias
alrededor de
algunas reacciones
guimicas.

e La formacidon de

nuevos materiales.

1.2. El lenguaje de Ia

quimica.

e Los modelos y las
moléculas.

e El enlace quimico y
la valencia.

Bloque V. Quimica y
tecnologia

1. Proyectos: ahora tu

explora, experimenta y

actua. (preguntas

opcionales)

Integracion y aplicacion

e (Como se sintetiza
un material
elastico?

e (iQué aportaciones
a la quimica se han

generado en
México?
e (Cuiles son los

beneficios y riesgos

del uso de
fertilizantes y
plaguicidas?

e ¢(De qué estan
hechos los

cosméticos y como
se elaboran?
e (Cudles son |las
propiedades de
algunos materiales
que utilizaban las
culturas
mesoamericanas?
e (Cudleselusodela
guimica en
diferentes
expresiones
artisticas?

e (Puedo dejar de

utilizar los
derivados del
petréleo y
sustituirlos por

otros com puestos?
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e Ecuacién quimica.
Representacién del
principio de
conservacién de la
masa.

1.3. Tras la pista de la

estructura de los
materiales.
e |a tercera

revolucion de la
quimica:
aportaciones del
trabajo de Lewis vy
Pauling.

1.4. Tu decides: icédmo

evitar que los alimentos

se descompongan

rapidamente?

e Conservadores
alimenticios.

e C(Catalizadores.

2. La medicién de las
reacciones quimicas.
2.1. ¢Como contar lo
muy pequefio?

e Las dimensiones del
mundo quimico.

e El vinculo entre los
sentidos y el
microcosmos.

e Numero y tamaio
de particulas.
Potencias de 10.

e El mol como unidad
de medida.

3. Proyecto (temas y
preguntas opcionales)
3.1. ¢Qué me conviene
comer?
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e Aporte energético
de los compuestos
quimicos de los
alimentos. Balance
nutrimental.

(Ambitos: de la vida y
del cambio vy las
interacciones).

3.2. ¢Cudles son las

moléculas que

componen a los seres
humanos?

e Caracteristicas de
algunas
biomoléculas
formadas por
CHON.

(Ambito: de la vida).

Bloque V. La
formacion de nuevos
materiales:

1. Acidos y bases.

1.1. Acidos vy bases

importantes en nuestra

vida cotidiana.

e Experiencias
alrededor de los
acidos y las bases.

e Neutralizacién.

1.2. Modelos de &cidos

y bases.
e Modelo de
Arrhenius.

1.3. Tu decides: icédmo
controlar los efectos del
consumo frecuente de
los “alimentos acidos”?
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2. oxidacidn y reduccién
2.1. La oxidacién: un
tipo de cambio quimico.
e Experiencias
alrededor de |Ia
oxidacion.

2.2. Las reacciones

redox

e Experiencias
alrededor de las
reacciones de
oxidoreduccidn.

e Numero de
oxidacion y tabla
periddica.

3. Proyecto: ahora tu
explora, experimenta y
actua (temas y
preguntas opcionales)
¢Puedo dejar de utilizar
los derivados del
petréleo y sustituirlos
por otros compuestos?
(Ambitos: del
conocimiento cientifico,
de la vida y de Ia
tecnologia).

éCémo evitar la
corrosién?  (Ambitos:
del ambiente y la salud
y de la tecnologia).

Bloque V. Quimica y
tecnologia:

éComo se sintetiza un
material elastico?
(Ambitos: del cambio y
las interacciones y de la
tecnologia).
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¢Qué ha aportado
Meéxico a la quimica?
Principales
contribuciones de los
investigadores quimicos
al desarrollo del
conocimiento quimico.
(Ambitos: del ambiente
y la salud y del
conocimiento
cientifico).

éPor  qué usamos
fertilizantes y
plaguicidas?

(Ambitos: de la vida, del
conocimiento cientifico
y del ambiente y la
salud).

é¢De qué estan hechos
los cosméticos y
algunos productos de
aseo personal como los
jabones?

(Ambitos: de la vida y
del conocimiento
cientifico).

¢En qué medida el ADN
nos hace diferentes?
(Ambitos: de la vida y

del conocimiento
cientifico).
éCuales son las

propiedades de algunos
materiales que
utilizaban las culturas
prehispanicas?

(Ambitos: del
conocimiento cientifico
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y de la tecnologia).

éCudl es el papel de la
quimica en diferentes
expresiones artisticas?
(Ambitos: de la
tecnologia y del
conocimiento
cientifico).

éQué combustible usar?
(Ambitos: del ambiente
y la salud y de la
tecnologia).

Descriptores
indicadores
logro.

y/o
de

e Aprendizajes
esperados

Aprendizajes
esperados
estandares
curriculares
Competencias para
la formacion
cientifica basica.

Aprendizajes clave
o especificos.

Al analizar el cuadro comparativo de los programas de Ciencias 2006, 2011

y 2017, aunque este ultimo de manera muy limitada (debido a que aun no se

cuenta con el programa de estudios correspondiente s6lo con generalidades), se

logré identificar que comparten ciertas similitudes, por ejemplo: tienen el mismo

eje tematico (materia, energia y cambio), sus enfoques pedagdgicos son de

caracter formativo centrados en brindar una formacion cientifica basica, mediante

algunos de sus propédsitos pretenden acercar a los alumnos al estudio de la

estructura interna de la materia a través del modelo atomico y duplican algunos

contenidos como el de enlace quimico y estructura de Lewis.
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En cuanto a las diferencias que presentan, éstas son muy pocas y residen

principalmente en la cantidad y estructura organizativa de los temas. Al parecer la

tendencia es que entre mas reciente sea el programa de quimica menor cantidad

de contenidos posee. Algunos de los actores educativos cuestionados habian

referido previamente, durante las entrevistas realizadas, que los programas

presentaban discrepancias especificamente en la organizacion de los contenidos.

Finalmente y una vez analizados los cuatro instrumentos para diagnosticar

la problematica planteada, fue posible formular conclusiones que permitieron

identificarla y delimitarla mejor. Las conclusiones generadas se describen como

parte de los resultados del diagndstico:

Algunos docentes presentamos dificultades para lograr que los alumnos
comprendan determinados contenidos (por ejemplo, las propiedades
fisicoquimicas de la materia) y ejecuten ciertos procedimientos (como la
determinacién del numero de oxidacion y el balanceo de ecuaciones

quimicas), debido al grado de complejidad que implica la informacion.

Ocasionalmente, varios profesores durante nuestra practica pedagodgica
solemos omitir ciertos temas, tales como el de “Modelo Cinético de
Particulas” y el de “Configuracion Electrénica”, debido a que no forman
parte del programa de Ciencias lll, énfasis en Quimica. No obstante, el
modelo cinético se debe revisar a profundidad en la asignatura de Fisica,
durante el tercer bloque, para describir la estructura de la materia, sin
embargo; la mayoria de los alumnos de tercer grado presentan ciertas
deficiencias en su comprensién, a tal grado de aparentar que el tema nunca
se revisO. Las causas pueden estar relacionadas tanto con sus necesidades
y procesos de aprendizaje, como con las estrategias de ensefanza que

suelen emplearse para abordar la tematica.
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Por el contrario, cuando si se revisan los contenidos (modelo cinético y
configuracion) suelen presentarse ciertas problematicas relacionadas con el
proceso de ensefianza. En especial, es posible notar los problemas que
enfrentan al momento de realizar actividades sobre configuracion
electronica de los elementos quimicos. La forma tradicional (Regla de la
Diagonal) de abordar este contenido ha propiciado la generacion de
conflictos cognitivos (debido a que parte del modelo cuantico, un modelo
matematico de gran complejidad) que ordinariamente dificultan la
asimilacion y comprension de la informacion implicada, en ocasiones hasta

para los profesores.

En ocasiones las percepciones que tienen los alumnos sobre la asignatura
las construyen con base en los usos y fines que le encuentran a ésta. En
otros casos dependen directamente de las formas de trabajo de sus
profesores; si les agradan las estrategias de ensefanza, su percepcion
sobre la disciplina suele ser positiva. Por el contrario, cuando las
estrategias de ensefianza se vuelven tediosas o el docente abusa en
transmitir teoria pierden el interés por los temas y dejan de percibir en ellos

alguna utilidad.

Cuando los alumnos se identifican con la forma de trabajo del docente
creen aprender mas rapido y mejor. Por el contrario, cuando perciben
deficiencias en las estrategias de ensefianza que desarrolla el docente o no
logran comprender sus explicaciones o simplemente no hay simpatia con
él; perciben la asignatura como compleja, sin utilidad y deja de ser de su

agrado; convirtiéndose asi en un factor causal de la problematica.
Una de las problematicas mas abundantes que se presentan en la

asignatura es la tendencia de los profesores a trabajar con actividades

meramente transmisoras y a solicitar la memorizacion de la informacién.
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Una de las principales responsabilidades de los alumnos es aprender y
como ésta es una tarea muy demandante buscan la forma de hacer el
menor esfuerzo, por lo que; esporadicamente ven atractivos algunos datos
de ciertos temas debido al poco raciocinio que implica el no aprenderlos de
manera integral. Se quedan con la informacion superficial del contenido,
aquella que solo pueden memorizar y dejan fuera la que sirve para explicar
el fendmeno y que por ende exige mayor esfuerzo. Por ejemplo, al estudiar
los estados de agregacidon de la materia los alumnos suelen apropiarse
unicamente de algunos datos como los cambios de fase (fusion,
evaporaciéon, condensacion, solidificacion, etc.) y olvidan la informacion
sobre los fundamentos que permiten comprender a que hace referencia el

dato.

Otra de las causas por las cuales un contenido o actividad no resulta
relevante para los alumnos es la falta de relacién con sus conocimientos
previos, ya sea por la ausencia de éstos o porque los docentes no los
toman en cuenta. Por ejemplo; algunos temas como configuracion
electronica y diagrama de Bohr suelen resultar complejos para los
estudiantes, debido a que implican el uso de operaciones matematicas

basicas que en ocasiones se les dificulta resolver.

El programa de estudios de Ciencias Ill Quimica presenta deficiencias en
su estructura y en la organizacion de los contenidos. No se han incorporado
algunos temas importantes que permiten comprender ciertos contenidos de
mayor complejidad; tal es el caso de la Configuracion Electronica. Otros
temas se han suprimido a pesar de su importancia en la comprension del

mundo natural, tales como: Propiedades del agua e Hidrocarburos.

En los distintos programas de estudio aunque se plantean propdsitos muy
similares, la organizacion de los contenidos tematicos es diferente tanto en

cantidad como en secuencia.
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Conforme se han ido planteando nuevos programas para la asignatura de
quimica la cantidad de contenidos ha cambiado bastante. En cada
renovacion se han suprimido diversos temas (por ejemplo el contenido:
Organizacion de los electrones en el atomo. Electrones internos y externos)
por lo que su cantidad es cada vez menor; se han incorporado nuevos
temas (por ejemplo, ¢ Cual es la importancia de rechazar, reducir, reusar y
reciclar los metales?), aunque no mas que los suprimidos; y a ciertos
contenidos se les ha dado un enfoque distinto (tal es el caso del tema: La
caloria como unidad de medida de la energia) o se les ha incorporado en

otro bloque tematico.

En ninguno de los programas analizados se incorpora “La configuracion
electronica” como parte de los contenidos tematicos, a pesar de que en los
tres se pretende acercar a los alumnos al estudio de la estructura interna de
la materia mediante el modelo atdmico. Lo que complica comprender como

y porqué se da la organizacién de los electrones en el atomo

Tanto en el programa de Ciencias 2006 como el de 2011 presentan
incoherencias en la secuencia de los temas debido a que algunos
contenidos estan incorporados por duplicidad, mientras que otros no estan

pertinentemente concatenados, por ejemplo:

Programa de Ciencias lll, 2006.

o En el Tema 1 del Bloque Il, se encuentra el subtema “Modelo de
Lewis y electrones de valencia” mediante el que se pretende que los
alumnos expliquen cémo se enlazan los atomos aplicando el modelo
de Lewis y en el Tema 1 del Bloque lll, se ubica el subtema “La
tercera revolucion de la quimica: aportaciones de Lewis y Pauling”

donde se espera que los alumnos explique los enlaces sencillos,

dobles y triples que se encuentran en algunos compuestos aplicando

el modelo del octeto y del par electronico.
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o El subtema “El enlace quimico” que pertenece al tema ;Cdémo se
unen los atomos? situado en el Bloque Il, se repite en el Bloque Il
como parte del tema El lenguaje de la quimica en uno de sus

subtemas bajo la denominacién “El enlace quimico y la valencia”.

Programa de Ciencias Ill (Enfasis en Quimica), 2011.

o Para estudiar el Tema 3 Experimentacion con mezclas que
pertenece al Bloque |, es necesario revisar previamente las
definiciones, caracteristicas y diferencias entre elemento, compuesto
y mezcla. Sin embargo, estos conceptos para su revision estan

ubicados hasta el tema 1 del segundo bloque.

o En el tema 2 del segundo bloque, el segundo subtema lleva por titulo
Enlace quimico y en este mismo bloque el tema 6 también se titula
Enlace Quimico. En el subtema se requiere que el alumno
represente el enlace quimico (sin saber qué es), con el estudio del
tema 6 se pretende que identifique y explique las caracteristicas de
los diferentes tipos de enlace quimico.

Finalmente, al examinar los resultados obtenidos mediante los instrumentos
utilizados, fue factible deducir que: a partir de analizar mi experiencia narrada en el
caso consegui identificar que los alumnos no lograban comprender el mundo
microscopico. Al examinar los resultados de la actividad sobre la simulacion de la
reaccion quimica (Anexo 2), confirmé que los alumnos presentaban dificultades
para comprender y representar microscopicamente los fendbmenos observados.
Mediante las aportaciones de los profesores logré determinar que parte de estas
dificultades eran originadas tanto por deficiencias presentes en el programa de
estudios como por el nivel de complejidad de algunos contenidos tematicos. Con
las afirmaciones de los alumnos fue posible dilucidar que tales dificultades se

agravaban con algunas estrategias de ensefianza que implementaban los
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docentes y corroborar que se originaban en parte por el nivel de complejidad de
algunos temas. A través del analisis realizado al programa de estudios fue posible
verificar que presentaba deficiencias en la estructura y organizacién de los temas,
factores que pueden causar dificultades a los profesores para ensefiar y a los

alumnos para aprender los contenidos.

Todo este camino recorrido y los procesos de reflexion sobre mi experiencia

como docente me permitieron:

e Aclarar que al no comprender los niveles de organizacion de la materia se
dificulta asociarlos correctamente y por ende, se complica comprender que
las transformaciones que sufren las sustancias, objetos, materiales, etc.,
que se encuentran en el entorno natural, son producto de cambios
(imperceptibles a simple vista) que constantemente sufren las sustancias a

nivel microscopico.

Y por consiguiente;

e Concluir que todo esto conllevé a que los alumnos no lograran comprender
cdmo y por queé las caracteristicas, propiedades y transformaciones que

presenta la materia, estan determinadas por su composicion.

En definitiva, los analisis realizados (sobre mi experiencia docente, el caso,
el programa de estudios, las aportaciones de algunos docentes y alumnos) no solo
permitieron detectar y examinar a detalle la problematica mencionada para
focalizar sus principales causales y asi buscar estrategias de solucion a la misma,
sino que también posibilitaron identificar y revelar que los probables factores

referian a tres aspectos:

e La organizacion de los contenidos. Por las incongruencias que presenta la

estructura del curriculum de Quimica, puesto que ademas de que se omiten
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contenidos necesarios para el logro de los propdsitos; algunos temas que si
se incorporan formalmente en el curriculum, no estan coherentemente

ordenados, es decir; carecen de una secuencia logica.

Las caracteristicas del contenido. El alto nivel de abstraccion que exigen los
contenidos tematicos dificulta su comprension. Debido a que, como los
temas incorporan el estudio de conceptos, definiciones y procesos acerca de
objetos, sustancias o fenbmenos que no pueden apreciarse a simple vista,
se requiere que los alumnos realicen un mayor trabajo cognitivo. Esfuerzo
mental que si no lo llevan a cabo (con o sin el apoyo del profesor y mediante

el uso de modelos) dificilmente lograran comprender la informacién.

Las estrategias de ensefianza. Debido a que, en ocasiones, a través de
ellas no se logra abordar el contenido de una forma pertinente vy
comprensible para los alumnos. En la mayoria de los casos, las clases se
centran en actividades de transcripcion, tales como resumenes, dictado,
mapas conceptuales, repeticion y memorizacion de conceptos, formulas,
definiciones, etc. Este factor se debe ocasionalmente a la formacién que ha
recibido el docente y a los conocimientos que posee como producto de su

experiencia.

5.2 El Objeto de Estudio: Delimitacién y afinaciéon del objeto de estudio

La problematica concreta identificada que, al afectar el proceso de

ensefianza - aprendizaje de la Quimica, resulta perentorio atender; es originada
tanto por factores relacionados directamente con los alumnos como por causales
originadas desde el programa de estudios y en las estrategias de ensefianza
desarrolladas por el docente.
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La problematica refiere dificultades que presentan los alumnos de tercer
grado de secundaria para comprender la naturaleza fisicoquimica de la materia: se
les complica comprender las relaciones que guardan las caracteristicas,
propiedades, y transformaciones que presenta la materia con su composicion y
estructura interna; aprendizaje que constituye uno de los propésitos primordiales a

cumplir, al cursar la asignatura de Quimica en la educacion secundaria. Pero:

¢Por qué no consiguen comprender tales particularidades de la
materia?

A partir de las situaciones planteadas con anterioridad es posible
determinar que la problematica esta directamente relacionada con dificultades que
presentan los dicentes para comprender que los cambios o transformaciones
(visibles 0 no) que presenta la materia en su entorno natural a nivel macro, son la
consecuencia de fendmenos, practicamente imperceptibles, que sufren las
sustancias a nivel microscopico, y por lo tanto; no logran asociar correctamente los
niveles de organizacion de la materia. Pero entonces: ;A qué se debe esta

incomprension?

Si bien es cierto que entre la ensefianza y el aprendizaje no existe una
relacion causal directa, al analizar mi experiencia profesional narrada en el caso,
del proceso reflexivo en el que me adentré al examinar la situacion descrita, de la
revision de las respuestas de los cuestionarios aplicados tanto a maestros como
alumnos que imparten y cursan respectivamente la asignatura, del analisis
realizado al curriculum de quimica y las reflexiones o investigaciones que han
realizado los tedricos; me percaté que los docentes también presentamos ciertas
dificultades para ensefiar la naturaleza fisicoquimica de la materia y que, por ende,
dichas complejidades repercuten no sélo en la eficiencia de la practica
pedagogica, sino también en el logro académico de los estudiantes.

Como es posible apreciar, existe una amplia gama de factores que

contribuyen a la generacién y persistencia de dificultades tanto para la ensefianza
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como para el aprendizaje. El determinar una trayectoria a seguir que permita
atender todas aquellas causales que intervienen (incluyendo las anteriormente
mencionadas), dificilmente representaria una solucion viable por su caracter

genérico y el esfuerzo realizado podria recaer en la futilidad.

Por lo tanto, resultdé pertinente delimitar la situacion centrandome en
atender la problematica especifica mediante una intervencion de caracter
pedagdgico, que incorpore acciones encaminadas a atender los factores donde
pueda incidir directamente en la practica docente, es decir; una intervencién mas
centrada en las causales de caracter pedagogico que afectan el desemperio de los

alumnos.

Por estas razones y debido a que se pretende que los docentes de forma
consiente y racional se sumen al esfuerzo por mejorar la ensefanza y por
consiguiente el aprendizaje de la asignatura, la indagacion e intervencion se
centran en atender las siguientes interrogantes que serviran de directrices para el

proceso de investigacion:

e ;Qué factores dificultan la ensefianza de las relaciones que guardan las
caracteristicas, propiedades, y transformaciones que presenta la materia

con su composicion y estructura interna?

e ;Dé que manera influye el actual curriculum de quimica en las dificultades

que presentan los docentes para la ensefianza de los contenidos?

De aqui surge la necesidad y el interés de disefiar una alternativa didactica
para la ensefianza integral de los contenidos del programa de quimica de
educacion secundaria relacionados con la estructura de la materia y sus propiedades
fisicoquimicas. Se pretende que la propuesta didactica permita a los alumnos
conocer la estructura interna del atomo, favorezca la transicion entre los distintos

niveles de organizacion de la materia, facilite la comprension de los fendmenos
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que presenta y de las propiedades fisicoquimicas de los elementos quimicos que
intervienen. Por consiguiente, resulta indispensable realizar investigacion
documental para verificar si existe 0 no una propuesta similar, asi como también;
buscar y analizar las perspectivas tedricas de aquellos investigadores que han
trabajado estas problematicas presentes en el estudio, apropiacion y comprension

de los contenidos de Quimica que se abordan en la educacién secundaria.

Asi que me adentré en la busqueda, exploracion y recoleccién de
informacion sobre la problematica en cuestion. Informacion que me permitid
conocer las diversas perspectivas a través de las cuales se ha estudiado el tema y
el problema de interés, asi como adquirir mayor conocimiento sobre el mismo para

delimitarlo y afinarlo con mayor precision.

6. Estado de conocimiento: Fundamentacion de la intervencion.

La exploracion y recoleccion de fuentes de informacion la llevé a cabo en la
Biblioteca Gregorio Torres Quintero de la Universidad Pedagdgica Nacional
(UPN), Biblioteca Central de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) y de las paginas web de la Revista Educacion Quimica, Revista Mexicana
de Investigacion Educativa y del Consejo Mexicano de Investigacién Educativa
(COMIE). La busqueda de informacion se centré especificamente en aquellas

fuentes que abordaran algun aspecto sobre la siguiente problematica de interés:

» ¢Como lograr que, a partir de la relacion que existe entre los distintos
niveles de organizacion de la materia, los alumnos comprendan que las
caracteristicas, propiedades y transformaciones que ésta presenta, estan

determinadas por su composicion y estructura interna?
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Debido a la escasa informacion encontrada, la busqueda bibliografica se
reorientd a partir del siguiente cuestionamiento que tiene relacion intrinseca con la

problematica principal:

» ¢Qué problemas presentan docentes y alumnos para ensefiar, aprender y
comprender (en la asignatura de quimica) las caracteristicas, propiedades y
transformaciones de los materiales, partiendo de su composicion y

estructura interna?

Sin embargo, la informacion localizada seguia siendo insuficiente, para
complementarla la linea de busqueda se amplié a toda aquella bibliografia que
aportara datos sobre dificultades en la ensefianza y/o el aprendizaje de la quimica,
relacionados con los tres rubros que previamente habia identificado como los
principales aspectos en los que incidian los factores causales del problema en

cuestion:

% La estructura légica del contenido

e Anadlisis del curriculum y contenido

% La significatividad psicoldgica del contenido
e Contenido conceptual (dificultades)

e Contenido procedimental (dificultades)

*» Las estrategias de ensefianza
e Para abordar contenido conceptual

e Para abordar contenido procedimental

Al revisar las fuentes de informacion (Furio y Furid, 2000; Chamizo, 2001;
Gallegos y Garritz, 2004; Pozo y Goémez, 2009) me percaté que aunque
relativamente pocos tedricos se han centrado en el estudio de la ensefanza de la

quimica (comparados con el estudio de otras asignaturas), algunas de sus

97



investigaciones dan cuenta de las principales problematicas que pueden presentar

quienes requieren transmitir y/o apropiarse del conocimiento cientifico.

En cuanto a las problematicas relacionadas con la ensefanza y el
aprendizaje de la quimica, se sabe que han propiciado deficiencias en el
aprendizaje de los contenidos por parte de los alumnos y estas deficiencias a su
vez, han propiciado que la asignatura sea calificada como una disciplina compleja,
dificil, abstracta, aburrida y en ocasiones, sélo apta para genios. La informacion
recopilada, para su analisis, se categorizé6 a partir de los tres aspectos antes
mencionados: la estructura logica del contenido, la significatividad psicologica del
contenido y las estrategias de ensefianza.

6.1 La estructura légica del contenido
6.1.1 Analisis del curriculum y contenido

Debido a que el curriculum de cada asignatura determina el tipo de
formacion que se pretende lograr en los alumnos al cursar dichas disciplinas, se
debe procurar que el conjunto de contenidos que constituyen cada curriculum
contribuya de forma integral a la formacion de los estudiantes. Sin embargo, para
que esto sea posible, es necesario que en dicho conjunto de contenidos, estos se
encuentren estructurados bajo una cierta coherencia interna, se organicen de
forma clara y coherente y, cuando sea posible, estén secuenciados bajo una
relacion de antecedente y consecuente, es decir; que guarden una estructura

l6gica.

Con respecto a las dificultades para comprender los contenidos de la
Quimica como disciplina, la estructura légica del contenido juega un papel
primordial debido a que si los contenidos tematicos no se trabajan bajo una

secuencia logica en la que se articulen coherentemente, las dificultades referidas
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se fortalecen a tal grado de que la informacién puede percibirse escindida,

tornarse incomprensible y por consiguiente, perder su caracter integral.

Actualmente, la estructura organizativa de los temas establecida en el

programa de estudios (RIEB 2011), especificamente en el area de Ciencias Il con

enfasis en Quimica, brinda poca viabilidad hacia la comprensién integral de los

contenidos; debido a que:

Se omiten ciertos temas que resultan necesarios para la comprension de
algunos contenidos incluidos en el curriculum formal. Por ejemplo, para
comprender la estructura (caracteristicas, propiedades y transformaciones)
de la materia se requieren revisar algunos temas, tales como el Modelo
Cinético de Particulas y la Configuracion Electrénica. Sin embargo, estos
contenidos tematicos actualmente no estan incorporados en el programa de

quimica.

La secuencia de los temas, en parte, carece de coherencia. Tal es el caso
del tema 3 Experimentacion con mezclas que pertenece al Bloque |, que
para estudiarse es necesario revisar previamente las definiciones,
caracteristicas y diferencias entre elemento, compuesto y mezcla. Sin
embargo, estos conceptos para su revision estan ubicados hasta el tema 1
del segundo bloque, por lo que se complica su comprension y se dificulta el

logro de una formacion integral.

Otro caso es el que corresponde al tema 2 Estructura de los materiales, con
sus dos subtemas Modelo atomico de Bohr y enlace quimico, que
corresponden al Bloque Il, para los que se requieren revisar con antelacion
definiciones, caracteristicas y ejemplos de los distintos tipos de particulas,
principalmente de los iones, debido a que uno de los aprendizajes

esperados a lograr, al concluir el tema, es que el alumno “Representa
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mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones

(aniones y cationes) ” (SEP, 2011).

e Se fragmentan y repiten algunos contenidos. Por ejemplo, en el tema 2 del
segundo bloque, el segundo subtema lleva por titulo Enlace quimico y en
este mismo bloque el tema 6 también se titula Enlace Quimico. Mientras
que en el subtema se requiere que el alumno represente el enlace quimico
(sin saber qué es), con el estudio del tema 6 se pretende que identifique y
explique las caracteristicas de los diferentes tipos de enlace quimico. Al
respecto, el problema reside en que dicha caracteristica de la estructura del
curriculum de quimica puede causar confusién en los alumnos, asi como

dificultades en la comprensién de la informacion.

Ademas, sumandole a las caracteristicas mencionadas del curriculum de
quimica, lo que Chamizo (2001) afirma con respecto al objetivo primordial que, a
través de la gestion de éste, suele perseguirse: “transmitir la mayor cantidad
posible de conocimientos cientificos” (p.197), se dificulta en mayor grado el lograr
que los alumnos comprendan los contenidos de la asignatura. Sobre todo, cuando
algunos docentes al sentirse presionados por el tiempo y tener como mayor
preocupacion el cubrir el programa en su totalidad; centran sus estrategias de
ensefanza de la disciplina primordialmente en practicas memoristicas y de

transcripcion de la informacion.
Asi, bajo estas circunstancias el aprendizaje y la ensefianza de la quimica

indudablemente pueden llegar a percibirse como actividades aburridas vy
complejas; consecuencias de las que no siempre es responsable el profesor.
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6.2 La significatividad psicolégica del contenido

6.2.1 Contenido conceptual (dificultades)

El organizar y secuenciar coherentemente los contenidos no garantiza su
comprensiéon. Sin embargo, para favorecer en mayor medida la comprension de
los temas se requiere, aunado a una secuencia logica, que estén adecuados al
nivel cognitivo de quienes pretenden apropiarse de ellos y que se tomen en cuenta
sus referentes tedricos previos, es decir; promover la significatividad psicoldgica

de los contenidos.

En la actualidad, una de las finalidades que se persiguen en la ensefianza
de las ciencias, radica en que los alumnos logren comprender conceptos, ejecutar
procedimientos y fortalecer actitudes que les permitan asumir una postura con
vision analitica y critica ante diversas situaciones en las que se ponga en juego su
capacidad para tomar decisiones. Con respecto a dichas finalidades, uno de los
principales retos a los que se enfrentan los alumnos en el aprendizaje de las
ciencias, aparte de conocer e incorporar una gran cantidad de datos a sus

estructuras mentales, es el lograr comprenderlos e interpretarlos.

Al respecto Pozo y Goémez (2009), mencionan que la interpretacién o
comprension de un dato es mas dificil que el simple hecho de conocerlo. Sin
embargo, no se pretende que los alumnos aprendan la mayor cantidad posible de
datos, pues la intencién no es hacerlos expertos en la asignatura en la educacion
basica, sino sélo lograr el dominio de aquellos contenidos que pueden servir como

base para adquirir nuevos aprendizajes.

En el esfuerzo por apropiarse de este tipo de contenido (conceptual) es
posible que los alumnos estén propensos a presentar diversas dificultades que les
impidan comprender correctamente la informacion. Para dar cuenta de ciertas

dificultades, revisé el articulo de revista “Dificultades conceptuales vy
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epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos quimicos”, escrito por los

autores Carlos Furio y Cristina Furio.

En dicho articulo, se persigue como objetivo primordial dar cuenta de los
principales obstaculos de caracter conceptual que se les han presentado a
algunos alumnos en sus procesos de aprendizaje, al adentrarse en el estudio
cualitativo del tema las reacciones quimicas en la educacién secundaria. Lo cual
se puede emplear con la finalidad de construir una vision mas amplia sobre las
ideas de las que se han apropiado los alumnos, las formas en que las razonan y
aprenden, para favorecer la construccion de sus conocimientos sobre quimica
(Furio y Furid, 2000).

Las problematicas analizadas en el articulo, pertenecientes al campo de la
ensefanza - aprendizaje de la asignatura de quimica, se abordan desde /a
Didactica de las Ciencias como cuerpo tedrico de conocimientos. El analisis se
centra principalmente en aspectos cualitativos de conceptos con los que los
alumnos presentan dificultades, tales como reacciéon quimica, conservacion de la
masa, naturaleza corpuscular de la materia, sustancia y compuesto quimico. De
cada término, los autores omiten los aspectos de caracter cuantitativo y los que

implican mayor grado de complejidad.

La informacion brindada parte de una panoramica sobre las caracteristicas
generales de lo que los autores refieren como pensamiento discente espontaneo,
con la que pretenden mostrar la forma en que los adolescentes perciben el mundo
natural y analizar el tipo de razonamiento espontaneo que emplean en sus
interpretaciones construidas sobre los fenbmenos naturales observados en su
entorno. Posteriormente se analizan algunas dificultades que presentan los
estudiantes para comprender ciertos conceptos propios de la disciplina
(relacionados con la naturaleza corpuscular de la materia y las nociones de

sustancia y de compuesto quimico). Dificultades asociadas a su pensamiento
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discente espontaneo. Con la intencidon de revelar de qué forma dicho pensamiento

afecta el aprendizaje de los contenidos de la asignatura.

Con respecto al razonamiento espontaneo que emplean los alumnos para
construir interpretaciones de los fendbmenos observables en su entorno natural,
éste puede presentarse en dos formas distintas, dificultando sus procesos de
aprendizaje: la fijacion y la reduccion funcionales. Para Furid y Furio (2000) la
fijacion funcional consiste en memorizar el contenido y la reduccién funcional en
asociar un fendbmeno a una sola causal. Por lo que en consecuencia, dichas
formas de razonamiento tanto reprimen la reflexién, como limitan el pensamiento
hipotético deductivo; entorpeciendo la comprension correcta de los contenidos

disciplinares.

Otro de los principales factores que dificultan el aprendizaje de los
contenidos de Quimica, es la percepcion erronea que suelen tener los alumnos
sobre los niveles de organizacién de la materia y la intima relacion que estos
guardan. Dificilmente logran asociar el comportamiento de la materia en el nivel
microscopico de las sustancias y los materiales, con los fenbmenos que presentan
y son observables en su nivel macroscépico. Los alumnos, en sus intentos por
interpretar los fendmenos observables, cometen errores. Desde la perspectiva de
Furié y Furié (2000), esto se debe a una vision realista ingenua que poseen los
estudiantes, en la que el mundo natural a nivel microscopico es el mismo mundo a

nivel macroscépico pero en pequeiito.

En relacion a dichas dificultades que presentan los alumnos para
comprender los niveles de descripcion de la materia, Gabel (1998), citado por
Furié y Furié (2000), a manera de hipotesis menciona que:

Las principales dificultades que se presentan en la comprension del
complejo mundo de la Quimica pueden deberse a incomprensiones en

las interpretaciones macroscopica y/o microscopica de los fendmenos
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quimicos y, también, a la falta de relaciones entre estos dos niveles de

interpretacion de la materia (p. 302).

Ciertamente la falta de comprensién de los niveles de descripcion de la
materia, dificulta en los alumnos el aprendizaje y comprension de los fendmenos
fisicoquimicos que acontecen en su entorno natural. Ademas, si no logran
comprender los niveles de organizacion de la materia, se les dificulta asociarlos
correctamente y por consiguiente; se les complica comprender que las
transformaciones que sufren las sustancias y que observan a simple vista, son
consecuencia de cambios imperceptibles al ojo humano, que constantemente

sufren las sustancias a nivel microscoépico.

Estas y otras dificultades relacionadas a los niveles macro y micro de la
materia, persisten a pesar de que para el estudio de las caracteristicas vy
propiedades microscopicas de las sustancias, se utiliza el Modelo Cinético de
Particulas. Las razones pueden ser diversas, para Barlet et al. (1997), citado por
Furi6 y Furié (2000), se debe a que los alumnos carecen de “conciencia
microscopica”, es decir; no utilizan la teoria cinética de particulas para interpretar

las caracteristicas macroscépicas de la materia.

Al respecto Fensham (1992), citado por Furié y Furié (2000), afirma que
‘después de ensefar la naturaleza corpuscular de la materia en cursos
introductorios de Quimica, el alumnado no sabe utilizarla, en particular cuando han
de aplicarla al explicar las propiedades de los gases” (p.302). Mientras que Pozo y
Gbémez Crespo (2009) refieren que aunque los estudiantes aceptan el modelo
corpuscular que se les ensefa en la escuela, no lo emplean de forma espontanea,
sino que para explicar los fendmenos; se basan en sus teorias cotidianas

construidas a partir de las propiedades macroscopicas perceptibles de la materia.

Finalmente, a partir de la panoramica descrita sobre los posibles obstaculos

que probablemente presenten quienes se aventuren en el estudio de la quimica,
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los autores formularon como conclusion principal que tanto aprender, como

ensefiar quimica no son tareas sencillas (Furié y Furio, 2000).

Debido al impacto que ha tenido la ausente o carente comprension de los
niveles de representacion de la materia en los alumnos de educacion secundaria
(y de niveles posteriores como preparatoria y licenciatura), analicé el texto que
lleva por titulo Representacion continua y discreta de la materia en estudiantes de
Quimica, escrito por los autores Leticia Gallegos Cazares y Andoni Garritz Ruiz y

publicado en la revista Educacién Quimica, en julio del 2004.

En este articulo, los autores dan cuenta de una investigacion disefiada a
partir de identificar que las teorias y modelos que muchas veces construyen los
estudiantes para dar sentido al mundo en el que viven, no son congruentes con los
acepados por la comunidad cientifica, puesto que parten y se sustentan en
concepciones alternativas, dejando a un lado los conceptos cientificos.

La investigacién realizada tiene como finalidad analizar y dar cuenta de las
teorias y modelos mentales sobre la estructura de la materia que persisten en
estudiantes desde educacién basica hasta posgrado en la facultad de Quimica de

la UNAM, cuando se les presentan contextos fenomenoldgicos especificos.

La metodologia de investigacion que emplearon los autores para llevar a
cabo el estudio fue tanto de caracter cualitativo como cuantitativo, debido a que
analizaron estadisticamente los datos. A través de instrumentos como el
cuestionario y la entrevista realizaron la recolecciéon de los datos. Del analisis de la
investigacion documental y de campo, se sostiene en el texto como proposicion
principal que los sujetos, ante un problema fenomenolégico, construyen modelos
mentales, ligados a una teoria 0 marco general, que permiten que los conceptos
tomen significado debido a que relacionan dichos modelos con su contexto

especifico.
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En relacion a las dificultades que presentan los alumnos para comprender
los fendmenos que experimenta la materia a partir de sus niveles de descripcion,
Anderson (1990), citado por Gallegos y Garritz (2004), menciona que algunos
estudiantes de distintos niveles educativos conciben a la materia bajo una

estructura continua, omitiendo toda percepcion microscopica.

Incluyendo a aquellos alumnos que logran construir una representacion
corpuscular de la estructura de las sustancias y de los fendmenos que sufren, es
posible afirmar como lo hacen Gallegos y Garritz (2004) “los alumnos utilizan dos

formas de representacion: una continua y otra discreta” (p.62).

Respecto a ambas representaciones, el problema principal reside en las
dificultades que presentan los estudiantes para identificar y comprender las
relaciones causales que guardan. Prueba de ello es la carencia, en el
pensamiento de los alumnos, de conexiones entre el nivel microscopico y la vision
macroscopica de los fendmenos estudiados, y/o la transferencia que suelen
realizar de las propiedades y caracteristicas macroscépicas de la materia a las
particulas que la constituyen (p. 62). Especificamente, continuan percibiendo
ambas dimensiones de la misma forma, como si fueran iguales s6lo que una en

grande y la otra en pequeiio.

Del analisis realizado, Gallegos y Garritz (2004) lograron corroborar que en
la mayoria de los casos los modelos mentales que construyen los alumnos no
coinciden con los modelos cientificos. De las conclusiones que formularon, retomo
las siguientes; debido a la relacion directa que guardan con los niveles de

descripcion de la materia:

e Cuando los estudiantes no logran comprender correctamente la teoria
microscopica de la materia, encuentran comodo representar y explicar los
fendbmenos con un modelo en el que toda explicacion microscopica se basa

en la transferencia de las propiedades macroscopicas de la materia a las
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particulas que la constituyen, ya que no encuentran otro modelo que sea

igualmente fructifero.

e “Las teorias y modelos escolares son incorporados de manera parcial y
desde la perspectiva de las ideas previas de los estudiantes. (...) El modelo
cinético-molecular ha sido incorporado sélo parcialmente por algunos
alumnos, teniendo varios de ellos problemas en asimilar su naturaleza

dinamica y la existencia de vacio entre las moléculas” (p.68).

Finalmente, cabe mencionar la relevancia que tiene el que los alumnos
utilicen con cierta frecuencia el conocimiento adquirido sobre el mundo
corpuscular de la materia, debido a que al ponerlo en practica se favorece
paulatinamente su comprensidn y se logra valorar su importancia. Tal como
Gallegos y Garritz (2004) lo identificaron en una muestra de estudiantes de
quimica, quienes poco a poco asimilaron que la molécula y el atomo debian
emplearse cada vez con mayor frecuencia en su lenguaje. Siendo asi,
posiblemente los alumnos seran capaces de construir modelos mentales, basados
en conceptos cientificos y por consiguiente aceptados por la comunidad cientifica;
que les permitan explicar y predecir pertinentemente los fendmenos fisicoquimicos

que acontecen en su entorno natural.

6.2.2 Contenido procedimental (dificultades)

Con respecto a los procedimientos como contenidos de ensefianza, debido
a que se encuentran asociados al contenido conceptual, parte de las dificultades
que presentan los alumnos al apropiarse de este saber hacer, estan relacionadas

con la falta de comprension de los conceptos involucrados.

En relacion al contenido procedimental las principales dificultades que

suelen presentar quienes intentan tanto apropiarse de éste como ensefarlo, se
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deben primordialmente a que no logran diferenciarlo del contenido declarativo,
principalmente en dos aspectos: en qué consiste y la forma en que se adquiere.
Siendo que, mientras el contenido declarativo consiste en un saber qué, el
procedimental reside en un saber como y que mientras los conceptos se pueden
adquirir al instante y mediante la exposicion (a través de estrategias transmisivas),
los procedimientos se adquieren progresivamente y mediante la explicacion vy

ejecucion de acciones (a través de estrategias pragmaticas).

Algunos autores han realizado investigaciones sobre las caracteristicas del
contenido procedimental, a partir de las cuales han logrado describir tanto su
naturaleza como las dificultades que se presentan en su ensefanza como en su
aprendizaje. Entre dichos autores se encuentran Pozo y Gémez Crespo, quienes
refieren que diversos estudios han revelado que los alumnos en ocasiones no
logran convertir sus conocimientos conceptuales de caracter cientifico que han
adquirido, en acciones o predicciones eficaces y viceversa, en ocasiones les
resulta complicado describir la mayoria de sus acciones y predicciones ejecutadas

y realizadas, respectivamente (2009).

Al resultar complicado para los alumnos describir sus propias acciones, el
describir, interpretar y/o explicar los procesos (hasta cierto punto ajenos a ellos)
que se dan en los fendbmenos que acontecen en la naturaleza; les resultaria una
tarea, con mucha mas razon, bastante compleja. Por lo tanto, resulta relevante
conocer las percepciones que construyen los alumnos al estudiar las

transformaciones que experimenta la materia.

Por consiguiente revisé el articulo “Las ideas de los alumnos sobre la
ciencia: una interpretacion desde la psicologia cognitiva” publicado en la revista
Ensefianza de las Ciencias, en 1991. Debido a que en este articulo, los autores
Pozo J., Sanz A., Gdmez Crespo M.A. y Limén M. describen varios analisis
realizados sobre determinados estudios que se han llevado a cabo para

comprender las ideas que poseen los alumnos de secundaria sobre fenbmenos
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cientificos. Dichos estudios son generalmente de caracter descriptivo y tienen
como proposito, analizar desde disciplinas como la psicologia cognitiva y la
didactica de las ciencias, los procesos psicologicos que dan origen a las ideas que
predominan en los estudiantes sobre los fendbmenos de caracter cientifico. Para
ello, se apoyan en autores como Driver, Guesne, Tiberghien, Anderson, Kuhn,

Bachelard, Vygotskii, etc.

El origen de estas ideas se clasifica en tres tipos: sensorial, social y
analogico (Pozo, Gomez Crespo y Limon, 1999). Siendo el origen sensorial, aquel
en el que se construyen las concepciones espontaneas (propias del sujeto) a partir
de lo que perciben sus sentidos, para significar los acontecimientos cotidianos.

El origen social, en el cual se agrupan las concepciones inducidas, es decir
aquellas creencias que han sido transmitidas por los grupos sociales. En general
son esquemas o conceptos socialmente generados y compartidos, que finalmente
pueden constituir un conocimiento ingenuo o de sentido comun en los alumnos
(1999).

En el origen de caracter analégico se ubican las concepciones analogas, las
ideas que se construyen al relacionar algun contenido con la vida cotidiana o se

adquieren por medio de procesos de ensefianza (1999).

Sin embargo, para que las ideas que se construyen por este medio sean
eficaces, es indispensable que los alumnos dispongan de conocimientos
cientificos basados en modelos generales para que puedan transferirlos
analogicamente a nuevos dominios. Las analogias como estrategia de aprendizaje
podrian complementarse con procesos metacognitivos que permitan, a los

alumnos, controlar sus propios procesos de aprendizaje.

Algunas de las explicaciones sobre el por qué se dan este tipo de origenes,

residen en que (Pérez, 1998 y De Vega, 1984, citados por Pozo, Gémez Crespo y
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Limén, 1991) tanto profesores como alumnos se rigen en mayor medida por
criterios de conveniencia pragmatica que de coherencia légica. Las personas, al
realizar analisis para determinar las causas de algun fendmeno son mas intuitivas,
evitando mostrarse rigurosas y exhaustivas en sus explicaciones (Pozo, 1987a,

citado por Pozo, Gédmez Crespo y Limén, 1991).

El evitar un analisis racional necesario para explicar conceptos o
fendmenos, soélo por eludir un proceso complejo o minimizar su complejidad;
coarta la posibilidad de formular conclusiones correctas y por consiguiente

cientificamente aprobadas.

Con respecto al estudio de los fendmenos fisicoquimicos Anderson (1986b),
citado por Pozo, Gémez Crespo y Limén (1991), refiere que los alumnos al
procurar comprender los fendmenos quimicos, se centran en buscar explicaciones
a los cambios observables dejando de lado los estados previos de las sustancias
involucradas; lo que dificulta la comprensién de conceptos como el de reaccion

quimica.

Por consiguiente, los alumnos se enfocan mas en el estado final de la
sustancia que sufre la transformacion, que en su fase inicial; dificultandose la
comprensién de aquellos fendmenos y sus conceptos involucrados, que resulten

dificiles de observar (Pozo, Gbmez Crespo y Limon, 1991).

En consecuencia, resulta necesario promover el uso alternativo de
procedimientos cientificos mas rigurosos que exijan mas que un simple analisis
causal basado en la intuicion. Que los docentes no se centren solo en
proporcionar vigentes y nuevos conceptos a sus alumnos, sino que ademas los
orienten en como usarlos, relacionarlos y transferirlos a otros contextos, tanto los
ya conocidos como aquellos que resultan nuevos. Sin embargo, para lograr el uso

racional de procedimientos y ademas posibilitar un cambio tanto conceptual como
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metodoldgico; se requiere conocer con mayor detalle los métodos que utilizan los

alumnos para construir sus propias percepciones.

También revisé el documento titulado “Ensefianza y aprendizaje de
procedimientos cientificos (contenidos procedimentales) en la Educacion
Secundaria obligatoria: Analisis de la situacion, dificultades y perspectivas, de
Rafael Cordon (2008).

En el documento se abordan algunas investigaciones sobre la ensefanza y
el aprendizaje de los contenidos procedimentales, asi como ciertas circunstancias
escolares que influyen en el tratado de los procedimientos. La finalidad que se
persigue es dar cuenta del papel que juegan y la importancia que tienen los
contenidos procedimentales de caracter cientifico en la educacién secundaria y la

forma en que se han abordado en la ensefanza tradicional.

A partir de la perspectiva de Cordon (2008), es posible concebir; que los
contenidos procedimentales son en su diversidad, habilidades, destrezas,
estrategias, que favorecen en los alumnos el aprendizaje de nuevos contenidos, la

construccidon de conocimientos y la solucidén de problemas.

Sin embargo, parte de las dificultades que se presentan en los procesos de
aprendizaje de contenidos procedimentales, se deben en gran medida a que para
su ensefianza se han minimizado e incluso omitido algunas de sus peculiaridades
que es preciso tener en cuenta debido a su influencia, tales como: su naturaleza
se encuentra ligada a contenidos conceptuales y actitudinales, su aprendizaje
puede favorecerse gradualmente con la practica, deben planificarse vy
secuenciarse coherentemente, su aprendizaje debe ser significativo y, para ello,
algunas metodologias didacticas como la de solucion de problemas y actividades

experimentales dinamizan y favorecen su aprendizaje, comprension y aplicacion.
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En algunos casos, las subestimaciones y omisiones referidas
anteriormente, son asociadas a practicas pedagogicas de caracter tradicional. Al
respecto, Porlan, Rivero y Martin (2000), citado por Corddén (2008), refieren que la
ensenanza de las ciencias es asociada a la ensefianza tradicional y que a ésta, en
la mayoria de los casos, se le concibe como una actividad que tiene como
elemento principal la explicacion del docente, por o que en éste recae el control
total de la dinamica y para dirigirla toma como eje rector a los contenidos

tematicos.

Para Jiménez (2000), citado por Corddn (2008), la ensefianza tradicionalista
parte de un curriculum en el que se pone mayor énfasis en los contenidos
conceptuales, de los que se pretende primordialmente que los alumnos
memoricen; y en el que los contenidos procedimentales se conciben como
conjuntos de instrucciones seriadas y encaminadas a la comprobacién de la

teoria.

Finalmente, algunas causas se asocian a la diferencia entre el estadio de
desarrollo en el que se encuentran los alumnos y el estadio que comprende las
habilidades, destrezas y nivel de razonamiento que se requiere para comprender
el contenido procedimental a transmitir. Otras causas, se relacionan con una
instruccion deficiente que no ha favorecido el desarrollo de las habilidades
intelectuales y con la falta de comprension de los textos en los que se les plantean
situaciones experimentales, interpretando los datos y los hechos de manera

distinta a lo cientificamente aceptado (Corddén, 2008).

Para dar cuenta de las dificultades que han presentado los alumnos en la
comprension y ejecucion de procedimientos relacionados con la comprension de
las caracteristicas, propiedades y transformaciones que presenta la materia,
analicé el apartado “Los procedimientos para hacer y aprender quimica”, del

Capitulo VI que lleva por titulo “El aprendizaje de la quimica”, del libro “Aprender y
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ensenar ciencia. Del conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico”, escrito por

Juan Ignacio Pozo y Miguel Angel Gémez (2009).

La finalidad que se persigue en este apartado, es dar cuenta de las
dificultades que presentan los alumnos respecto a los procedimientos de trabajo
para hacer y aprender quimica. Debido a que uno de los objetivos importantes de
la quimica es que los alumnos utilicen sus conocimientos adquiridos para
solucionar problemas, uno de los recursos didacticos mas empleados en la
ensefianza y aprendizaje de los contenidos de la asignatura; se toma como
referencia (la solucién de problemas) para analizar las dificultades que suelen
presentarse en el aprendizaje de procedimientos en quimica (Pozo y Gomez
Crespo, 2009).

Los problemas que se plantean para la ensefianza de la quimica son de
distinta naturaleza, es decir; tienen objetivos especificos, exigen al alumno
diferentes tipos de razonamiento y el uso de distintos procedimientos para darles
solucion. Por consiguiente, para determinar el tipo de procedimiento que se
requiera que el alumno aprenda o ejecute resulta necesario seleccionar y, para
ello, saber distinguir entre un tipo de problema y otro. Ante esta necesidad, Pozo y
Gomez Crespo proponen clasificar a los distintos tipos de problemas en

cualitativos, cuantitativos y pequenas investigaciones (2009).

6.2.2.1 Dificultades asociadas al aprendizaje y/o ejecucion de
procedimientos al trabajar con problemas cualitativos.

En la solucion de problemas cualitativos se requiere que los alumnos
utilicen sus conocimientos previos para realizar razonamientos tedricos en los que
relacionen los fendbmenos sometidos a analisis y los contenidos declarativos
propios de la quimica que se ven implicados en su explicacién y comprension.

Este tipo de tareas promueve que los alumnos analicen los fenomenos, los
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comprendan y expliquen; aplicando sus propias teorias y transfiriendo los

contenidos conceptuales aprendidos en las clases (Pozo y Gomez Crespo, 2009).

Sin embargo, al llevar a cabo dichas acciones, los alumnos estan
propensos a presentar ciertas dificultades. En sus intentos por explicar el
fendbmeno analizado es posible que los alumnos no sepan aplicar o no
comprendan o0 no conozcan todos los conceptos implicados; que los
conocimientos previos que poseen sean insuficientes y/o erréneos; o que no
cuenten con los prerrequisitos tedricos necesarios para analizarlo y comprenderlo.
Al respecto Pozo y Gomez Crespo (2009) afirman que las principales dificultades,
que suelen presentarse al analizar los fendbmenos, estan relacionadas con

complicaciones para comprender los contenidos conceptuales involucrados.

Otra de las dificultades y sus respectivas causas, que puede provocar que
los alumnos no logren comprender y/o explicar un fendmeno, reside en las
exigencias que demanda el problema planteado y la incapacidad de los alumnos
para cubrir dichas exigencias, principalmente cuando se trata de establecer
conexiones entre distintos tipos de conocimientos (conceptuales, procedimentales
y actitudinales). Para Pozo y Gomez Crespo (2009), no es suficiente que el
alumno conozca, comprenda y aplique los conceptos implicados en el anélisis de
un fendmeno, sino ademas se requiere que sepa establecer conexiones multiples

y complejas entre éstos.

Cuando el fendmeno que se pretende estudiar no se describe lo
suficientemente claro, preciso y conciso, los alumnos pueden presentar como
dificultad el no lograr identificar o enfocar el problema. Para evitar este tipo de
situaciones, se requiere que el profesor ubique el problema ya sea orientando al
alumno para que lo identifique, mediante el planteamiento de nuevas preguntas
que permitan delimitarlo o resaltando los principales rasgos del fendmeno

relacionados con el problema en cuestion (Pozo y Gémez Crespo, 2009).
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6.2.2.2 Dificultades asociadas al aprendizaje y/o ejecucion de

procedimientos al trabajar con problemas cuantitativos.

A diferencia de los problemas cualitativos en donde se requiere que los
alumnos realicen razonamientos a partir de prerrequisitos tedricos para formular
una solucion, los de caracter cuantitativo demandan que los estudiantes analicen y
manipulen datos numeéricos, a través de estrategias centradas en operaciones
matematicas o andlisis y/o aplicacion de féormulas y datos; para plantear

soluciones (Pozo y Gémez Crespo, 2009).

Las dificultades a las que suelen enfrentarse los alumnos cuando analizan
fenomenos que implican problemas de indole cuantitativa, estan relacionadas
principalmente con conflictos para realizar, comprender o aplicar las operaciones
matematicas. También, en la mayoria de los casos se les dificulta aplicar los
algoritmos matematicos correctos para resolver el mismo tipo de problemas
planteados, pero donde la incégnita es una variable distinta, debido a que; los
profesores suelen trabajar con un mismo tipo de problemas en los que se les
solicita a los alumnos encontrar el valor de una misma magnitud, hasta que

aprenden a resolverlos mecanicamente.

Otra dificultad que suele presentarse como consecuencia de un aprendizaje
mecanico de los procedimientos es la indiferencia e incomprension del aspecto
quimico del problema y la incomprensidon de su caracter matematico, debido a que
aplican inconscientemente las operaciones matematicas. “Aplican ciegamente un
algoritmo o un modelo de problema, sin llegar a comprender lo que estan
haciendo, de forma que cuando cambia el contexto o la presentacion del problema
se sienten perdidos y desamparados” (Pozo y Gémez Crespo, 2009, p. 197).

Al trabajar en la solucién de problemas de esta naturaleza para implicar a
los alumnos en el aprendizaje de fendbmenos, bajo una perspectiva cuantitativa,

Pozo y Gomez Crespo (2009) afirman que para prevenir este tipo de dificultades,
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la funcién del profesor deberia residir en orientar a los alumnos para que logren,
tanto separar el problema matematico del problema de quimica, como valorar las
soluciones de ambos problemas; solicitando un razonamiento quimico del dato

numeérico.

Sin embargo, el trabajar con problemas cuantitativos no siempre implica
problemas de indole matematico. En diversas ocasiones las dificultades se
asocian a las distintas interpretaciones de caracter cualitativo que realizan los
alumnos acerca de los contenidos cientificos tales como leyes, principios o

conceptos (Pozo y Gémez Crespo, 2009).

6.2.2.3 Dificultades asociadas al aprendizaje y/o ejecucion de

procedimientos al trabajar con pequefias investigaciones.

En el proceso de ensefianza — aprendizaje de la quimica, de acuerdo con
Pozo y Gémez Crespo, existen diversas estrategias de ensefanza que involucran
cierto tipo de problemas en los que se plantean cuestionamientos, que para darles
respuesta; se requiere que los alumnos realicen actividades pragmaticas, tanto
dentro del laboratorio escolar como fuera de él; a este tipo de problemas se les

denomina como pequefias investigaciones (2009).

A través de estas tareas complejas, las pequefas investigaciones, se
pretende acercar a los alumnos a la investigacion cientifica y, por consiguiente; en
ocasiones pueden involucrar a la vez problemas cualitativos, en donde se requiere
que los alumnos realicen razonamientos a partir de prerrequisitos teoricos; y
problemas de caracter cuantitativo en los que analicen y manipulen datos
numeéricos, para que en conjunto formulen soluciones (Pozo y Gémez Crespo,
2009).

116



Las dificultades que suelen presentar los alumnos, al realizar los
procedimientos que implica este tipo de tareas se ven asociadas principalmente a
complicaciones para comprender los contenidos conceptuales involucrados y a
conflictos para realizar, comprender o aplicar las operaciones matematicas, y
ademas a la falta de pericia para la elaboracion y/o el manejo de material, la
distraccion causada por los nombres cripticos y espectacularidad de la
parafernalia, lo riguroso de instrucciones exageradamente detalladas; y se deben
principalmente a que los estudiantes no disponen, en la mayoria de las ocasiones,
de la formacion, los medios, los recursos materiales o el tiempo necesario para su

realizacion (Pozo y Gémez Crespo, 2009).

En ocasiones el realizar actividades experimentales demostrativas en el
laboratorio escolar o en el aula, en las que a los alumnos se les asigne sdlo el
papel de espectadores, puede contribuir a desviar la finalidad de la ensefianza de
la quimica y en particular de los procedimientos involucrados, debido a que, como
lo refieren Pozo y Gémez Crespo, los alumnos pueden limitarse Unicamente a
observar y creer en lo que dice el profesor, los verdaderos problemas a analizar
pueden ocultarse tras lo pomposo del experimento y sustituirse por éste, y forjarse
en los alumnos la falsa idea de que los experimentos tienen como unica finalidad

el comprobar la teoria (2009).

6.3 Las estrategias de ensenanza

6.3.1 Para abordar contenido conceptual y procedimental

Indudablemente las estrategias de ensefianza son un elemento de gran
relevancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje, que pueden tanto favorecer
0 no, a las practicas pedagogicas y a las tareas de aprendizaje, como promover su

interrelacion. Al respecto, Pozo y Gomez Crespo refieren que:
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Frente al habitual divorcio entre lo que los profesores ensefian — mucho,
complejo y muy elaborado — y lo que los alumnos aprenden — no tanto,
bastante simplificado y poco elaborado — se trata de identificar
estrategias que aproximen lo que profesores y alumnos hacen en el
aula (2009, p. 266).

Para dar cuenta del papel trascendental que han jugado las estrategias de
ensefnanza en la construccion de las concepciones erréneas o asertivas que han 'y
se han forjado en los alumnos respecto a los contenidos cientificos, revisé algunas
aportaciones que han realizado ciertos autores como Pozo, Gémez Crespo, Limon
y Ausubel.

Las estrategias de ensefianza que se han empleado para abordar los
contenidos tematicos de la asignatura de quimica y potenciar el aprendizaje de los
alumnos, en su mayoria estan asociadas a practicas pedagogicas de caracter

tradicional.

Principalmente en este tipo de practicas, la transmisién de conocimientos se
realiza mediante actividades en las que los alumnos se limitan a transcribir y
memorizar la informacién. Como lo mencionan Pozo y Gdémez Crespo, “un
enfoque dirigido sobre todo a la fransmision de conocimientos verbales, en el que
la légica de las disciplinas cientificas se ha impuesto a cualquier otro criterio
educativo y en el que a los alumnos se les ha relegado a un papel meramente
reproductivo” (2009, p. 268). Papel en el que al analizar los fendmenos naturales,

muy probablemente puede contribuir a que construyan concepciones erroneas.

Debido a que la permanencia y el caracter representacional de las
concepciones que poseen los alumnos se deben en parte a los procesos a través
de los cuales se han construido; y a que las estrategias de ensefanza juegan un

papel primordial en la construccién de tales concepciones sobre los fendmenos
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que han percibido y/o estudiado; resultaria plausible pensar en la necesidad de

sugerir estrategias de ensefanza diferentes (Pozo, Gdmez Crespo y Limén, 1991).

El tener un panorama mas amplio sobre la naturaleza de las concepciones
que finalmente poseen los alumnos sobre los hechos de caracter cientifico,
posibilita el disefio de recursos didacticos mas eficaces para la ensefianza de las
ciencias y brinda mayor viabilidad para organizar y secuenciar con mayor
significatividad légica los contenidos en los curriculums de ciencias (Pozo, Gémez

Crespo y Limén, 1991)

En algunos casos las estrategias de ensefanza tienen como proposito
principal reducir la complejidad y favorecer la significatividad de los contenidos de
mayor abstraccion. Si bien, no siempre la complejidad del contenido es en si un
factor que limita su significatividad. En ocasiones, al analizar la naturaleza propia
del contenido puede resultar evidente que su nivel de complejidad sea minimo y
sin embargo, para algunos alumnos se torne incomprensible; la razén en estos
casos puede ser una deficiencia de conocimientos previos o que poseen
conocimientos previos erroneos. Asi este tipo de conocimiento adquiere relevancia

como un factor determinante en la comprension de la nueva informacion.

Por lo tanto, los conocimientos previos que los alumnos poseen pueden
considerarse como uno de los elementos de mayor trascendencia en el proceso
de aprendizaje, ya que permiten inicialmente entrar en contacto con el nuevo
contenido y definen el grado de significacion que tendra para los dicentes la nueva
informacion. Al respecto, Ausubel (1997) afirma que, al iniciar la ensefianza de un
nuevo contenido, es de gran pertinencia partir de lo que los alumnos conocen, sus
conocimientos previos; debido a que propician un sentimiento de familiarizacion

hacia la nueva informacion.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que parte de los prerrequisitos

tedricos para estudiar un contenido tematico, en el alumno, pueden estar
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presentes en forma de conocimientos previos erréneos. Bajo estas circunstancias,
para ensefar ciencia a los estudiantes, es necesario partir de las ideas que estos
posen para intentar modificarlas (Pozo, Gémez Crespo y Limon, 1991).

Sin duda, para que el aprendizaje sea realmente significativo se requiere
darle un sentido interesante para el alumno, organizarlo de manera coherente,
adecuarlo a su nivel cognitivo y partir de sus conocimientos previos. Ademas, se
deben tener presentes otras condiciones de suma importancia que pueden
favorecer la significatividad, tales como: una relacién educativa funcional y

ambientes de aprendizaje favorables.

7. Fundamentos de la intervencion
7.1 La Relacion Educativa

El aula puede ser el espacio idoneo donde se posibilite el desarrollo 6ptimo
del proceso educativo. Para ello se requiere la presencia e interaccion dinamica de
los tres elementos que constituyen la triada didactica: alumno — contenido —
docente. A la interaccion de estos tres elementos se le denomina relacion
educativa y puede definirse como un proceso intencional para el intercambio
formal y no formal de conocimientos, ideas, creencias, costumbres y gustos
(Pasillas, 1998). Para ello, tanto el profesor como el estudiante ponen en juego un
conjunto de capacidades y estrategias que dinamizan su interaccion. En la
relacion educativa, a cada elemento se le otorga un estatus de acuerdo a sus
caracteristicas y condiciones, a partir del cual adquieren una serie de obligaciones

y responsabilidades bien definidas en funcién de los otros.

La eficiencia de la relacion educativa depende de la responsabilidad con la
que tanto el docente como el alumno cumplan con sus funciones. En la medida en
que el docente asuma y cumpla sus tareas de ensehanza y el alumno sea

consciente de su necesidad por aprender y tenga realmente interés por apropiarse
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del conocimiento; la relacion educativa favorecera el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

El que una relacion educativa éptima favorezca dicho proceso, no garantiza
el logro de buenos ni excelentes resultados en el aprendizaje de los alumnos.
Tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje suelen verse afectados
por una extensa gama de factores que determinan su funcionalidad y eficacia.
Cada factor que resulta implicado afecta de manera especifica tanto en forma
como en magnitud al proceso y se relaciona directa o indirectamente con uno o

mas de los elementos de la triada didactica.

Para determinar los principales factores y revelar la forma en que influyen
en el proceso de ensefianza — aprendizaje, se requiere contar con una vision
amplia de las caracteristicas del proceso. La Didactica como ciencia es la
herramienta ideal para realizar dicha tarea debido a que tiene como objeto de

estudio al proceso educativo.

7.2 La Didactica.

Concebida la Didactica como una disciplina tetrica de corte pedagdgico,
enfocada al estudio del proceso de ensefianza — aprendizaje, cuya finalidad reside
en potenciar la formacion intelectual de quien aprende; se puede emplear como

herramienta en el analisis del proceso educativo.

La didactica en el analisis del proceso educativo se centra en la interaccién
significativa de tres elementos que en conjunto se les denomina triada didactica: el
docente (sujeto que posee el conocimiento y ensefia) el contenido (conocimiento

que se construye) y el alumno (quien requiere aprender).
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Dependiendo de la parte del proceso educativo en que se centre la
didactica se determinan y definen su enfoque y objetivos especificos. Cuando su
analisis se centra en la ensefianza esta enfocada en el docente, sus acciones e
intenciones (quién, qué, como y por qué ensena) y tiene como objetivo brindar
herramientas para eficientar la ensefianza. Si su analisis se enfoca en el proceso
de aprendizaje centra su atencion en el alumno, sus caracteristicas y tareas
(quién, qué, como y para qué aprende) y su objetivo reside en orientar las

actividades de aprendizaje.

La finalidad que persigue la didactica se puede escindir de acuerdo al papel
que ésta adquiera, ya sea como ciencia descriptivo — explicativa o como ciencia

normativa. Asi la didactica posee una doble finalidad: una tedrica y otra practica.

En cuanto a su finalidad de caracter tedrico, la didactica pretende, a través
del analisis y reflexion sobre las causas de los acontecimientos; describir, explicar
e interpretar el proceso de ensefianza — aprendizaje. En su dimension practica,
pretende disefiar y construir propuestas de accién — intervencién para transformar

el proceso educativo.

Su clara intencidén es la intervencién para la mejora del proceso educativo y
las condiciones del ambiente donde se desarrolla, menguar los factores causales
de su detrimento y lograr potenciar la formacion integral de quien aprende.

7.3 El proceso de Enseinanza — Aprendizaje

Desde esta disciplina se concibe al proceso de ensefianza — aprendizaje

como un proceso de caracter multidimensional, es decir articula tres dimensiones:

humanista, técnica y politico — social (Candau, 1987).
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La dimensiéon humanista comprende las formas de relacion interpersonal
que se establecen en el proceso educativo. Se centra en el analisis de la relacion
humana debido a la omnipresencia directa o indirecta que tiene en el proceso de

ensenanza — aprendizaje (Candau, 1987).

Esta dimension se enfoca en las relaciones interpersonales (docente —
alumno y alumno — alumno) que se establecen en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, porque son determinantes de la formacién actitudinal y valoral de los
educandos; debido a que dan forma al comportamiento que deberan seguir en su
vida social, académica o profesional; ademas de forjar su autoestima en el

desarrollo de la personalidad.

El focalizar el proceso educativo desde la perspectiva humanista consiste
en analizar los factores que conforman el ambiente en el que se desarrolla el
proceso de ensefianza — aprendizaje. Factores como la comunicacion, los habitos,

el comportamiento, las actitudes, los valores, etc.

En el enfoque técnico se examinan los elementos de caracter
psicopedagdgico que fungen como directriz del proceso de ensefanza -
aprendizaje. La finalidad que se persigue desde esta dimension es organizar las
condiciones indispensables para facilitar el aprendizaje. Los elementos que se
preeminencian desde este enfoque son los objetivos de instruccion, seleccion y
dominio del contenido tematico, planificaciones didacticas, estrategias de

ensenanza, desarrollo de habilidades basicas, evaluacion, etc. (Candau, 1987).

En la dimension politico — social se analizan, del proceso educativo, los
factores del contexto que al permearse influyen directa o indirectamente en su
organizacion, desarrollo y funcionalidad. Una de las situaciones de mayor
relevancia, relacionadas con esta dimensién, que han afectado el proceso de
ensefanza — aprendizaje en la institucion educativa en donde se desarroll6 la

propuesta es la venta ilegal de sustancias nocivas para la salud, ya que algunos
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alumnos han asistido al plantel con muestras de dichas sustancias causando
curiosidad y ocasionalmente su consumo, tanto por ellos mismos como por

algunos de sus companieros.

Al ser situado el proceso de ensefianza — aprendizaje presenta una
inherencia directa con el contexto. Las finalidades e intenciones del proceso
educativo se establecen a partir de las exigencias y requerimientos sobre recursos
humanos que la sociedad hace a la educacion y de forma particular la comunidad

donde se encuentra inmersa la institucion.

Para que cualquier problematica de indole pedagodgica adquiera un
significado acorde a su realidad se debe contextualizar, es decir; analizar los

factores que afectan el proceso y la relaciéon que guardan con el contexto.

Por lo tanto, para comprender O6ptimamente la dinamica del proceso
educativo resulta pertinente analizar desde una percepcién multidimensional el
proceso de ensefanza — aprendizaje, perspectiva que articule los tres enfoques y

propicie una vision global del proceso (Candau, 1987).

7.4 La Enseianza

Aunque la didactica analiza al proceso de ensefianza — aprendizaje desde
su multidimensionalidad, es evidente su interés por el estudio de la ensefanza.
Sin embargo, definir el termino ensefanza suele ser una tarea compleja debido a
las diversas situaciones en que se aplica y la variedad de sentidos que se le
atribuyen (Camilloni, et. al., 2007).

Ante tales inconvenientes, como alternativa apacible se puede caminar
hacia la adopcion de una definicidon basica de este concepto, inoculando su

polisemia. Como concepcion mas general es posible describir a la ensefianza
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como un proceso cuya intencidén es transmitir determinado contenido a cierto(s)

sujeto(s).

Aunque se trata de una definicion simple del concepto “ensefanza”, no
significa que pierda la esencia de ser un proceso que involucra los elementos de la
triada didactica: el sujeto que aprende; alumno, el conocimiento que se comparte;
contenido y quien posee el saber; docente. Como lo dijo Passmore (1983, p. 36)
“si alguien ensena, debe haber algo que ensefia y alguien a quien ensefia, aunque

no se les mencione”.

Tampoco pierde su sentido como proceso de mediacion de la adquisicion y
asimilacion en la relacion que se da entre el discente y el contenido. Forma de ser

caracteristica de la ensenanza.

Mucho menos su esencia de proceso transmisor o constructor de
conocimientos, cuya intencidn es lograr un aprendizaje. Sin embargo, es necesario
precisar que no siempre es posible que se cumpla su objetivo por determinadas
razones y no por ello deja de ser ensefianza. Bien lo menciona Camilloni (2007), al
afirmar que la ensefianza puede estar presente sin producirse aprendizaje, puede
generarse limitadamente o quiza se produzca un aprendizaje incidental, ajeno al
ensenado. Por lo tanto, entre ensefianza y aprendizaje no hay una relacion
causal, es decir no siempre el aprendizaje sera consecuencia directa o indirecta

del proceso de ensefianza.

7.5 El Aprendizaje

Para elucidar qué es y cdmo se produce el aprendizaje existen diversas
teorias que intentan explicar la secuencia de los procesos internos que conllevan a
él. Debido a la perspectiva que se asume en cada teoria existe una amplia

tipologia de aprendizajes. Por ejemplo: aprendizaje significativo, aprendizaje
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memoristico, aprendizaje por asociacion, por recepcidn, por descubrimiento, por

descubrimiento autbnomo, aprendizaje experiencial.

Sin embargo, cada proceso de aprendizaje exitoso debido a su
especificidad puede ser abordado desde la perspectiva que mas favorecida se vea

por las variables determinantes en el contexto.

En cada situacion de aprendizaje, desde diversas perspectivas como la
constructivista y cognitivo — conductual se rechaza la asercién de que el alumno
se encuentra en un estado inicial vacuo, sin saber nada. Debido a que desde este
enfoque, en toda tarea de aprendizaje los alumnos cuentan con tres elementos
fundamentales que descartan la falsa idea de que tienen la mente en blanco
(Miras, 1997):

» Disposicion ante situaciones de aprendizaje; cuya cantidad y calidad
depende de varios factores tales como, motivacion, autoestima,

experiencias de aprendizaje y cognitivas, etc.

» Competencias de aprendizaje; aquellas que le ayudan a llevar a cabo el
proceso de aprendizaje satisfactoriamente, tales como: habilidades,
capacidades cognitivas y psicomotrices, herramientas o instrumentos de

aprendizaje y estrategias.

» Conocimientos previos; son aquellos conocimientos que posee el alumno y
que de cierta forma contribuyen en el aprendizaje de nuevos contenidos y
pueden ser propios de éstos o relacionarse directa o indirectamente con

ellos.

Esta triada, puede ayudar a comprender por qué el aprendizaje suele
denominarse como el producto de una actividad mental constructiva, durante y por
medio de la cual, el alumno construye e incorpora a su espacio cognitivo

(estructura mental) los significados y representaciones del nuevo contenido;
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haciendo uso y modificando sus conocimientos previos, sus esquemas de
conocimiento y poniendo en practica aquellas competencias que posee (Miras,
1997, p. 50).

Quiza, de los tres elementos que definen el estado inicial del alumno ante
cualquier situacion de aprendizaje, el de mayor relevancia es el que hace

referencia a los conocimientos previos.

7.6 Conocimientos Previos

Hay quienes comparten la idea de que, ante cualquier tarea de aprendizaje,
el alumno se encuentra provisto de un conjunto de nociones basicas,
representaciones y competencias, que ha adquirido formal e informalmente
durante su vida social y lectiva. Le permiten captar, seleccionar, interpretar,
depurar, almacenar, organizar y recuperar la informacion; facilitandole el realizar
una interpretacion inicial y significar el contenido, adentrandose en el proceso de
aprendizaje. Es decir, posee un acervo de conocimientos previos que le permiten

tener un acercamiento inicial con el nuevo contenido.

Por lo tanto, es posible atribuir las siguientes funciones a los conocimientos

previos:

a) Permitir, inicialmente, entrar en contacto con el contenido a aprender.

b) Decidir el grado de significacién que tendra, para el alumno, el nuevo
contenido debido a que son la base estructural de los nuevos

aprendizajes.

Todo ello, es valido siempre y cuando los conocimientos previos estén

actualizados, sean conscientes, veridicos y, sobre todo, guarden alguna relacion
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con el nuevo contenido. Si se cumplen tales condiciones, esta “materia prima”

puede dar origen a aprendizajes sustanciosos y funcionales.

Al actualizar este tipo de conocimientos, el alumno puede lograr percibir las
relaciones que existen entre ellos, si ello ocurre, quiza logre articularlos
construyendo una estructura sélida que le permita usarlos simultdaneamente. Al
conjunto de conocimientos previos interrelacionados, conectados y estructurados
es posible llamarle “Esquema de Conocimiento” (E.C.). Siendo asi, los esquemas
de conocimiento pueden definirse como estructuras de concentracion y
organizacion de conocimientos previos, que engloban una amplia o reducida gama
de elementos cognitivos (dependiendo de la experiencia lectiva y personal del
alumno), entre los que es posible encontrar: conceptos, procedimientos, actitudes
y valores; sin descartar que, tales elementos pueden o no ser del todo correctos y

funcionales.

Al iniciar la ensefianza de un nuevo contenido, es de mayor pertinencia
partir de lo que el alumno conoce, sus conocimientos previos, debido a que se
propicia una especie de familiarizacion entre el aprendiz y la nueva informacion.
Por lo tanto; es posible afirmar que uno de los elementos de mayor trascendencia
que definen el grado de sencillez o complejidad del aprendizaje de un nuevo
contenido, es el conocimiento que el alumno posee. Por consiguiente, para facilitar
el aprendizaje, el profesor debe revelar e indagar lo que el alumno conoce, y a
partir de ello estructurar su ensefianza (Ausubel, Novak y Hanesian, 1997).

Si esta accion le facilita al profesor la ensefianza y logro de objetivos, y por
consiguiente al alumno el aprendizaje, no se debe pensar que éste se volvera un
genio de la noche a la mafiana, sino considerar que en realidad el conocimiento se

construye paulatinamente.
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Ante la indagacibn de los conocimientos previos que equipan
cognitivamente al alumno, es posible enfrentarse a dos situaciones, quiza

extremas:

a) descubrir que el alumno, no posee los conocimientos previos necesarios

para llevar a cabo la nueva tarea de aprendizaje o;

b) revelar que posee pocos o muchos saberes en calidad de errébneos o

insustanciales.

De lo anterior, surge una incognita. ¢Qué es preferible, que el alumno no
posea conocimientos previos (respecto al nuevo contenido) o que los
conocimientos previos que posee, sean falibles? Mas que una respuesta, como
sugerencia, se puede decir que si se presenta cualquiera de ambas situaciones, lo
mas pertinente es brindarle al alumno los conocimientos necesarios para facilitarle
el aprendizaje de los nuevos contenidos, haciendo el proceso mas significativo.
Por lo tanto, es conveniente que el profesor comience su proceso de ensefianza a

partir del estado inicial del alumno.

» La Operacion Cognitiva

Cuando el alumno, frente a una actividad de aprendizaje, suele memorizar
el contenido aprendiéndolo de manera superficial, no debe ser juzgado por el
profesor, ni por ningun investigador, sin antes saber que se encuentra en proceso
de ingresar a uno de los tres niveles que constituyen una operacién cognitiva y sin

cerciorarse si quiza aspira o no, posteriormente, ingresar al siguiente nivel.

Una Operacidon Cognitiva (OC) es un proceso paulatino mediante el cual, el
alumno entra en contacto con el contenido, construye una idea acerca de la
informacion, analiza, reflexiona y profundiza en ella, la nutre, reorienta, la
comprende y explica, y finalmente es capaz de usarla de manera activa (observar

fig. 4). Para que el alumno logre llevar a término este proceso satisfactoriamente;
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es imprescindible que cuente con la guia y el apoyo necesarios. Los niveles que

comprende la operacion cognitiva se describen a continuacion:

1. Aprendizaje o nivel de Adquisicion del conocimiento: el alumno entra en

contacto con el nuevo contenido. Adquiere una idea vaga y superficial.

2. Comprension o nivel de Integracion del conocimiento: aqui, el alumno
penetra en la informacién, le atribuye un significado y la integra a sus

esquemas de conocimiento. Posee el conocimiento y lo puede explicar.

3. Transferencia o nivel de Aplicacion del conocimiento: el alumno es capaz
de convertir en accion el contenido y transferirlo a diferentes contextos
(situaciones). Comprende el contenido (posee el conocimiento, lo puede
explicar) y lo puede aplicar atingentemente en aquellas situaciones que lo

requieran.

Fig. 4. NIVELES DE LA OPERACION COGNITIVA

Analisis, reflexion
y profundizacion
en el contenido. Nivel 3
v .| Transferencia o nivel
7| de aplicacion del
conocimiento.

Nivel 2
Comprensién o nivel
de integracion del
conocimiento.

A 4

Nivel 1 C
Aprendizaje o nivel O
> de adquisicion  del N E
conocimiento. O R
Cu
Transposicion cognitiva | D
Memorizacién I\I/I |
T
| \ 4 E (0]
Dicente < Contenido > Docente T
T (0]

Ensefianza — Aprendizaje

FUENTE: Elaboracion propia
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Al iniciar una tarea de aprendizaje, el encontrar un alumno ubicado en el
primer nivel no representa ningun inconveniente, debido a que puede estar
consultando la informacion y/o construyendo una somera idea acerca de lo que se
le transmite, e incluso preparandose para ingresar al nivel ulterior. El problema
radica, en que en la mayoria de los casos el alumno se estanca en este nivel y no
continua esforzandose para ingresar al siguiente adquiriendo sélo conocimientos

precarios y fragiles.

Las razones de tal anquilosamiento pueden ser muchas, entre las mas
comunes se encuentran: la astenia (debilidad) cognitiva, dificultad para conectar el
nuevo contenido con los conocimientos previos, falta de interés y motivacion, y
una ensenanza precaria por parte del profesor. Por lo tanto, es elemental que éste
reoriente su forma de ensefanza y sobre todo guie, oriente y motive al alumno

para que ninguno de los dos abdique (deserte).

Ademas, es importante tener bien claro, que el paso de un nivel a otro es
paulatino y que no se da de un momento a otro, es decir; para pasar del nivel de
aprendizaje al de comprension es necesario profundizar cada vez mas en el
contenido, atribuirle mas y mejores significados ad hoc, e integrarlo cada vez en
mayor medida a nuevos esquemas de conocimiento. Por consiguiente, el profesor
mas alla de juzgar al alumno y desalentarse, debe buscar, elaborar e implementar
estrategias que coadyuven a éste para que logre llegar al ultimo nivel de la

operacion cognitiva.

7.7 La Transposicion Didactica

En algunas ocasiones la ensefianza de un tema en forma abstracta irrumpe
la armonia cognitiva del aprendiz y lo obliga a perder el mucho o poco interés que
tenia por aprender. El volver a despertar la curiosidad en el alumno representa un

verdadero reto para el docente, ya que exige buscar nuevas e innovadoras
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metodologias didacticas que hagan atractivo el proceso de ensefianza, sobre todo

que representen para el discente una forma accesible de aprender.

Sin embargo, algunos docentes creen que el alumno aprendera
rapidamente un tema por el simple hecho de que ellos lo perciben como un
contenido comprensible. No obstante, por mas facil que aparente ser el contenido
ante la vista del docente, para el alumno éste siempre tendra un cierto grado de
complejidad, lo que puede ocasionarle trabas a la hora de adquirirlo y sobre todo
al momento de aplicarlo. Aunque en ocasiones, estas pequenas dificultades no
representan un conflicto cognitivo para el educando y termina comprendiendo la
informacion, el profesor debe buscar e implementar estrategias que le permitan
adaptar el contenido a la disposiciéon cognitiva del alumno, es decir; realizar la tan

elogiada transposicion didactica.

En la actualidad hay quienes comparten la idea de que la transposicion
didactica consiste en transformar la ciencia erudita en ciencia escolarizada, es
decir convertir el saber cientifico en contenidos lectivos. Para Chevallard (1998),
tal proceso estriba en transformar el conocimiento cientifico en contenidos propios
de ensefanza, esto es convertirlo esencialmente en conocimientos ensenables.
Sin embargo, mas que transformar los contenidos de tal manera que puedan ser
ensenados, se deben reestructurar para convertirlos, sobre todo, en contenidos
comprensibles (para aquellos sujetos que requieran adquirirlos) y adecuarlos a los
distintos niveles cognitivos y educativos de cada sociedad.

Por lo tanto, mas que llamar a tal proceso transposicién didactica, puede
resultar mas pertinente denominarlo como Transposicion cognitiva; ya que
consiste en transferir los contenidos cientificos de un perfil cognitivo a otro, lo que
implica forjarles detalladamente una adecuacion (cognitiva) tanto en lenguaje

como a nivel estructural.
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Un argumento mas para sustentar que es mas apropiado Illamarle
Transposicion Cognitiva que didactica, radica en que el término didactica se le
atribuye debido a que se cree que el proceso consiste en hacer ensefable el
conocimiento cientifico. Esto permite construir los siguientes cuestionamientos: un
cientifico que elabora o descubre cierto conocimiento, al compartirlo con otro
cientifico o grupo de cientificos en su mismo lenguaje y dimension ;No esta
ensefando? Por lo tanto, el conocimiento erudito 4 No es ensefiable? En caso de
que la respuesta sea no, surge otra pregunta; ¢ Qué caracteristicas debe cubrir la
informacion para poderse ensenar? Las posibles respuestas pueden conllevar a
considerar que lo que realmente se hace, es transferir el conocimiento de un nivel
cognitivo (el que ostentan los cientificos y necesario para acceder y comprender el
contenido erudito) a otro muy distinto (por ejemplo; el que posee un alumno que

cursa el tercer grado de educacion secundaria).

Ademas, todo conocimiento por el simple hecho de ser cognoscible puede
ser transmitido de la persona cognoscente, 0 sea de quien lo posee, al nedfito;
pero para que éste se pueda apropiar de él, es necesario que el ensefante le

haga comprensible el contenido, es decir que lo adecue a su disposicion cognitiva.

En la actualidad el uso de la transposicion cognitiva (o didactica) ha
permitido y exigido el uso de modelos didacticos a tal grado de concatenarse con
ellos y en conjunto permitir que el docente enriquezca sus métodos de ensefianza
y facilitar el aprendizaje de los contenidos, no so6lo para el alumno, sino también
para el docente quien debe dominarlos y comprenderlos para poder cumplir su

funcién.

Sin lugar a duda, la transposicion cognitiva se ha convertido paulatinamente
en una de las herramientas mas poderosas, con las que puede contar cualquier
docente, para combatir la ignorancia propia y la que poseen los alumnos. Sin
embargo, para lograr mejores resultados, es necesario darle un uso adecuado y

continuo.
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7.8 Situacion Didactica

Ante una situacion de ensefianza — aprendizaje, los elementos de la triada

didactica minimamente deberan poseer los siguientes rasgos:

El alumno:

» Estar altamente motivado, tener y mostrar el suficiente interés y disposicion
para aprender.

» Contar con una estructura cognitiva que le permita significar la informacion

y poseer ideas previas que le permitan enlazarla con los nuevos contenidos

Los contenidos
» Partir de fundamentos epistemoldgicos, psicopedagodgicos y sociales.
» Estar estructurados con significatividad légica y psicolégica teniendo una

organizacion interna coherente que les proporcione sustento.

El docente

» Asumir el rol que le corresponde de acuerdo a las corrientes pedagodgicas
en las que se basa el modelo educativo vigente y cumplir con sus
principales funciones y responsabilidades docentes.

» Dominio y comprension del contenido didactico.

» Disenar metodologias didacticas y adecuarlas a las necesidades de

aprendizaje del alumno.

Todos estos elementos juegan un papel primordial en el proceso educativo
para la consecucion de los propésitos establecidos, entre éstos un aprendizaje
significativo funcional. EI comprender la relevancia de los elementos descritos, en
espacios de reflexién sobre mi forma de ejercer la profesién docente y practicar la
ética que el ejercicio implica, me permitié identificar la problematica de interés y
aventurarme en la busqueda de las acciones pertinentes. También logré concluir
que para atender la problematica detectada resulta pertinente tomar en cuenta el

papel que juega cada uno de dichos elementos.
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8. Intervencion Educativa

A partir del proceso que implicd el diagndstico de la problematica
identificada, del analisis de las fuentes bibliograficas consultadas al realizar la
investigacion documental requerida; elaboré una ruta critica respecto al abordaje
que la propuesta de intervencion requiere (Anexo 6). De esta manera fue posible
disefiar una propuesta para intervenir pedagdgicamente en la asignatura Ciencias

I1l: énfasis en Quimica en educaciéon secundaria.

Mediante esta propuesta se pretende incidir en tres ambitos para menguar y
si es posible eludir los factores causales que han propiciado la problematica en
cuestion: dificultades en la ensefianza y comprension de la relacion que existe

entre las propiedades fisicoquimicas de la materia y su estructura interna.

Como se sefiald en los resultados del diagndstico, los tres ambitos en que
se pretende intervenir y que se determinaron a partir de todo el proceso de

investigacion y analisis realizado son:

A. La estructura del curriculum de Quimica. En la organizacion de los
contenidos tematicos del programa se omiten ciertos temas, necesarios
para la comprension de algunos contenidos incorporados formalmente. Tal
es el caso del tema “La configuracion electrénica”, un contenido suprimido
del programa, a pesar de su importancia para estudiar la estructura del
atomo; conocimiento necesario para comprender las caracteristicas,

propiedades y transformaciones de la materia.

B. El nivel de abstraccion de los contenidos. En ocasiones la Quimica resulta
ser una asignatura compleja, tanto para algunos alumnos como para ciertos
docentes, principalmente porque implica el estudio y la comprension de
objetos, procesos y fendmenos intangibles. Por ejemplo, el estudio del
atomo y su estructura, una particula nanoscopica que detalladamente nadie
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ha podido ver y sin embargo, es util para comprender el comportamiento de
las sustancias. Asociado a este factor se encuentra el nivel cognitivo que
presentan los alumnos (retomando la taxonomia de Bloom: habilidades
intelectuales superiores —conocimiento, comprension y aplicacion— o
procesos complejos —analisis, sintesis y evaluacién-), debido a que de él
depende el tipo de contenido y la forma en que lo puedan procesar.

C. Las estrategias de ensefianza para abordar los contenidos. La tradiciéon ha
sido transmitir la informacion mediante actividades de transcripcidén, en
donde los alumnos unicamente registran en sus cuadernos aquella
informacion que proporciona el docente, el libro de texto y otras fuentes de
consulta. Asi los discentes, asumen un rol pasivo en el que el trabajo
cognitivo reside unica y principalmente en memorizar conceptos, simbolos,

férmulas, definiciones, procesos, etc.

La forma en que se pretende intervenir es mediante el disefno e
implementacion de una metodologia didactica basada en la solucion de
problemas. Una de las principales finalidades que se persigue lograr a través de la
implementaciéon de dicha alternativa didactica, consiste en proveer al docente de
un material educativo y un procedimiento eficaz para facilitar la ensefianza de la
configuracion electrénica de todo elemento quimico; de una forma mas tangible,
sistematica, ludica y sencilla, favoreciendo también el aprendizaje, comprension y

aplicacién del contenido en cuestion.

8.1 Metodologia didactica
Para el disefio de la presente metodologia didactica, como propuesta de

intervencidon ante las dificultades didacticas que presentan los docentes en la

ensefianza de la quimica, fue necesario tomar como base los propdsitos que la
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Secretaria de Educacion Publica (SEP) ha establecido para el estudio de las

Ciencias en la educacion secundaria.

Ademas de tener presente que la ensenanza de las ciencias en este nivel
educativo esta enfocada a brindar a los alumnos una formacién cientifica basica
que les permita representar e interpretar los fendbmenos que acontecen en su
mundo natural, a partir de prerrequisitos conceptuales de caracter cientifico
adecuados a su edad y el desarrollo de ciertas habilidades (uso y construccion de
modelos, establecimiento de relacion entre datos, causas, efectos y variables)
actitudes y valores relacionados con la ciencia (curiosidad e interés por conocer y

explicar el mundo, disposiciéon para el trabajo colaborativo) (SEP, 2011).

Por consiguiente, las estrategias de ensefianza que la constituyen tienen
como finalidad coadyuvar en el cumplimiento de propdsitos y a su vez estandares
curriculares enfocados a que los alumnos desarrollen habilidades relacionadas
con la interpretacion, representacién, prediccion, explicacién y comunicacién de
los fendbmenos que presenta la materia tanto a nivel macro como en su dimension

microscopica (SEP, 2011).

8.2 Objetivos de la intervencién

Por lo tanto, los objetivos que se pretenden lograr al implementar la

propuesta de intervencion son:

8.2.10bjetivos generales:

» Disenar e implementar una metodologia didactica, aplicable en la
asignatura de Ciencias lll: énfasis en Quimica, que permita apoyar el
trabajo que efectuan los docentes en sus practicas pedagodgicas para la

ensefianza de la quimica, especificamente de la relacién que existe entre
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las propiedades fisicoquimicas de la materia y su estructura interna,
articulando coherentemente los contenidos sobre la estructura de la materia

y sus propiedades fisicoquimicas, y se promueva su ensefianza integral.

Que el docente identifique que es posible experimentar formas de
construccion del contenido de quimica a partir de una estrategia innovadora
que vincule los contenidos tematicos, con la finalidad de que el docente
logre que sus alumnos superen los obstaculos pedagogicos que les

dificultan su comprension.

Que el alumno comprenda la relacion entre la estructura atomica interna y
las propiedades y caracteristicas de los elementos quimicos que

constituyen y asi sentar las bases de la explicacion cientifica de la realidad.

8.2.2 Objetivos especificos:

Implementar el uso de diagramas y modelos sobre la estructura atémica
para favorecer el desarrollo del pensamiento hipotético—deductivo en el
aprendizaje de la naturaleza fisicoquimica de la materia, mediante la
aplicacion de una metodologia de solucién de problemas y, con ello,
trascender el razonamiento espontaneo y el transito de la interpretacion

macroscopica a la microscopica.

Implementar la estrategia del Cineatomo mediante el uso y aplicacién de la
configuracion electronica, el diagrama de Bohr y la estructura de Lewis,

para analizar la estructura atomica y sus componentes

Integrar las distintas representaciones de la estructura atémica para la
comprensién de las caracteristicas y propiedades fisicoquimicas de los
elementos contenidos en la tabla periddica.
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8.3 Estructura de los contenidos de la Metodologia didactica

La presente metodologia didactica tiene la fiel intencién de brindar al
docente una forma alterna de vincular y trabajar, de manera integral, los
contenidos “Estructura de los materiales” y “Tabla periddica” del programa de
quimica de educacion secundaria, asi como también; presentar y llevar a la
practica un procedimiento disefiado y elaborado para favorecer la ensefianza de la
estructura atdomica, mediante la comprension y el manejo de la configuracion

electronica.

El procedimiento se deriva de un diagrama denominado “Cineatomo” a
través del cual se pretende representar analogamente la estructura atémica para
facilitar la comprension de la forma en que se distribuyen los electrones en el

atomo.

La propuesta didactica comprende dos dimensiones: tedrica y
procedimental, para abordar con mayor detalle el contenido y favorecer el
aprendizaje de los alumnos. Cada dimension se describe brevemente a

continuacion:

1. Dimensién Tedrica: se revisa el contenido declarativo y se analizan las
definiciones de los conceptos involucrados para hacerlas lo mas
inteligiblemente posible para los alumnos. Los conceptos que se abordan
son: Atomo, Nucleo Atémico, Protdn, Neutrén, Electrén, Nimero Atémico,
Masa Atomica, Niveles de Energia, Diagrama de Bohr, subniveles de
energia, configuracion electronica, electrones de valencia, numero de

oxidacion.

2. Dimension Procedimental: mediante el uso del diagrama Cineatomo se
analiza la estructura del atomo y la forma en que se distribuyen los

electrones. Para determinar la configuracién electrénica se revisan cada
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uno de los pasos del procedimiento a seguir y la forma en que deben
registrarse.

A partir de la configuracion se obtienen dos representaciones mas de la
estructura atomica: el diagrama de Bohr y la estructura de Lewis, y se
determinan las propiedades peridédicas de los elementos quimicos. Sin
embargo, a pesar de que el Cineatomo es la base para obtener la
configuracion electronica y ésta se mantiene presente desde que se
introduce hasta el final de la metodologia didactica, es necesario precisar
que el uso del Cineatomo se limita a la determinacion de la configuracion

electrénica.

La propuesta didactica esta disefiada para ser aplicada en la asignatura de
Ciencias lll, durante el Bloque Il “Las propiedades de los materiales y su
clasificacion quimica” y pretende marcar una mayor continuidad entre el Tema 2
“Estructura de los materiales” y el Tema 5 “Tabla periddica: organizacién y
regularidades de los elementos quimicos” mediante los subtemas “Modelo atémico
de Bohr, Regularidades en la tabla periddica de los elementos quimicos
representativos y caracter metalico, valencia, numero y masa atomica" (SEP,
2011).

El contenido que se maneja esta estructurado en los siguientes temas y sus

respectivos subtemas:

1. El atomo y su estructura.
a) Breve historia del atomo
b
c
d

e

La estructura atdbmica: qué y como es el atomo
El Cineatomo y la Configuracion electronica

El diagrama de Bohr y los electrones de valencia

)
)
)
)

El diagrama de puntos y el numero de oxidacion
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2. Tabla periddica: propiedades periddicas de los elementos quimicos
a) La Filiacion de los Elementos quimicos: organizacion de la

informacion fisica y quimica en la tabla periodica.

En cada tema se abordan diversos subtemas con los que se pretende
profundizar en la informacion del contenido, con la finalidad de brindar una
panoramica mas amplia sobre qué es el atomo y cdmo se estructura, asi como
también, favorecer la ensefianza y comprension de la relacion que existe entre las
propiedades periddicas de los elementos quimicos y la estructura de sus atomos;
a partir de la determinacion de la configuracion electronica, el diagrama de Bohr y

la estructura de Lewis; apoyandose en el diagrama del Cineatomo. (Ver figura 5)

La estructura, distribucidn y relacion integral entre los contenidos tematicos

esta dada de la siguiente manera:

Fig. 5. SECUENCIA Y JERARQUIA DEL CONTENIDO

] Tema 1 Tema 2
El Atomo y su estructura Tabla periodica: propiedades
periddicas de los elementos

Breve historia del atomo La Filiacion de los
Elementos quimicos:
organizacion de la

\l, informacion fisica y <€
quimica en la tabla
La estructura atomica: periddica:
Qué y como es el atomo I
| |
Simbolo
Nombre

El Cinedtomo y |la

configuracion electrénica [~~~ """ T T T T TTTTTTTTN > Num. atémico

Masa atdmica

\ 4
El diagrama de Bohrylos | N Blsrti. IcEjIectromca
electrones de valencia eriodo
Familia
\ 4
El diagrama de puntos y el Valencia o n® de
ndmero de oxidacion @~ [~~ """ """ TTTTToTooooe >| oxidacion

FUENTE: Elaboracién propia
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8.4 Diseno didactico (Secuencias Didacticas)

Debido a que una de las caracteristicas de la propuesta de intervencion es
articular de manera coherente los contenidos relacionados con la estructura
atomica y las propiedades peridodicas de los elementos quimicos, para su
implementacion se sistematizé en dos secuencias didacticas concatenadas (cuyo
formato esta disefiado a partir de los elementos minimos que solicitan las
autoridades de la secundaria donde se pretende implementar) con la finalidad de

evitar la escision de la continuidad de los temas y favorecer su estudio integral.

La metodologia didactica consta de dos secuencias didacticas ligadas entre
si, en la primera se desarrolla la dinamica de trabajo de la tematica inicial “El
atomo y su estructura” en la cual se espera que los alumnos, mediante el uso de
modelos y diagramas, conozcan y comprendan la estructura atbmica; determinen
y empleen la configuracion electronica; representen y usen el diagrama de Bohr; y
construyan y utilicen el diagrama de puntos o estructura de Lewis; todo ello para

conocer y comprender la estructura atomica.

En la segunda secuencia didactica se trabaja el tema “Tabla periddica:
organizacion y regularidades de los elementos quimicos” donde se pretende que
los estudiantes logren trascender al conocimiento y determinacion de las
propiedades fisicoquimicas de los elementos quimicos mediante el uso activo de
los conocimientos adquiridos y las habilidades desarrolladas durante el trabajo

realizado en el tema antecedente.

Cabe senalar que ambas secuencias fueron trabajadas con un grupo de
tercer grado de secundaria.
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SECUENCIA DIDACTICA I: “EL ATOMO Y SU ESTRUCTURA”

DATOS GENERALES:

Escuela Secundaria Técnica N° 20 “Paula Nava Nava” Ciencias lll: Quimica

Bloque Il. Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica

Profesor: ESPINOZA PEREZ DAVID

ESTANDARES CURRICULARES

CONOCIMIENTO CIENTIFICO

X3

%

Identifica las caracteristicas del modelo atémico (particulas y sus funciones).
Explica la organizacion y la informacion contenida en la Tabla Periddica de los Elementos, asi como la importancia de algunos de ellos para los

seres Vivos.

X3

o

HABILIDADES ASOCIADAS A LA CIENCIA

< Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica: plantea preguntas, identifica temas o problemas, recolecta datos mediante la

observacion o experimentacion, elabora, comprueba o refuta hipétesis, analiza y comunica los resultados y desarrolla explicaciones.

Realiza interpretaciones, deducciones, conclusiones, predicciones y representaciones de fendmenos y procesos naturales, a del analisis de

datos y evidencias de una investigacion cientifica, y explica como llegé a ellas.

» Desarrolla y aplica modelos para interpretar, describir, explicar o predecir fendbmenos y procesos naturales como una parte esencial del
conocimiento cientifico.

®,
0.0

B3

ACTITUDES ASOCIADAS A LA CIENCIA

>

» Valora la ciencia como proceso social en construccion permanente en el que contribuyen hombres y mujeres de distintas culturas (SEP, 2011).

.0

TEMA: SUBTEMA /CONTENIDO:
2.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES 1 El modelo atomico de Bohr
« El atomo y su estructura. a) Breve historia del atomo

b) La estructura atémica: qué y cdmo es el atomo
c) ElCineatomo y la Configuracién electrénica
d) El diagrama de Bohr y los electrones de valencia

e) Eldiagrama de puntos y el numero de oxidacion
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COMPETENCIAS A FAVORECER:

o Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica
e Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos (SEP, 2011).

APRENDIZAJES ESPERADOS

o |dentifica los componentes del modelo atémico de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para
comprender la estructura de los materiales.

o Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.
¢ Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes) (SEP, 2011).

INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES

A partir de los conocimientos adquiridos al estudiar el tema 1.- Clasificacién de los materiales, durante
el cual se revisa que la materia esta constituida por distintos tipos de particulas (atomos y moléculas)
y se analizan las diferencias microscépicas que existen entre las sustancias puras (elemento y
compuesto) y las sustancias impuras (mezclas), para darle continuidad se retoma la nociéon de atomo
como particula constitutiva de la materia, enfocandose ahora en el estudio de su estructura.

a) Breve historia del atomo

o Objetivo: Conocer como surgio la idea de la existencia del atomo, las formas en que se 2
ha representado y como han evolucionado, mediante el estudio de los diversos modelos sesiones
atémicos que se han construido a través de la historia.
Previo a la sesion, se organizara al grupo en 6 equipos (una opcion puede ser de acuerdo a sus
estilos de aprendizaje), se les asignara un modelo atomico y se les solicitara que investiguen,
estudien y preparen el tema para presentarlo en clase al resto del grupo. Los temas a preparar son:

Modelo atémico de John Dalton
Experimento de John Joseph Thomson
Modelo atémico de J. J. Thomson
Experimento de Ernest Rutherford
Modelo atémico de E. Rutherford
Modelo atémico de Niels Bohr

ok wN=
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Para iniciar la sesién, el docente planteara el siguiente cuestionamiento con la finalidad de
que las exposiciones se orienten en brindar informacion que contribuya a la formulacion de
una respuesta.

¢Como esta formado el atomo?

DESARROLLO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
Se dara inicio a las exposiciones con la finalidad de construir una linea de tiempo sobre la
historia del atomo. Con base en la informacién que se proporcionara en cada exposicion, se
les solicitara al resto de los alumnos que redacten la historia del atomo y construyan su propia Laminas elaboradas por los
linea de tiempo mientras los equipos retiran y/o colocan su material de apoyo. alumnos
Durante las exposiciones el docente debera estar atento a la informaciéon que proporcionaran
los equipos con la finalidad de brindar orientaciéon en caso de requerirse y menguar las Presentaciones en
ambigledades que pudieran presentarse. PowerPoint elaboradas por
los alumnos.
Se debera procurar que en las exposiciones respectivas se brinden los siguientes datos de
cada modelo:
Laptop y Proyector
Modelo Atémico de Dalton: esfera indestructible
Tubo de rayos catédicos: electron como particula con masa y carga negativa
Modelo Atémico de Thomson: esfera positiva con electrones negativos incrustados Modelos elaborados por los
Experimento de la lamina de oro: Nucleo atémico y espacio vacio estudiantes.
Modelo Atémico de Rutherford: Nucleo y orbitas concéntricas
Modelo Atémico de Bohr: Orbitas elipticas y capacidad electronica definida.
CIERRE RECURSOS DIDACTICOS SESIONES

Al finalizar las exposiciones, aleatoriamente el docente seleccionara a tres integrante del
grupo para que presenten su linea del tiempo haciendo énfasis en las caracteristicas de cada
modelo y resaltando la estructura del atomo y las modificaciones que histéricamente se le
realizaron.

Si lo considera necesario, el profesor puede complementar la informacién sobre la historia del
atomo a partir del texto “Una breve historia del atomo” correspondiente al anexo 7.

Linea del tiempo sobre la
historia del atomo elaborada
por los alumnos.

Texto: “Una breve historia del
atomo”
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EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION MOMENTO EN QUE SE APLICARA

» Para evaluar la exposicion preparada y presentada por los alumnos se utilizara la lista de » Desarrollo
cotejo correspondiente al anexo 8.

» Para evaluar la linea del tiempo elaborada por los alumnos se utilizara la rubrica de » Cierre
evaluacion correspondiente al anexo 9.

OBSERVACIONES:
Referencias Bibliograficas:

» Lopez, J.A.y Sanchez J.J. (2014). Ciencias 3, Quimica. Libro de recursos para el profesor. México, D.F.: Editorial Santillana.
» Chamizo, A. (1994). Quimica. Secundaria. Libro para el maestro. México, D.F.: SEP.

» SEP (2011). Plan de Estudios 2011. Educacién Basica. México, D.F.: SEP.

TEMA: SUBTEMA /CONTENIDO:
2.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES 2.1. El modelo atémico de Bohr
< El atomo y su estructura. b) La estructura atémica: qué y cémo es el atomo

COMPETENCIAS A FAVORECER:

Comprensiéon de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica
Comprensién de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos

APRENDIZAJES ESPERADOS

Identifica los componentes del modelo atdmico de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para
comprender la estructura de los materiales.

Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.
Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes).
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INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
b) La estructura atdmica: qué y como es el atomo
o Objetivo: Construir una percepcion comprensible de la estructura del atomo, con base en °
las teorias formuladas previamente al modelo cuantico, que permita identificar las partes Sesiones

que lo conforman y las particulas que las constituyen.

A partir de la informaciéon estudiada sobre la historia del atomo y los distintos modelos que se
construyeron para representar su estructura, se hace énfasis en el modelo atébmico de Bohr, debido a
que en él se representa un mayor nimero de elementos que constituyen al atomo.

Si el docente lo considera necesario puede proyectar el video “Nuestro amigo
el atomo” para fortalecer los conocimientos adquiridos por los alumnos sobre
la historia del atomo.

El link es: https://www.youtube.com/watch?v=_RTyhlo2qFY &feature=youtu.be

e Para iniciar la sesidn es necesario retomar la definicion de atomo que se revisa al estudiar el
tema 1, para ello se realiza el siguiente cuestionamiento:

La materia esta constituida principalmente por dos tipos de particulas, Cuales son? -el
atomo y la molécula-. Se sabe que la molécula es una particula que se forma ¢cuando? -
cuando dos 0 mas atomos se unen quimicamente- y que se define como la unién quimica de
dos o mas atomos o como la particula mas pequefna que constituye a ¢quién? —A un
compuesto-. Del dtomo se conocen dos definiciones, una general y otra particular ¢cuales
son?

e Se orienta a los alumnos para que recuerden o conozcan las dos definiciones. Si no se
revisaron durante el tema 1, se les puede orientar para que se apropien de ellas. Son las
siguientes:

v' Definicién general: es la particula mas pequefa que constituye a la materia.
v' Definicién particular: es la particula mas pequefia que constituye a un elemento
quimico (Lopez y Sanchez, 2014).

Video titulado “Nuestro amigo
el &tomo”

Laptop, proyector y bocinas
(para la proyeccion del video)
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DESARROLLO

RECURSOS DIDACTICOS

SESIONES

A partir de las definiciones de atomo y de los modelos atémicos que se revisaron al estudiar

su historia, se plantea el siguiente cuestionamiento:

Al atomo se le conocen principalmente dos partes ¢ cudles son?

Para orientar a los alumnos en la formulacién de la respuesta se puede colocar la siguiente
imagen, correspondiente al modelo atémico de Bohr, en el pizarrén (dibujada, impresa o

proyectada):

Niveles de Energia

Nucleo Atomico

Una vez que los alumnos las identifican, se hace énfasis en que el atomo esta constituido por
dos partes, una central densa llamada ndcleo atémico y otra periférica denominada niveles de

energia u orbitales energéticos (Lopez y Sanchez, 2014).

Posteriormente se les incita a recordar que en el atomo hay otras particulas mas pequenas:

proton, neutrédn y electrén; y se plantea la siguiente pregunta:

De acuerdo a los modelos atémicos estudiados ¢Ddnde se ubican éstas particulas?

Imagen dibujada, impresa o
virtual del modelo atdomico de
Bohr.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Las respuestas emitidas por los alumnos se deben orientar a determinar que el nucleo atémico
esta formado por dos particulas el protén y el neutrén. Mientras que en los niveles de energia
se encuentra el electron. Para ello se puede colocar la siguiente imagen en el pizarron
(dibujada, impresa o virtual) y analizarla conjuntamente.

Niveles de Energia Nucleo Atémico

Proton

Electron

Neutron

Después de conocer la ubicaciéon de las particulas (proton, neutron y electron) se debe
orientar a los alumnos para que formulen en conjunto una definicién de cada particula con
base en sus caracteristicas.

1. Al iniciar es conveniente mencionar a los alumnos que para indicar que un objeto es
mas pequefio que otro, se utiliza el prefijo sub-. Se les pregunta (retomando la imagen
anterior) ¢ quién es mas pequefio, el atomo o el proton?, ;el atomo o el neutron?, el
atomo o el electron? y 4 por qué? Con la finalidad de que ubiquen al protén, neutrén y
electron como particulas subatémicas (es decir mas pequefias que el atomo).

2. La siguiente caracteristica se puede obtener de la informacion estudiada en las
exposiciones preguntandoles ;Qué carga tiene el protdn, el neutrdn y el electréon?

Con la finalidad de que asocien la carga correcta con cada particula se puede dibujar
0 proyectar la siguiente tabla en el pizarréon y mencionarles que:

Imagen dibujada, impresa o
virtual del modelo atémico de
Bohr.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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4.

Hay tres particulas distintas y tres tipos de cargas:

PARTICULA CARGA ELECTRICA
Protén Positivo
Neutron Neutro
Electron Negativo

Y que se pueden relacionar de la siguiente manera:

v' El protén se escribe con p de positivo.

“

v" A neutron si se le quita la ultima letra “n” es neutro.
v' El electron se queda con la carga sobrante negativa.

La tercera caracteristica tiene que ver con su ubicacion en el atomo. Se puede
retomar la imagen del modelo atémico de Bohr para que los alumnos recuerden donde
estan localizadas las particulas: protdn y neutrén en el nucleo y el electron en los

niveles de energia.

Niveles de
Energia

Electron

Nucleo
Atdmico

Proton

Neutron

La ultima caracteristica tiene que ver con su masa. Se dibujan, proyectan o pegan
modelos en el pizarrén del proton, neutron y electron, los dos primeros del mismo
tamafio y el del electrén tres veces mas pequefio.

Imagen dibujada o virtual de la
tabla de particulas y sus
cargas.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la tabla se dibuja).

Imagen dibujada, impresa o
virtual del modelo atémico de
Bohr.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagenes dibujadas, impresas
o virtuales de los modelos de
un protdn, un neutrén y un
electron.
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Seles indica a los alumnos que al proton se le asigné la masa de 1 uma (unidad
creada para expresar la diminuta masa de las particulas y que significa unidad de
masa atdémica), que el neutrén es semejante en tamafo y masa al proton y que el
electron es aproximadamente 1836 veces mas pequefio (Lopez y Sanchez, 2014).

Posteriormente de manera conjunta con los alumnos se comienzan a articular las caracteristicas con
la finalidad de formular una definicion para cada particula. Las definiciones pueden quedar de la
siguiente manera:

» El protén se define como la particula subatémica (mas pequefa que el &tomo)
que posee carga eléctrica positiva y se localiza en el nucleo atdmico. Su masa
es de 1 umay se representa:

» El neutrén es la particula subatdomica con carga eléctrica neutra, nula o sin
carga y se localiza en el nucleo atémico. Su masa es de 1 uma y se representa:

+/-

» El electrén es la particula subatémica que posee carga eléctrica negativa y se
localiza en los niveles energéticos. Su masa es aproximadamente 1/1836 uma
y se representa (Chamizo, 1994):

e Una vez definidos los conceptos, se revisa el de nimero atémico. Para ello se puede colocar
en el pizarron el modelo de un dtomo de un elemento del que los alumnos conozcan nombre,
simbolo y nimero (atdomico); por ejemplo Berilio (Be*). Se sefialan en él las particulas y se
indica la cantidad de cada una de ellas.

Laptop y proyector (si los
modelos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si los modelos se
dibujan).

Imagen dibujada, impresa o
virtual del modelo de un atomo
de Berilio.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).
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Proton (p*)= 4 l

Neutron (n™)= 4 I

Electron (e7)=4

Con base en el modelo, se pregunta a los alumnos ¢ cémo se determina la cantidad de cada
tipo de particulas? Con la finalidad de que encuentren relacién entre la cantidad de
particulas y el niumero atémico.

Una vez identificada la relacion, se les menciona que cada atomo posee una cantidad
determinada de particulas subatomicas lo que permite identificarlos y que al nimero que
cuantifica las particulas se le denomina numero atémico y se representa con la letra “Z”.

Es necesario aclarar que los atomos de un mismo elemento contienen la misma cantidad de
protones, neutrones y electrones cuando se encuentran en estado basal, es decir, libres sin
combinarse. Sin embargo, cuando los atomos se unen con otros atomos suelen perder,
ganar o compartir electrones por lo que la cantidad total de estas particulas subatéomicas
puede aumentar o disminuir; dejando de coincidir con la cantidad de protones y por
consiguiente con el nUmero atémico.

Ademas, por ciertos fendmenos quimicos en los que participan los atomos, la cantidad de
neutrones que poseen se modifica, difiiendo también de la cantidad de protones.

A partir de las caracteristicas descritas se les solicita que formulen una definicién para
nuamero atémico. Se requiere la orientacién del docente para que logren determinar que:

» Debido a que la cantidad de neutrones y electrones no es constante, el numero
atémico se emplea para indicar especificamente la cantidad de protones que posee
un atomo y se representa con la letra “Z” (Chamizo, 1994).

> Pizarrén
colores
dibuja).

y
(si

plumones

la

imagen

de
se
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Una vez que haya quedado clara la definicion de numero atémico para los alumnos, se les
puede comentar que ademas de que Z siempre indica de forma infalible la cantidad de
protones, sirve para obtener 5 datos sobre los atomos de cualquier elemento y se explica
con los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1:
| DATOS (5) l

| N° Atomico (Z2)=4 I

Proton (p")= 4

Neutrén (n"")=4

Electrén (e7)= 4 l

| DATOS (5) l

| N° Atémico (Z)=9 I

Ejemplo 2:

Proton (p')=9

Neutrén (n™7)=9

Electrén (€)= 9 l

Imagen dibujada, impresa o
virtual de un atomo de Berilio y
un atomo de Fluor.

Laptop y proyector (si las
imagenes de los modelos son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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Con la finalidad de que los alumnos pongan en practica los conocimientos adquiridos se les
solicita realizar la siguiente actividad:

Actividad 1.- Elaborar el diagrama y obtener los datos de los atomos de Na'!, Al'3, K9,
Mg'2, Si'4, Ca?°, Zn3°, 08, C8, P15 a partir de su nimero atémico (Z).

Después de revisar y evaluar la actividad, si quedaron dudas en los alumnos se deben
clarificar. Posteriormente se revisa el concepto de Masa atdmica, para ello se pueden
retomar los modelos de las particulas protén, neutrén y electron, y recordar la masa que
poseen. Una opcidn seria la siguiente:

Las particulas que constituyen al atomo son el protén, neutrén y electrén. La masa del protén
y el neutrén es de 1 uma, mientras que la del electron es aproximadamente 1836 veces mas
pequefia que 1 uma (1/1836) (Lépez y Sanchez, 2014).

=1 uma

=1 uma

G =1/1836uma

Debido a que las particulas subatémicas de mayor masa son el proton y neutrén la parte mas
pesada del atomo es el nucleo atémico. Esta parte es la que se considera en mayor medida para
calcular la masa del atomo o mejor conocida como masa atémica.

A partir de estas caracteristicas se les puede solicitar a los alumnos que formulen una definicion
para masa atémica. Durante esta tarea el docente debe orientar a los alumnos con la finalidad
de que en conjunto lleguen a concluir que:

Imagenes dibujadas, impresas
o virtuales de los modelos de
un protén, un neutrén y un
electrén.

Laptop y proyector (si los
modelos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si los modelos se
dibujan).
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La masa atdbmica es la masa que posee un atomo y se obtiene al sumar la cantidad de
protones mas la de neutrones que el &tomo contiene (Chamizo, 1994). Se representa con la
letra “A” y su unidad de medida es la uma (unidad de masa atémica).

Para favorecer la comprension de la definicion de masa atémica el docente puede guiar el
analisis y explicar el siguiente ejemplo basandose en el modelo:

El atomo de Berilio con niumero atomico (Z) 4 contiene en su nucleo 4 protones, 4 neutrones
y en sus niveles de energia 4 electrones. Para obtener su masa atomica se deben sumar las
masas de las particulas que contiene en el nucleo, es decir los protones y neutrones.

| DATOS (5) I

| N° Atémico (Z)= 4 I

Proton (p")= 4

Neutrén (n™")=4

Electron (e7)= 4

Como contiene 4 protones y la masa de un protén es de 1 uma, la masa total de estas
particulas es de 4 uma. También contiene 4 neutrones y la masa de un neutrén es de 1 uma,
asi la masa total de estas particulas es de 4 uma. Como la masa atdomica se obtiene sumando
la de los protones (4 uma) mas la de los neutrones (4 uma), el valor total es de 8 uma. La
explicacion se da apoyandose en la siguiente imagen:

Imagen dibujada, impresa o
virtual de un atomo de Berilio.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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=1 uma e =1 uma
-/

=1 uma G =1 uma
N/

=1 uma e =1 uma
N/

=1 uma e =1 uma
-/

Protones = 4 uma ’ H | Total = 8 uma

Una vez aprendido el calculo de la masa atéomica, se indica que es un dato mas que se
puede determinar de la estructura del atomo y se relaciona co jercici i

n los ejercicios anterio
agrega DATOS (6)

Ejemplo 1.- Atomo de Berilio

N° Atémico (Z)= 4

Masa Atémica (A)= 8 uma

Proton (p')=4 I

Neutrén (n"")=4 l
| Electrén (e7)= 4 l

Imagen dibujada, impresa o
virtual de los modelos de
protén, neutrén y electron.

Laptop y proyector (si los
modelos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si los modelos se
dibujan).

Imagen dibujada, impresa o
virtual de un atomo de Berilio y
un atomo de Fluor.

Laptop y proyector (si las
imagenes de los modelos son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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Ejemplo 2.- Atomo de Fluor

| DATOS (6) l

| N° Atémico (Z)=9 I
I Masa Atoémica (A)= 18 I

Proton (p*)=9

Neutrén (n™7)=9

Electron (e7)=9 l

e Con la finalidad de que los alumnos pongan en practica los conocimientos adquiridos vy el
calculo de la masa atémica, se les pide realizar la siguiente actividad:

Actividad 2.- Elaborar el diagrama, obtener los datos y calcular la masa atémica de los
atomos de Ar'8, Cu??, CI'7, Ag¥, Li3, N7, S'6, C8, Zn30, P15, a partir de su nimero atémico (Z).

Después de revisar y evaluar la actividad, si quedaron dudas en los alumnos se deben

clarificar.
Una vez estudiada la parte central del atomo (el nucleo y sus caracteristicas), se continua con la > Imagen dibujada, impresa o
revision de la parte periférica: los niveles de energia u orbitales energéticos. Para que los alumnos virtual del modelo atémico de
perciban la continuidad de los contenidos se retoma el modelo del atomo y se realiza un ejercicio de Bohr.

retroalimentacion sefalando cada una de sus partes en el modelo y preguntandoles a que
corresponden y su definicion. Si se requiere, el docente debe orientar las respuestas de los alumnos
y aclarar las ambigliedades que puedan presentarse. > Laptop y proyector (si la

imagen del modelo es virtual).
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Niveles de Energia Nucleo Atémico

Proton

Electron

Neutron

Para iniciar con el estudio de los niveles u orbitales es pertinente aclararle a los alumnos que
éstos no estan materializados, una forma podria ser mencionandoles que:

Un nivel de energia solo es una linea imaginaria que representa la trayectoria o describe el
movimiento del electrén alrededor del nucleo atémico.

Para ayudar a que se formen una idea acerca de la funcién de los orbitales energéticos se
puede plantear la siguiente analogia:

Un orbital y su electrén es similar a una autopista y un automovil, donde la pista (nivel de
energia u orbital) describe el recorrido que sigue el automévil (electrén). Sin olvidar que el
orbital sélo es una linea imaginaria.

Posteriormente el docente debera dibujar o proyectar la siguiente tabla en el pizarron y
explicar la siguiente informacion:

Existen 7 niveles de energia y se representan con los nimeros del 1 al 7 6 con las letras K,
L, M, N, O, P y Q. En los niveles estan orbitando los electrones. A cada nivel de energia le
cabe una cantidad determinada de estas particulas, la cual esta dada como se muestra en la
siguiente tabla (Chamizo, 1994):

» Pizarrén y
colores (si
dibuja).

plumones de

la

» Tabla dibujada,
los niveles de

virtual sobre
energia 'y
electrones.

Su

imagen se

impresa o

cupo de
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Nivel de Energia Cupo de electrones
16K 2e
26L 8e
36M 18e
46N 32e
500 32e
606P 18e
76Q 8e

A continuacion se dibuja o proyecta en el pizarron el siguiente modelo para explicar que los 7
niveles de energia estan distribuidos en el atomo como se muestra en la imagen:

120@ @0 e @

- ‘ Niveles de Energia
@

2e- | 8e- J18e- 32e-§32e-118e-/ 8Se-
o /

KLMNO® Q

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen dibujada, impresa o
virtual del &atomo con sus
respectivos niveles de energia.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Para continuar profundizando en la estructura del atomo se puede plantear la siguiente analogia:

Los niveles educativos que se conocen (preescolar, primaria, secundaria, preparatoria,
licenciatura, etc.) estan formados por subniveles educativos, por ejemplo, el nivel primaria
comprende seis subniveles 1°, 2°, 3°, 4°, 5° y 6°; el nivel secundaria tiene sélo 3 subniveles
1°,2°y 3°.

Al igual que los niveles educativos, cada nivel de energia que posee un atomo esta formado
por subniveles. Existen unicamente 4 subniveles energéticos y se representan con las letras
s,p,dyf.

o Ulteriormente, se dibuja o proyecta la siguiente tabla en el pizarrén; para indicarle a los
alumnos que cada subnivel de energia tiene un cupo limitado de electrones:

Subnivel de Energia Cupo de electrones
S 2e”
p 6e"
d 10e
f 14e

e A partir de la informacion que se les ha brindado a los alumnos y con base en la tabla
anterior se les plantea el siguiente conflicto cognitivo:

¢Cuantos y cuales subniveles constituyen a cada nivel de energia? Si su
cupo de electrones es

Y se les solicita que su respuesta la estructuren en la siguiente tabla que debera proyectarse
o dibujarse en el pizarron:

Tabla proyectada o dibujada
sobre los subniveles de
energia y su cupo de
electrones.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Nivel de Energia Subniveles por nivel

Durante el ejercicio, el docente debera orientar a los alumnos en la formulacién de una respuesta al
cuestionamiento con la finalidad de que logren determinar la cantidad correcta de subniveles que
constituyen a cada nivel y llenar la tabla apropiadamente.

e Unavez que los alumnos hayan estructurado su respuesta se registra o proyecta la siguiente
tabla en el pizarrén para que corroboren si es correcta y se analizan los datos:

Nivel de Energia Subniveles por nivel

16K S

20L syp

30M s,pyd

46N s,p,dyf
560 s,p,dyf
60P s,pyd

7060Q syp

Tabla proyectada o dibujada
(sin datos) sobre los niveles de
energia y los subniveles que
los constituyen.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Tabla proyectada o dibujada
con datos sobre los niveles de
energia y los subniveles que
los constituyen.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Después de analizar la tabla, se puede utilizar el siguiente modelo para representar como los niveles
de energia estan conformados por subniveles.

120 @6 6 @

S
7
p
S —
d . .
N Subniveles de Energia
f

| Niveles de Energia

KLM™MNO®Q

2e- 8e-

18e- 32e- 32e- 18e- 8e-

e Con base en la respuesta que los alumnos registraron en la tabla y en el modelo anterior, el
docente los puede ir orientando para que logren explicar el porqué de la cantidad de
electrones que le caben a cada nivel de energia.

La finalidad que se persigue es que los estudiantes relacionen correctamente el nimero de
electrones que tiene cada subnivel y la cantidad y tipo de subniveles que forman a cada
orbital, con el cupo de electrones por nivel energético.

Para orientar y fortalecer el aprendizaje se puede proyectar o construir en el pizarréon y
analizar la siguiente tabla:

Nivel de Subniveles Electrones por subnivel Electrones por
Energia por nivel nivel
16K s s= 2e- 2e-
26L syp s= 2e- + p= Be- 8e-
36 M s,pyd s= 2e- + p= 6e- + d= 10e- 18e-
46N s,p,dyf s= 2e- + p= 6e- + d= 10e- + f= 14e- 32e-
560 s,p,dyf s= 2e- + p= 6e- + d= 10e- + f= 14e- 32e-
66P s,pyd s= 2e- + p= 6e- + d= 10e- 18e-
76Q syp s= 2e- + p= Be- 8e-

Imagen dibujada, impresa o
virtual del atomo con sus
respectivos niveles y
subniveles de energia.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Tabla proyectada o dibujada
en el pizarron, con datos sobre
los niveles de energia y los
subniveles que los constituyen.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).
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Para el analisis de la tabla el docente debera orientar a los alumnos a fin de que logren relacionar de » Pizarron 'y plumones de
forma correcta a cada nivel de energia con su(s) subnivel(es) y su(s) respectiva(s) cantidad(es) de colores (si la imagen se
electrones. Por ejemplo: dibuja).

» El Nivel 1 6 K esta formado Unicamente por el subnivel s. Como el subnivel s solo tiene
cupo para 2 electrones, la cantidad de electrones que pueden caber en el Nivel 1 6 K es de
2e-.

» ElNivel 2 6 L tiene dos subniveles el s y p. Al subnivel s le caben 2 electrones y el subnivel
p tiene cupo para 6 electrones, al sumarlos dan un total de 8 electrones que es el cupo
maximo que tiene el Nivel 2 6 L.

» El Nivel 3 6 M comprende tres subniveles s, p y d. El subnivel s almacena 2 electrones, p
tiene cupo para 6 y al subnivel d le caben 10. Por lo tanto, el nivel 3 6 M sélo tiene cupo para
18 electrones.

El andlisis se debe realizar con todos los niveles de energia y sus respectivos subniveles.
Posteriormente se selecciona a varios alumnos al azar, se les va solicitando que identifiquen un
componente y lo describan; con la finalidad de generar una vision mas amplia del atomo y su
estructura.

@ 4) (5) @ @ < Niveles de Energia > Modelo de la estructura
atémica dibujado o proyectado

con todas sus partes (nucleo,
orbitales, subniveles, protones,
p neutrones y electrones).
d | Subniveles de Energia
g » Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

K@@ N@@@

2¢e- 8e- 18e- 32e- 32¢- 18e- 8e- » Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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CIERRE RECURSOS DIDACTICOS SESIONES

Al terminar el analisis del modelo y la tabla, para finalizar con el apartado La estructura atémica: qué > Hoja con la imagen del modelo 1
y cémo es el atomo, se debe realizar una actividad de retroalimentacion y evaluacion. La Actividad de la estructura atdmica sesion
3 consiste en solicitar a los alumnos que, en una hoja de cuaderno, dibujen el modelo de la realizado por los alumnos.

estructura del &tomo, sefalen e identifiquen cada uno de sus componentes y los describan.

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

CRITERIOS DE EVALUACION MOMENTO EN QUE SE APLICARA

1. En cada sesién se tomaran en cuenta las aportaciones correctas > Inicio y desarrollo
realizadas por los alumnos, y seran consideradas en la evaluacion
como participaciones.

2. En la actividad 1 se evalua que los diagramas y su datos estén » Desarrollo
completos y correctamente realizados y determinados. Puede
tomarse la escala de 1 diagrama completo y correcto equivale a 1
acierto.

3. En la actividad 2 se evalua que los diagramas, los datos y el » Desarrollo
célculo de la masa atdmica estén completos y correctamente
realizados y determinados. También puede tomarse la escala de 1
diagrama completo y correcto equivale a 1 acierto.

4. Para evaluar el modelo de la estructura del atomo (actividad 3) > Cierre
elaborado por los alumnos, se sugiere revisar que:

e El modelo esté completo (que contenga todos los elementos
revisados en las sesiones).

e Se hayan sefalado e identificado correctamente cada una de las
partes de la estructura atémica.

e Contenga todas las descripciones completas y correctas de los
componentes del atomo.

OBSERVACIONES:

Referencias Bibliograficas:

» Chang, R. (2006). Principios Esenciales de Quimica General. Madrid. McGraw-Hill.
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Garritz, A. y Chamizo, J. (1989). Del tequesquite al ADN. México, D. F. Fondo de Cultura Econémica.

» Chamizo, A. (1994). Quimica. Secundaria. Libro para el maestro. México, D.F.: SEP.
» Loépez, J.A.y Sanchez J.J. (2014). Ciencias 3, Quimica. Libro de recursos para el profesor. México, D.F.: Editorial Santillana.
» SEP (2011). Plan de Estudios 2011. Educacién Bésica. México, D.F.: SEP.
TEMA: SUBTEMA /CONTENIDO:
2.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES 2.1. El modelo atémico de Bohr
< El atomo y su estructura. c) El Cinedtomo y la configuracion electrénica

COMPETENCIAS A FAVORECER:

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

Comprensién de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos (SEP, 2011).

APRENDIZAJES ESPERADOS

Identifica los componentes del modelo atdmico de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para

comprender la estructura de los materiales.
Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.

Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes) (SEP, 2011).

Para iniciar el desarrollo del contenido se retoma y proyecta o dibuja en el pizarrén el modelo sobre
la estructura del atomo estudiado en las sesiones anteriores:

o Objetivo: Identificar la configuraciéon electrénica y saber distribuir los electrones de un

INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
c) El Cineatomo y la configuracién electréonica 3
sesiones

atomo en subniveles de energia, para determinar la cantidad de orbitales que
constituyen su estructura, mediante el uso del Cineatomo.

Modelo de la estructura
atémica dibujado o proyectado
con todas sus partes (nucleo,
orbitales, subniveles, protones,
neutrones y electrones).
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S
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S
~ ' Subniveles de Energia
f

KLM™NO®Q

2e- 8e- 18e- 32e- 32e- 18e- 8e-

(ST o

e A partir de la imagen, se les solicita a los alumnos que intenten relacionar el modelo de la
estructura del atomo con algun espacio publico recreativo que conozcan o al que en cierta
ocasion hayan asistido, con la finalidad de plantear una analogia que permita trabajar de
una forma maés sencilla y significativa la estructura del atomo y la distribucion de los
electrones; y favorezca en mayor medida su comprension.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

DESARROLLO

RECURSOS DIDACTICOS

SESIONES

Se revisan las analogias que hacen los alumnos y se les menciona que mientras a esos espacios
asisten personas, en al atomo encontramos electrones. Se sugiere que el docente, a partir de los
intereses que reflejen los estudiantes a través de sus analogias, seleccione el espacio que considere
de mayor atraccion para su audiencia y lo retome para abordar el tema.

e Posteriormente se les pide a los alumnos imaginar que el atomo es como el lugar que se
eligio (un cine, teatro, estadio, auditorio, plaza de toros, sala de conciertos, sala de
deportes, saléon de clases, etc.) y que a este sitio asistiran sujetos llamados electrones.

e En seguida, el docente debera trabajar con los alumnos el concepto de configuracién
electrénica, explicandoles que asi se le llama al acomodo o distribucion de los electrones en
subniveles de energia. Es indispensable aclarar que los electrones en el atomo se
acomodan en los distintos subniveles de cada nivel energético siguiendo un orden
especifico.

2
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Para realizar la configuracion electrénica y conocer el orden que se debe seguir en el acomodo de
los electrones, de una forma sencilla; el profesor les pedird a los estudiantes imaginar que estan
entrando al atomo y que al verlo, éste es como por ejemplo; una sala de cine a la que llamaran
“Cineatomo” (aqui se retoma la analogia que mayor impacto o interés haya despertado en los
alumnos, si es el teatro se puede llamar Teatromo; un auditorio, auditoriatomo; el estadio,
estadioatomo; una plaza de toros, plaza atoromica; sala de conciertos, concierto atémico u orquesta
electrénica; sala de deportes, sala deportivoatomica; etc.). Si el docente lo considera conveniente,
puede despertar y utilizar la creatividad de los alumnos para que disefien el nombre y la imagen del
espacio recreativo seleccionado y relacionado con la estructura del atomo.

Dado que estos espacios tienen caracteristicas en comun, para fines descriptivos de la estrategia se
utiliza como ejemplo el cine y el diagrama del Cinedtomo. Sin embargo, el profesor basandose en el
ejemplo y sus caracteristicas, puede realizarle las adecuaciones necesarias y adaptarlo a cualquiera
de los espacios relacionados con la estructura atdbmica que propongan los estudiantes.

e Para iniciar a utilizar el Cineatomo se les reparte a los alumnos una fotocopia con la
siguiente imagen, también se puede proyectar o dibujar en el pizarron. La imagen
corresponde al Anexo 10.

Cineatomo ||

Pantalla

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 10) o
Imagen dibujada o virtual del
Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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e Con base en la imagen se comienza a describir al Cineatomo, comentandole al grupo que es
como una sala de cine a la que asistiran ciertos sujetos (llamados electrones) a presenciar el
estreno de una pelicula proximamente famosa. La sala cuenta con una pantalla de forma
circular y frente a esta se encuentran en total siete filas enumeradas (1, 2, 3, 4, 5,6, 7) e
identificadas con las letras K, L, M, N, O, P y Q (haciendo referencia que las filas representan
a los niveles de energia y la pantalla al nucleo atémico).

Cada fila esta formada por una cantidad determinada de bancas. Existen 4 tipos de bancas
representadas con letras (s, p, d y f). A cada banca le cabe un cierto nUmero de personas
(electrones): s=2, p=6, d=10y f=14.

=
=
=
=
3
Al
a
a
Qa

2 personas 6 personas 10 personas 14 personas

Para determinar el niumero de bancas (subniveles) que hay en cada fila (nivel) se puede retomar la
siguiente tabla o el modelo atdmico revisados en las sesiones anteriores:

Nivel de Subniveles ; .
. <&—— Niveles
Energia por nivel V2 @ ¢ , ® ® @ de
16K s : Sh Energia
, 7
20L syp P
36M s,pyd S —
r d Subniveles
4 C’) N S, p! d yf N de
560 s,p,dyf f Energia
66P S, d
: Py KLMNO®QO
76Q Syp 2e- 8e- 18e- 32e- 32e- 18¢- 8e-

Imagenes dibujadas o virtuales
de los cuatro tipos de bancas:
s,p,dyf.

Laptop y proyector (si las
imagenes de las bancas son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagenes dibujadas o virtuales
de la Tabla de niveles vy
subniveles y del modelo
atomico de Bohr.

Laptop y proyector (si las
imagenes de la tabla y el
modelo son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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e A partir de los datos contenidos en la tabla y el modelo, se continua describiendo cémo estan
formadas las filas del Cineatomo y qué tipo de bancas contienen:

v' Lafila 1 6 K esta formada Unicamente por una banca tipo “s”

» Imagenes dibujadas o virtuales
Banca s de los cuatro tipos de bancas:
s,p,dyf.

Fila16K

» Laptop y proyector (si las
imagenes de las bancas son

virtuales).
v' Lafila 2 6 L por dos bancas una tipo “s” y la otra “p”
Banca s Banca b > Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
= - dibujan).
Fila26 L 4 A
v' Lafila 3 6 M se forma con las bancas “s”, “p” y “d” . L .
Py » Imagenes dibujadas o virtuales
de los cuatro tipos de bancas:
Banca s Banca o Banca d s,p,dyf.
Fila3 6 M 7 A £ ~ > Laptop y proyector (si las
- imagenes de las bancas son
virtuales).

v' Lafila 4 6 N contiene los cuatro tipos de bancas “s”, “p”, “d” y “f”

» Pizarron 'y  plumones de
Banca f colores (si las imagenes se
dibujan).

Banca s Banca o Banca d

Fila4 6 N y d A 4

i : ] 1 D U
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v'Lafila 5 u O contiene los cuatro tipos de bancas “s”, “p”, “d” y “f’

Banca s

Fila5 u

Banca o

(1P TN 1]

v' Lafila 6 6 P se forma con las bancas “s”, “p

Fila6 o P

v' Lafila 7 6 Q por dos bancas una tipo

Banca s

Banca d

y udn

s” y la otra “p

Banca o

“w N

Banca s

Fila76Q

Banca f
( J
(1 D ﬂ
Banca d
S —
& A
Banca o

e Actividad 1. A continuacién se les solicita a los alumnos que dibujen e iluminen, en su
cuaderno, el diagrama del Cineatomo o si se les da fotocopia (Anexo 11) que la peguen en
el cuaderno y la coloreen. Después, deberan dibujar en las hojas de colores los distintos
tipos de bancas, recortarlas y pegarlas en el diagrama para construir el modelo del

Cineatomo.

Al terminar el ejercicio, la pantalla, las filas y las bancas en el Cineatomo deberan quedar
distribuidas como se muestra en la siguiente imagen:

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 11) o
Imagen dibujada o virtual del
Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).
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En caso de que el docente decida omitir la actividad, se les puede proporcionar a los alumnos una
fotocopia de la imagen anterior del Cinedtomo, la cual se encuentra como Anexo 11.

e Una vez listo el modelo grafico del Cineatomo, con la finalidad de que los alumnos manipulen
el diagrama, para lograr un aprendizaje mas significativo, se les solicita que con distintos
materiales y haciendo uso de su creatividad disefien y construyan una maqueta en donde
representen no sélo la estructura del Cineatomo sino también a quienes asisten a la funcion
(la actividad se puede dejar de tarea o solicitar material a los alumnos para que la realicen en
clase). Actividad 2

e Al terminar de elaborar el modelo material del Cineatomo, para comenzar a utilizarlo, el
docente debera plantearles la siguiente situacion:

Imagina que te encuentras en el Cineatomo y que el gerente te ha contratado como
responsable del area de logistica de la sala, es decir; eres el responsable directo de
acomodar en las distintas bancas a los sujetos que asisten a la funcién. No obstante, el jefe
te avisa que los asistentes a la sala de cine no pueden acomodarse a su libre albedrio.

» Pizarron y  plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

» Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 11) o
Imagen dibujada o virtual del
Cineatomo y distintos
materiales para elaborar la
magqueta.

» Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

» Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Para ubicarlos te indica que deberas seguir 3 sencillas reglas, las cuales te permitiran
sistematizar su distribucién. Te dice que las reglas son:

Regla 1.- Se deben acomodar los asistentes iniciando por la primera fila y avanzar en orden
progresivo. Siguiendo las reglas 2 y 3.

in ” 7]

Regla 2.- Cuando se saturen las bancas p” de una misma fila, se debe subir a la

[Pl

siguiente y llenar la banca “s”.

1Pl

Regla 3.- Una vez llena la banca “s” de la nueva fila, se debe regresar a las filas anteriores y
revisar si hay bancas disponibles (vacias). En caso de haberlas, se llenara una sola banca
por cada fila.

Antes de continuar se requiere que el docente explique y ejemplifique las reglas y cémo se aplican,
con la finalidad de que les queden claras a todos los alumnos. Para llevar a cabo esta accion, por
cuestiones de practicidad, tiempo y espacio el Cineatomo puede representarse de una forma mas
simplificada como con el siguiente diagrama (Anexo 12):

I CINEATOMO I

7!‘h.- Q
o W ol by -
s Gl CH I o
s o]
» iy v

2 NI

Q

EEEE

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 12) o
Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Para explicar las reglas, el docente puede consultar el Anexo 13.

Al término de la jornada, para pagarte te pide que de cada funcién le entregues un informe
sobre cuantos asistieron y la forma en que acomodaste a los espectadores. En el reporte
deberéas indicar principalmente la fila, el tipo de banca y la cantidad de personas que
sentaste. Ademas para que logres realizarlo con rapidez, sin descuidar tu trabajo y el gerente
pueda revisarlo sin tener que invertir tanto tiempo; te solicita que disefies y elabores el
informe lo mas sintético posible ;como lo realizarias?

e El docente debera pedirle a los alumnos que disefien un reporte que cumpla con los
requisitos que solicita el gerente y les brindara la orientacion necesaria. En cuanto terminen
la actividad seleccionara a quienes considere pertinentes para que pasen al pizarron a
exponer su informe y en conjunto con el resto del grupo aportaran opiniones y sugerencias
para perfeccionar los reportes.

Si algun(os) alumno(s) se aproxima(n) al reporte esperado, el docente debera retomar el
(los) informe(s) y explicdndole al grupo realizara las adecuaciones pertinentes para lograr

construir el mas simplificado:
| CINEATOMO :]

7“_- Q
o e o by -
s Ol CH Il
« i il

s iy ™
2 Wy 1

EEEE

Q

Fotocopia del anexo 13.
Reglas para trabajar con el
Cineatomo. Archivo con las
reglas.

Laptop y proyector por si se
requiere proyectar el
procedimiento para aplicar las
reglas del Cineatomo.

Pizarron 'y plumones de
colores por si el procedimiento
se explica en el pizarrén.

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 12) o
Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Informe: 1s2, 2s2, 2p8, 3s2, 3p°®, 4s2?, 3d'0, 4p®, 5s2, 4d'°, 5p%, 6s2, 4f'4,
5d'0, 6p8, 7s2, 5f14, 6d'?, 7p".

Donde:

Fila o Nivel —> 1 32 <—— Electrones o Asistentes

T

Banca o Subnivel

Una vez que los alumnos hayan aprendido a acomodar a los asistentes aplicando las reglas
y a elaborar el informe, el docente debera explicar una serie de ejercicios donde se muestre
como poner en practica los conocimientos adquiridos. Por ejemplo:

« Distribuye y realiza el reporte si a la primera funcién llegan 30 personas (se

trata de un atomo de Zinc — Zn3°):

De acuerdo a la primera regla, se debe iniciar por la fila 1 6 K, la cual sélo tiene una
banca tipo s en la que caben dos personas; las primeras se acomodan alli:

132

Pasamos a la fila 2 6 L, en la banca s acomodamos a 2 personas y en la banca p
acomodamos a 6:

252, 2p6

Como se han llenado las bancas s y p de la misma fila (2 6 L) se aplica la segunda
regla donde se indica que debemos subir a la siguiente fila, que es la nimero 3 6 M,
y llenar la banca s:

3s

Fotocopia con

imagen del

Cineatomo (anexo 12) o
Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la

imagen del
virtual).

diagrama es

Pizarron 'y plumones de

colores (si la
dibuja).

imagen se
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Una vez llena la banca s de la nueva fila (3 6 M) debemos aplicar la regla tres, la
cual consiste en regresar a las filas anteriores y acomodar a las personas en una
banca vacia de cada fila en caso de que haya.

Al regresar a la fila 1 6 K nos percatamos que su banca esta llena, asi que pasamos
a la fila 2 6 L que también tiene sus bancas saturadas, seguimos subiendo hasta la
fila 3 6 M donde encontramos la banca p disponible, alli acomodamos 6 personas:

3p6

Como se han llenado las bancas s y p de la fila 3 6 M, se aplica la regla 2, es decir;
se avanza a la siguiente fila (4 6 N) y se llena la banca s:

452

Después de aplicar la regla 2, inmediatamente se aplica la regla 3, donde se indica
regresar a las filas anteriores y si hay bancas vacias disponibles se satura una por
cada nivel. Al regresar, las filas 1 y 2 tienen todas sus bancas llenas, asi que
pasamos a la fila 3 6 M donde encontramos la banca d disponible, alli acomodamos
10 personas:

3d10

Si revisamos la secuencia, podemos notar que ya hemos acomodado a las 30
personas que asistieron a la funcion del Cineatomo y el informe debera quedar como
se muestra a continuacion:

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 12) o
Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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CINEATOMO I
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o VRO I Y °
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2 N 1

Después de explicar los ejemplos, se les solicita a los alumnos que realicen los siguientes
ejercicios apoyandose en el modelo material del Cineatomo que elaboraron, con la finalidad
de que por si solos pongan en practica los conocimientos adquiridos (Actividad 3):

Cual es el informe si asistieron 15 personas (P15: Fosforo)
Cual es el informe si asistieron 19 personas (K19: Potasio)
Cudl es el informe si asistieron 37 personas (Rb37: Rubidio)

Cudl es el informe si asistieron 29 personas (Cu29: Cobre)

a w0 Dd =

Cudl es el informe si asistieron 47 personas (Ag47: Plata)

Una vez que los alumnos terminen de realizar los ejercicios y hayan sido evaluados, el
docente les explicara que el Cineatomo representa analégicamente al atomo y que mientras
en el Cineatomo se acomodan personas en el atomo se acomodan electrones. Asi como
también se aclarara que a la distribucion de los electrones en los distintos subniveles de
energia se le llama configuracion electrénica.

Imagen del diagrama del
Cineatomo (anexo 12)
dibujada o virtual.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Modelo material del
Cineatomo elaborado por los
alumnos.
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Posteriormente para fortalecer el trédnsito de la analogia a la configuracién, se les solicita a
los alumnos que realicen la configuracién electrénica de los siguientes atomos con el apoyo

del diagrama del Cineatomo, dibujandolo en su cuaderno (Actividad 4): Cazo: Calcio, Kr36:

Kripton, Si'#: Silicio, 1°2: Yodo, Rn®®: Raden, on'"8: obersn

I CINEATOMO l

I CINEATOMO l

I CINEATOMO l
T— o
« by -
ol ol el W o
4 [N

3

2
1

Kre:
Kripton

I CINEATOMO l
T— o
ol bl by -
= | [N
el bl
\ —

. 8

M
L
K

"
ca®:
Calcio

I CINEATOMO l

I CINEATOMO l

Rn®¢:
Radén

Fotocopia con imagen del
Cineatomo (anexo 12) o
Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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CIERRE

RECURSOS DIDACTICOS

SESIONES

Al terminar de realizar y revisar la actividad, el docente proyectara o dibujara en el lado
izquierdo del pizarrén el diagrama del Cineatomo con la configuracion electrénica del atomo
de un elemento (por ejemplo: Zinc).

En seguida ayudara a los alumnos a recordar que los subniveles forman a los niveles de
energia que posee un atomo. Para ello proyectara o dibujara en el lado derecho del pizarron
el siguiente modelo sobre la estructura del 4tomo estudiado en las sesiones anteriores:

ONONORONORONG ST

. de
I CINEATOMO l Energia
-,Ey . — Q
o e by - | lal
5‘HHE o “ .
e e s
=g 4

- KO®NO®O

2e- 8e- 18e- 32e- 32e- 18e- 8e-

1182, 252, 2p8, 3s?, 3p°, 4s2, 3d"°

Imagenes dibujadas o virtuales
del Cineatomo y del modelo
atémico de Bohr.

Laptop y proyector (si las
imagenes de los modelos son
virtuales).

Pizarron y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagenes dibujadas o virtuales
del Cineatomo y del modelo
atomico de Bohr.

1
sesion
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Simultdneamente, incitara a los alumnos para que observen y analicen los dos modelos con
la finalidad de que encuentren relaciones entre ellos. Los orientara para que logren
determinar que una vez distribuidos los electrones en subniveles de energia y debido a que
estos en conjunto constituyen a los niveles de energia, se puede determinar el nimero de
orbitales que tiene un atomo y por consiguiente la cantidad de electrones que almacena en

cada nivel energético.

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

CRITERIOS DE EVALUACION

MOMENTO EN QUE SE APLICARA

Participacion

Actividad 1. Revisar que los alumnos:
v" Realicen la actividad completa, en tiempo y forma.
v' La creatividad que muestre el alumno en el producto.

Actividad 2. Revisar que los alumnos:

v" Cumplan con los materiales necesarios.

v" Realicen la actividad completa, en tiempo y forma.

v'  La creatividad que muestre el alumno para elaborar el producto.

Actividad 3. Revisar que los alumnos:

v" Realicen correctamente la distribucion de los asistentes en cada
ejercicio.

v'  Elaboren adecuadamente el informe de la distribucion de los
asistentes.

Actividad 4. Revisar que los alumnos:

v" Realicen correctamente el diagrama del Cineatomo.

v' Distribuyan correctamente los electrones en los subniveles y niveles
de energia.

v' Elaboren correctamente el informe de la configuracion electrénica.

Inicio, desarrollo y cierre.

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo
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TEMA:
2.-

SUBTEMA /CONTENIDO:
ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES 2.1. El modelo atémico de Bohr

El atomo y su estructura. d) Eldiagrama de Bohr y los electrones de valencia

COMPETENCIAS A FAVORECER:

Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica
Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos (SEP, 2011).

APRENDIZAJES ESPERADOS

Identifica los componentes del modelo atdmico de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para
comprender la estructura de los materiales.

Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.
Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes) (SEP, 2011).

Para dar inicio a la sesion, se parte de la conclusion a la que se llegd a través del estudio de la
tematica anterior:

INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
d) El diagrama de Bohr y los electrones de valencia 3
Sesiones

o Objetivo: A partir de la configuracion electrénica, realizar el diagrama de Bohr, precisar
la forma en que estan distribuidos los electrones en el atomo y su clasificacion; para
determinar la cantidad de electrones de valencia que posee.

El profesor proyectara en el pizarrén para contrastar las imagenes de la configuracion > Imagenes dibujadas o virtuales
electrénica y el modelo de Bohr, estimulando a los alumnos a recordar que debido a que los del Cineatomo y del modelo
subniveles en conjunto forman a los niveles de energia, es posible determinar la cantidad de atémico de Bohr.

orbitales que posee un atomo y el numero de electrones que cada uno almacena a partir de
la configuracion electrénica, y que a ésta forma de organizar los electrones (en niveles de
energia) se le conoce como diagrama de Bohr.
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Niveles

4@@®<— ve

CINEATOMO

“hﬁ
o el by -
ol el -

el ~

Energia
Subniveles
de Energia

K@@”@@@

2e- 8e- 18e- 32e- 32e- 18e- 8e-

sl v

Ny
1“K

1s2, 2s2, 2p®, 3s?, 3pb, 4s2, 3d"°

Laptop y proyector (si las
imagenes de los modelos son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

DESARROLLO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
En seguida el profesor debera plantear el siguiente cuestionamiento: A partir de las relaciones Iméagenes dibujadas o virtuales 2
encontradas entre los diagramas anteriores como podemos definir el diagrama de Bohr? del Cinedtomo, el modelo sesiones

Con la finalidad de que los alumnos a partir de sus conocimientos adquiridos logren determinar
que el diagrama de Bohr es la distribucidon de los electrones en niveles de energia también
llamados orbitales energéticos (Chang, 2006). El atomo esté constituido por siete niveles de
energia, los cuales se representan con los numeros del 1 al 7 6 con las letras K, L, M, N, O, P y
Q, y tienen un cupo determinado de electrones. el cupo de electrones para cada nivel es:

Nivel de Energia Cupo de electrones
160K 2e
26L 8e
36 M 18e
46N 32e
560 32e
66P 18e
76Q 8e

atémico de Bohr y tabla de
niveles de energia y cupo
electronico.

Laptop y proyector (si las
imagenes de los modelos y la
tabla son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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Posteriormente el profesor explicara que el diagrama de Bohr debe cumplir con una regla
que enuncia: un atomo no puede tener mas de ocho electrones en su ultimo nivel de
energia (Garritz y Chamizo, 1989). Esta regla puede emplearse para corroborar que el
diagrama se realice correctamente. No obstante, la configuracién electronica suele ser la
base para realizar adecuadamente el diagrama de Bohr, sin la necesidad de mantenerse
atento al cumplimiento de la regla.

Por lo tanto, para realizar el diagrama de Bohr de un atomo de cualquier elemento,
primero se debe obtener la configuracion electrénica. Por ejemplo, si se requiere conocer
como estan distribuidos en niveles energéticos los electrones de un atomo de Calcio
(Ca?0), primero se debe obtener su configuracién empleando el Cineatomo:

| CINEATOMO |
A s | »» A
Gﬁuh P
s Ol BC Il I o
« @l ~
s @il v
W

.15 25 2p 3s 3p 4s

EEEE

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Posteriormente se deben identificar los niveles de energia en la configuracién. Se puede
hacer mediante figuras o colores diferentes:

| CINEATOMO I
Tl e
o U I ey ¢
s Ol I 7 o

« @l el w

Una vez identificados los niveles energéticos se representan con semicirculos junto con el
nucleo, para simular al atomo, y se indica la cantidad de electrones contenidos en cada
orbital:

ONONONC

— Niveles de Energia

2e- J 8e- § 8e- 2e-

\ Numero de Electrones

KDL MmN

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cinedtomo vy
figuras de colores.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarrbn 'y  plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Para fortalecer la comprension del contenido, el docente guiara la explicacidon del siguiente
ejemplo: para realizar el diagrama de Bohr del atomo de Zinc (Zn), primero se obtiene la
configuracion electrénica, con apoyo del Cineatomo:

l CINEATOMO l

T e o o
o W bl ey - u .
s ol G el Il o
+ O b el 7
: QARIE®
) S

1 O «

1s2, 2s2, 2p°%, 3s2, 3pb, 4s2, 3d"0

Después de realizar la configuracion, se identifican los niveles de energia:

zm%@@&,&, 4s?, ﬁo

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Figuras de colores.

Pizarron 'y plumones de
colores (si las figuras se
dibujan).
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A continuacién se determina el diagrama de Bohr, representando los niveles de energia e
indicando la cantidad de electrones que cada uno contiene:

1) (2 (3 (4

y R
y X
[ 30 |
\ Zn | 2e- | 8e- §18e- 2e-
m\\\ f//
%.E_“)ﬁ'

Al terminar de realizar el diagrama, el profesor explicara que a partir del diagrama de Bohr
se pueden clasificar los electrones de acuerdo a la posicién que ocupan en el atomo. La
clasificacion se da en dos tipos: electrones internos y electrones externos o de valencia.

En seguida, solicitandole a los alumnos que observen el diagrama construido; realizara las
siguientes preguntas: ;A cuales de los electrones del atomo de Zinc se les podria llamar
electrones externos o de valencia? y ¢ A cuales electrones internos?

Analizando junto con el grupo el diagrama y orientando a los alumnos en la formulaciéon de
sus respuestas, el docente debera guiarlos hacia la construcciéon de las siguientes
definiciones:

a) Los electrones de valencia o externos son aquellos que posee un atomo en su ultimo nivel
de energia.

b) Los electrones internos son aquellos que posee un atomo desde su primer hasta su
penultimo nivel de energia (Garritz y Chamizo, 1994).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Zinc.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Zinc.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Posteriormente el docente retomara la imagen del diagrama de Bohr del atomo de Zinc y
solicitara a 2 alumnos que pasen a identificar, sefalar y describir: uno a los electrones
externos o de valencia y el otro a los electrones internos.

@@34

,/”"pg\
f"/
/ \
[ Zn® | Electrones externos
1 ) 2e- f8e- [18e- :
X‘K ! } o de valencia
{’/

L o

/ k Electrones internos

\ /
K © M N

A fin de fortalecer el aprendizaje adquirido por los alumnos, el profesor les pedira realizar la
siguiente actividad (Actividad 1):

% Realiza la configuracion electronica de los siguientes elementos, elabora su diagrama
de Bohr y determina la cantidad de electrones internos y de valencia que poseen.

P'3: Fosforo ca??: calcio
K19: Potasio Kr36: Kripton
Rb3’: Rubidio si': silicio
cu?®: Cobre 1°3: Yodo
Ag*’: Plata Rn®®: Radén
on'"8: obersn A3 Aluminio

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Zinc.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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CIERRE

RECURSOS DIDACTICOS SESIONES

e Alterminar de realizar y revisar los ejercicios, para finalizar el subtema E/ diagrama de Bohr
y los electrones de valencia, el profesor guiara a los alumnos para llegar a la siguiente
conclusién:

“El diagrama de Bohr es una representacién de la estructura del atomo, que es posible
construir a partir de la configuracioén electrénica, nos permite identificar la forma en que se
distribuyen los electrones en el atomo, su clasificacién e identificar y determinar la cantidad
de electrones de valencia que posee (Lopez, y Sadnchez, 2014).

Para trabajar el siguiente subtema “El diagrama de puntos y el numero de oxidaciéon” se les solicita a
los alumnos que de tarea investiguen quien fue Gilberto Lewis y las aportaciones que realizé en
relacion al estudio del atomo.

» Imagen dibujada o virtual del 1
diagrama de Bohr de un atomo sesion
de Zinc.

» Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

» Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

CRITERIOS DE EVALUACION

MOMENTO EN QUE SE APLICARA

» Participacién
» Actividad 1.- Revisar que los alumnos:

v" Realicen adecuadamente la configuracion electrénica e Identifiquen de forma correcta
los niveles de energia.

v' Elaboren correctamente el diagrama de Bohr basandose en la configuracion
electronica.

v' Clasifiquen atingentemente los electrones que poseen los atomos e identifiquen a los
electrones de valencia.

» Inicio, desarrollo y cierre

» Desarrollo y cierre
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TEMA: SUBTEMA /CONTENIDO:
2.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES 2.1. El modelo atémico de Bohr

< El atomo y su estructura. e) Eldiagrama de puntos y el numero de oxidacion

COMPETENCIAS A FAVORECER:

e Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

e Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos (SEP, 2011).

APRENDIZAJES ESPERADOS

o |dentifica los componentes del modelo atémico de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para

comprender la estructura de los materiales.
e Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.

¢ Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes) (SEP, 2011).

INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
e) El diagrama de puntos (estructura de Lewis) y el nimero de oxidacién 2
sesiones

o Objetivo: Representar mediante el diagrama de puntos o estructura de Lewis, a los
electrones de valencia, identificar su funcién y, a partir de su cantidad, determinar la
tendencia del atomo al unirse con otros y la carga que adquiere al combinarse, también
denominada nimero de oxidacién o valencia.

Para iniciar el estudio del tema se retoma la conclusion a la que se llegé al finalizar la sesién anterior:

“El diagrama de Bohr es una representacion de la estructura del atomo, que es posible >
construir a partir de la configuracién electrénica. Nos permite identificar la forma en que se
distribuyen los electrones en el atomo, su clasificacién e identificar y determinar la cantidad
de electrones de valencia que posee (Lopez, y Sadnchez, 2014). >

Se hace énfasis en los electrones de valencia, para ello el docente explicara que los electrones de
valencia o externos son aquellos que posee un atomo en su ultimo nivel de energia y que su

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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importancia reside en que son los que participan en la unién de los atomos y mediante ellos se
determina si son estables y la carga que adquieren al combinarse.

e En seguida el profesor debera solicitar a los alumnos que en todos los ejercicios que
realizaron de diagrama de Bohr identifiquen a los electrones de valencia y que traten de
encontrar una diferencia cuantitativa que predomine con relacion a los electrones
internos. Si es necesario el docente los orientard para que logren identificar que los
electrones externos nunca rebasan el ocho en cantidad. Con la finalidad de introducirlos
al analisis de la regla del octeto.

Ejercicios sobre el diagrama
de Bohr realizados por los
alumnos en el cuaderno.

DESARROLLO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
o Después de lograr identificar la cantidad maxima de electrones de valencia, el docente o
introducira a los alumnos en el estudio del diagrama de Lewis explicando lo siguiente (si Tabla perlc?dpa delos 2
elementos quimicos sesiones

es necesario los alumnos podran consultar su tabla periddica):

e Todos los atomos de cualquier elemento, a excepcion de Hidrogeno (H'), Helio (He?),
Litio (Li®), Berilio (Be*) y Boro (B%); deben cumplir con una regla denominada “Regla del
Octeto”. La cual enuncia que los atomos para ser estables deben llenar su ultimo nivel de
energia con 8 electrones de valencia (Chang, 2006).

Gilberto Lewis, un fisicoquimico estadounidense, disefio el diagrama de puntos para
representar a los electrones de valencia que posee un atomo y determinar si es estable o
no basandose en la regla del octeto (Lopez, y Sanchez, 2014). (Aqui se retoma la
investigacion realizada por los alumnos y se les pide que aporten informaciéon para
enriquecer la tematica).

Para realizar la estructura de Lewis o diagrama de puntos de cualquier elemento se
deben aplicar los siguientes pasos:

1. Escribir el simbolo del elemento y encerrarlo en un recuadro (el simbolo y el
recuadro representan al nucleo del atomo).

@
F

Imagen impresa o proyectada
del cientifico Gilberto Lewis e
informacion consultada por los
alumnos.

Laptop y proyector (si la
imagen del Cientifico es
virtual).
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2. Colocar a los lados del recuadro los electrones de valencia representados con
puntos o cruces. Se inicia por el lado derecho y se sigue el sentido de las

manecillas del reloj.

9

F

o

F

Sélo se pueden acomodar como maximo 2e- a cada lado.

8

F

(o
o)

N\

0O

4

No se deben acomodar 2e- en el mismo lado al mismo tiempo, sino que primero
se acomoda un electrén por lado y posteriormente se pueden formar pares
(Garritz y Chamizo, 1994).

8

F

o

o

O O

*

o)

F

o)

o

N\

>

Imagenes dibujadas o]
proyectadas para representar
la estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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A continuacion, el profesor debera explicar algunos ejemplos para que los alumnos
observen como se aplican los pasos y se logren menguar las ambigiedades que
pudieran generarse:

Empero, antes es necesario ayudar a los alumnos a concienciar que debido a que el
diagrama de puntos o estructura de Lewis se emplea para representar a los electrones
de valencia que posee un atomo, primero se necesita conocer la cantidad de estos. Y
para saber la cantidad de electrones externos o de valencia, es necesario previamente
elaborar el diagrama de Bohr. Sin embargo, para construir el diagrama se requiere
realizar la configuracion electrénica.

Por ejemplo: para realizar la estructura de Lewis o diagrama de puntos de un atomo de
Fosforo (P'%), primero debemos obtener su configuracion electrénica; por lo que
requerimos el diagrama del Cineatomo:

| CINEATOMO I

Tl e
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s Sl B I o
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EEEE

15 2 2 _6 _2 _3
P 1s ,2s ,2p ,3s ,3p
Fosforo

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Enseguida se identifican los niveles de energia en la configuracién. Se puede hacer
mediante figuras o colores diferentes:

| CINEATOMO I

7 W Oy o
DY » -
bl

s il A 7 o

2. Se determina el diagrama de Bohr, representando los niveles de energia e indicando la
cantidad de electrones que cada uno contiene:

L@ 3

P15:
Fésforo

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cinedtomo vy
figuras de colores.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Fosforo (P9).

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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Se identifican y sefialan, en el diagrama de Bohr, los electrones externos o de valencia
y los electrones internos.

Electrones externos
o de valencia

[' P1 5 : \?‘S

Electrones internos

Posteriormente, se comienza a realizar la estructura de Lewis o diagrama de puntos
para representar a los electrones de valencia:

1. Escribir el simbolo del elemento y encerrarlo en un recuadro (el simbolo y el
recuadro representan al ndcleo del atomo).

B
D )@5 5 electrones externos

o de valencia

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Fésforo (P'9).

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
la estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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2. Colocar a los lados del recuadro los electrones de valencia representados con
puntos o cruces. Se inicia por el lado derecho y se sigue el sentido de las
manecillas del reloj.

15| O

Una vez finalizada la estructura de Lewis, el docente les debera comentar a los alumnos
que si se analiza es posible determinar si el a&tomo cumple con la regla del octeto o no,
es decir; si es estable o inestable. Del ejemplo anterior, el &tomo de Fosforo (P'°) tiene 5
electrones de valencia, por lo tanto no cumple con la regla del octeto y se determina
como atomo inestable.

— 915 O 1 5  electrones  de
D) valencia, le faltan 3.
3 O O 5 < Atomo inestable

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
la estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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Para cumplir con la regla del octeto y conseguir su estabilidad los atomos tienen tres
opciones: ganar, regalar o prestar electrones (Chang, 2006). Estas tendencias estan
determinadas por la cantidad de electrones de valencia que posee y se pueden deducir

haciendo las siguientes relaciones:

Numero de e” de valencia

Tendencia

1 electrén

Pierde 1 electron

2 electrones

Pierde 2 electrones

3 electrones

Pierde 3 electrones

4 electrones

Pierde o gana 4 electrones

5 electrones

Gana 3 electrones

6 electrones

Gana 2 electrones

7 electrones

Gana 1 electron

Por lo tanto; si Fésforo tiene 5 electrones de valencia, su tendencia es a ganar 3 e, los
tres electrones que le hacen falta para conseguir su estabilidad.

o)

~ 16
D

P

5 electrones de
valencia, le faltan 3.

o

O % Atomo inestable

o)

Subsiguientemente el profesor explicara, basandose en el diagrama de puntos del atomo
de Fdsforo, como a partir de la tendencia de los atomos se puede determinar la carga
eléctrica que adquieren al unirse. A esta carga eléctrica se le denomina n° de oxidacion o

valencia (Chamizo, 1994).

Tabla dibujada o proyectada
sobre la tendencia de los
atomos de acuerdo a sus
electrones de valencia.

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
la estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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Por ejemplo, del atomo de Fésforo su nimero atomico (Z) es 15. Este dato nos indica
que tiene 15 protones (p+), 15 neutrones (n+/-) y 15 electrones (e-). Por lo tanto, si tiene
15 protones y el protdon es de carga positiva; podemos decir que posee 15 cargas
positivas:

Fosforo

Ademas contiene 15 electrones y como el electron es de carga negativa, es posible decir
que también posee 15 cargas negativas:

e | FEEEFEFFE R R Y

Fosforo

Si observamos el diagrama podemos notar que el atomo es eléctricamente neutro,
debido a que posee la misma cantidad de cargas positivas que negativas. Pero debido a
que su tendencia es ganar 3 electrones o 3 cargas negativas, cuando se neutralizan los
protones con los electrones quedan tres cargas negativas libres, sin neutralizar:

P1 5.
Fosforo ‘

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de un atomo de
Fosforo (P'®) con sus cargas
positivas.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de un atomo de
Fosforo (P'%) con sus cargas
positivas y negativas.

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de un atomo de
Fosforo (P'®) con sus cargas
positivas y negativas
neutralizadas.
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e Por lo tanto, el atomo de Fdsforo debido a que tiende a ganar 3 electrones, cuando lo
hace, queda con 3 cargas negativas y se dice que por consiguiente ha adquirido carga
eléctrica negativa -3; carga a la que se le denomina namero de oxidacion o valencia.

Numero de oxidacion

7N AL ALELLLE D >
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Después de explicar cdmo se obtiene el numero de oxidacién de un atomo a partir de la cantidad de
electrones de valencia que posee, se retoma la estructura de Lewis para que a partir de su analisis
los alumnos logren determinar éste dato. Para ello el docente debera continuar explicando lo
siguiente:

e Ahora, si analizamos la estructura de Lewis del atomo de Fésforo podemos percatarnos
que le faltan tres electrones de valencia para cumplir con la regla del octeto y ser estable,
debido a que sdlo tiene 5 electrones externos. Si consultamos la tabla, observaremos
que debido a que tiene 5 electrones de valencia, su tendencia es a ganar 3 electrones y
por ende; si gana 3 cargas negativas su nimero de oxidacion sera —3:

o 3

Numero de e de Tendencia
2 — 15 O valencia
1 electrén Pierde 1 electrén
O O 2 electrones Pierde 2 electrones
3 electrones Pierde 3 electrones
4 electrones Pierde o gana 4 e-
1 O > 5 electrones Gana 3 electrones
6 electrones Gana 2 electrones
7 electrones Gana 1 electrén
5 electrones de

valencia. Gana 3e-

Su numero de
oxidacion sera -3

>

>

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de un atomo de
Fosforo (P'®) con sus cargas
positivas y negativas
neutralizadas.

Imagen de la estructura de
Lewis de Fosforo y Tabla
dibujada o proyectada sobre la
tendencia de los atomos de
acuerdo a sus electrones de
valencia.

199




Asi, del analisis de la estructura de Lewis del atomo de Fdsforo no sélo sabremos su
cantidad de electrones de valencia, si es estable o inestable y su tendencia (perder o
ganar e-), sino que también; se puede determinar su numero de oxidacién o valencia y
complementarse:

Numero

O

Numero
atomico

n

de
oxidacion

O

=

o

Electrones
de
valencia

o

1)
2)

3)

4)

5 electrones de valencia
Atomo inestable

Tiende a ganar 3
electrones

Numero de oxidacion — 3

El docente explicara los ejemplos que considere necesarios y posteriormente solicitara a los alumnos
realizar la estructura de Lewis de los siguientes elementos (actividad 1), para que pongan en practica
los aprendizajes adquiridos y el profesor pueda detectar las dificultades que presenten para realizar

el diagrama de puntos.

Imagenes dibujadas o}
proyectadas para representar
la estructura de Lewis del
atomo de Fdsforo.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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P': Fosforo ca?: Calcio
K'9: Potasio Kr36. Kripton
Rb®’: Rubidio si': silicio
cu?®: Cobre 1°3: Yodo
Ag*’: Plata Rn%8: Radon
on'8: Oberon AI'3: Aluminio

» Tabla de ejercicios.

» Pizarron 'y plumones para
dibujar la tabla.

CIERRE

RECURSOS DIDACTICOS

SESIONES

Para finalizar la sesion, se requiere que el docente haya resuelto las dudas y orientado a los alumnos
para superar las dificultades que pudieran haber presentado al realizar la estructura de Lewis.
Posteriormente, retomara un ejemplo del diagrama de puntos y lo analizara con el grupo para guiar a

los alumnos hacia la formulacién de la siguiente conclusion:

El diagrama de puntos o estructura de Lewis es una forma de representar a los electrones

» Imagenes dibujadas o
proyectadas para representar
la estructura de Lewis del
atomo de Fésforo.

» Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de

de valencia, permite determinar si el atomo es estable o no, su tendencia (ganar o perder puntos son virtuales).

electrones) al unirse con otros y la carga que adquiere al combinarse, también denominada

numero de oxidacion o valencia (Chamizo, 1994).

» Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

1
sesion

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

CRITERIOS DE EVALUACION

MOMENTO EN QUE SE APLICARA

» Participacién

» Actividad 1.- Ejercicios de estructura de Lewis

>

Inicio, desarrollo y cierre

201




Revisar que los alumnos:

v'  Elaboren correctamente el diagrama de Bohr basandose en
v' Clasifiquen atingentemente los electrones que poseen los

v" Realicen correctamente el diagrama de puntos distribuyendo

v" Realicen adecuadamente la configuracién electronica e » Desarrollo y cierre

Identifiquen de forma correcta los niveles de energia.
la configuracion electrénica
atomos e identifiquen a los electrones de valencia.

los electrones de acuerdo a las condiciones establecidas.

OBSERVACIONES:

Referencias Bibliograficas:

>

>

Chang, R. (2006). Principios Esenciales de Quimica General. Madrid. McGraw-Hill.

Garritz, A. y Chamizo, J. (1989). Del tequesquite al ADN. México, D. F. Fondo de Cultura Econémica.

Garritz, A., Chamizo, J. (1994). Quimica. Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington Delawere.

Chamizo, A. (1994). Quimica. Secundaria. Libro para el maestro. México, D.F.: SEP.

Lépez, J.A. y Sanchez J.J. (2014). Ciencias 3, Quimica. Libro de recursos para el profesor. México, D.F.: Editorial Santillana.

SEP (2011). Plan de Estudios 2011. Educacién Basica. México, D.F.: SEP.
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TEMA: SUBTEMA /CONTENIDO:

3. TABLA PERIODICA: ORGANIZACION Y
REGULARIDADES DE LOS ELEMENTOS
QUIMICOS.

« Tabla periodica: propiedades periddicas de los
elementos quimicos.

la tabla periddica.

3.1 Regularidades en la Tabla Periédica de los Elementos quimicos representativos. Caracter
metalico, valencia, nUmero y masa atémica.

a) La Filiacidon de los Elementos quimicos: organizacién de la informacién fisica y quimica en

COMPETENCIAS A FAVORECER:

o Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

e Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos (SEP, 2011).

APRENDIZAJES ESPERADOS

¢ |dentifica la informacion de la tabla periddica, analiza sus regularidades y su importancia en la organizacién de los elementos quimicos.

¢ |dentifica que los atomos de los diferentes elementos se caracterizan por el nimero de protones que los forman (SEP, 2011).

INICIO RECURSOS DIDACTICOS SESIONES
a) La Filiacion de los Elementos quimicos: organizacion de la informacion fisica y 2
quimica en la tabla periédica. sesiones

1) Objetivo: Determinar las propiedades periddicas de los elementos quimicos a partir de
la configuracion electrénica, diagrama de Bohr y diagrama de puntos (estructura de
Lewis) mediante el uso del diagrama del Cineatomo.

Para iniciar la sesioén, el profesor preguntara al grupo ¢cuales son las formas en que se puede
representar la estructura del atomo? Con la finalidad de que logren identificar a la configuracion
electrénica, el diagrama de Bohr y la estructura de Lewis como las principales formas para
representar y estudiar la estructura atémica. Después de orientar sus aportaciones, realizara el
siguiente cuestionamiento ;Qué nos permiten conocer del atomo y su estructura estas
representaciones? A fin de que los alumnos las identifiquen como fuentes de informacion para
conocer algunas propiedades del dtomo.

>

Imagen dibujada o virtual del
Cineatomo, diagrama de Bohr,
estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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DESARROLLO

RECURSOS DIDACTICOS

SESIONES

El docente solicitara a un integrante del grupo que realice en el pizarrén la configuraciéon
electronica del atomo de Bromo (Br3®). Al terminar, le pedira a los alumnos que analicen la
configuracién y obtengan todos los datos sobre el atomo que ésta pueda brindar.

Opcionalmente, se puede retomar un ejercicio de configuracion electrénica realizado por los
alumnos. El ejercicio se proyecta o dibuja en el pizarrén para que puedan observarlo. El
profesor debera solicitarles que a partir del ejemplo determinen los datos que se pueden
obtener con base en la configuracion electronica.

A través de una lluvia de ideas el docente recolectara todos los datos que los alumnos
hayan logrado identificar y orientara al grupo en su validacion. La finalidad es que
identifiquen principalmente que la configuracion electrénica permite determinar el nimero de
niveles de energia que tiene el 4tomo y la cantidad de electrones que cada uno almacena. Y
que por consiguiente, sirve como base para elaborar el diagrama de Bohr.

A partir de los analisis y deducciones que vayan realizando los alumnos, bajo la orientacién
del profesor, se debera ir llenando la siguiente tabla:

PROPIEDADES DEL ATOMO QUE
PERMITE DETERMINAR

REPRESENTACION DE LA
ESTRUCTURA ATOMICA

Numero de niveles de energia

Configuracion electrénica
Cantidad de electrones por nivel energético

Diagrama de Bohr

Estructura de Lewis

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen impresa o proyectada
de la tabla de
representaciones de la
estructura atémica.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

2
sesiones
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Posteriormente, solicitara a un alumno que, con base en la configuracion electronica, realice
en el pizarron el diagrama de Bohr del atomo de Bromo (Br35) y clasifique los electrones.
Cuando termine el docente pedira a todos los integrantes del grupo que analicen el
diagrama y obtengan los datos que proporciona sobre el &tomo.

Nuevamente a través de una lluvia de ideas, el docente recolectara todos los datos que los
alumnos hayan logrado identificar y orientara al grupo en su validacion. La finalidad es que
identifiquen principalmente que el diagrama de Bohr permite determinar el numero
electrones internos y de valencia que tiene el atomo y la masa atémica a partir de la
cantidad de protones y neutrones que forman su nucleo (Chamizo, 1994). Y que por
consiguiente sirve como base para elaborar la estructura de Lewis o diagrama de puntos.

A continuacién el profesor registrara los datos en la tabla:

ESTRATEGIA PROPIEDADES DEL ATOMO QUE
PERMITE DETERMINAR

Numero de niveles de energia

Configuracion electrénica
Cantidad de electrones por nivel energético

Electrones internos

Diagrama de Bohr Electrones de valencia

Masa atémica (A)

Estructura de Lewis

En seguida el docente pedird a un alumno que a partir del diagrama de Bohr, realice en el
pizarrén la estructura de Lewis o diagrama de puntos del atomo de Bromo. Al finalizar,
solicitara a los alumnos que analicen la estructura de Lewis y obtengan todos los datos
sobre el atomo que éste nos puede brindar.

Imagenes dibujadas o
proyectadas del diagrama de
Bohr.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagen impresa o proyectada
de la tabla de
representaciones de la
estructura atomica.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Imagenes dibujadas o
proyectadas del diagrama de
puntos o estructura de Lewis.
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Después, mediante una lluvia de ideas el docente recolectara todos los datos que los
alumnos hayan logrado identificar y orientara al grupo en su validacién. La finalidad es que
identifiquen principalmente que la estructura de Lewis permite determinar si el atomo es
estable o no, la tendencia que tiene (ganar o perder electrones) y la carga que adquiere o
numero de oxidacion (Chamizo, 1994).

Subsecuentemente, los datos deberan quedar registrados en la tabla:

ESTRATEGIA PROPIEDADES DEL ATOMO QUE
PERMITE DETERMINAR

Numero de niveles de energia

Configuracion electrénica
Cantidad de electrones por nivel energético

Electrones internos

Diagrama de Bohr Electrones de valencia

Masa atémica (A)

Si es estable o inestable

Estructura de Lewis Tendencia a perder o ganar electrones

Numero de oxidacion o Valencia

Una vez terminada la tabla, el profesor debera guiar a los alumnos en un analisis integral
que permita comprender a los datos como propiedades particulares de los atomos de
cualquier elemento. Para ello, les solicitara que realicen la configuraciéon electronica, el
diagrama de Bohr, la estructura de Lewis y determinen los datos conforme a la tabla anterior
de los siguientes elementos: H', N7, Si' Ga®', Kr®, Sr¥8 K'°, P15, C®, Al"3, Ne'?, Ca?°

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama son
virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagen impresa o proyectada
de la tabla de
representaciones de la
estructura atomica.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).
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Al concluir la actividad, el docente le pedira a los alumnos que analicen la tabla de
propiedades de cada elemento y que con base en una o méas propiedades intenten realizar
una clasificacion de éstos. La finalidad es que identifiquen regularidades en sus
propiedades que permitan relacionar y clasificar a los elementos quimicos.

Posteriormente, el profesor basandose en los parametros que los alumnos emplearon para
realizar sus clasificaciones, los orientar4 hacia el disefio de una forma de organizar los

datos que ademas favorezca su clasificacién. Una opcién podria ser la siguiente:

1) Trabajando con el elemento Fésforo (P'°). Primero se realiza la configuracion electrénica

del elemento:
| CINEATOMO l

77“h- o -
oo Y » -
s Ol BC lcl 7 o e - o
il il

3ww|_ . -

“

2 2 6 _2 _3
1s ,2s ,2p ,3s ,3p

\ Fosforo

Enseguida se identifican los niveles de energia en la configuracién. Se puede hacer
mediante figuras o colores diferentes:

e (TRTREES A0\

Imagen impresa o proyectada
de la tabla de
representaciones de la
estructura atomica.

Laptop y proyector (si la
imagen de la tabla es virtual).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cineatomo.

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama del Cinedtomo vy
figuras de colores.
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2) Se determina el diagrama de Bohr, representando los niveles de energia e indicando
la cantidad de electrones que cada uno contiene:

Se-

Se identifican y sefalan, en el diagrama de Bohr, los electrones externos o de
valencia y los electrones internos.

ONONC

Electrones externos
o de valencia

pP1s.
Fosforo

Electrones internos

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Fosforo (P9).

Laptop y proyector (si la
imagen del modelo es virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagen dibujada o virtual del
diagrama de Bohr de un atomo
de Fosforo (P9).

Laptop y proyector (si la
imagen del diagrama es
virtual).

Pizarron 'y plumones de
colores (si la imagen se
dibuja).
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3) Posteriormente, se realiza la estructura de Lewis o diagrama de puntos para
representar a los electrones de valencia:

|
w
=
en
O

4) Una Vez realizadas las representaciones de la estructura atdmica, se comienzan a
organizar las caracteristicas y propiedades del &tomo que proporcionan:

a) Primero se dibuja un recuadro y el primer dato que se coloca es el simbolo:

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
la estructura de Lewis.

Laptop y proyector (si las
imagenes del diagrama de
puntos son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Tabla dibujada o proyectada
sobre la tendencia de los
atomos de acuerdo a sus
electrones de valencia.

Imagen dibujada o virtual del
cuadro de datos del atomo de
Fdésforo (P19).
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b) A partir del simbolo se obtiene el nombre y se coloca debajo de éste:

> Imagen dibujada o virtual del
cuadro de datos del atomo de
Fosforo (P19).

Fosforo

c) De la configuracion electronica se obtiene el nimero atémico y se coloca en la
esquina superior derecha. Debido a que el nimero atdmico indica la cantidad de
protones (p+) y neutrones (n+/-) que tiene el nicleo (Lopez, y Sanchez, 2014). De la
suma de estos se obtienen la masa atdomica (A), se realiza el calculo y el valor se
coloca entre el simbolo y el nombre del elemento:

ﬂ@ » Imagen con cuadro de datos
del 4tomo de Fdsforo

Fosforo
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d) Posteriormente, del diagrama de Bohr se obtiene el numero de niveles de energia y
la distribucion de los electrones. Se coloca al lado izquierdo del recuadro. El nimero
de niveles indica el periodo:

L | 8

Periodo | 30 uma
M| 3 Fosforo

e) Enseguida, se utiliza la estructura de Lewis para obtener el nimero de oxidacién o
valencia y se coloca en la esquina superior izquierda. También se obtiene la
cantidad de electrones de valencia, la cual indica la familia y se escribe en nimero
romano en la parte superior del cuadro.

Familia

Periodo | 30 uma
M| 5 Fésforo

>

>

Imagen dibujada o virtual del
cuadro de datos del atomo de
Fosforo (P19).

Imagen con cuadro de datos
del atomo de Fdésforo
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f) Finalmente, se retoma de la configuracion electrdnica, el subnivel con el que termina
la secuencia; debido a que indica el tipo de familia a la que pertenece (A o B). Si la
configuracién termina en subnivel s 0 p pertenece a la familia A y si termina en
subnivel d o f pertenece a la familia B (Chang, 2006). En el caso de Fdsforo, su
configuracion electrénica termina en 3p®, por lo tanto pertenece a la familia A.

| FamiliaVA
)

L | 8

Periodo SOUME
M]5 Fosioro

s

El profesor determinara la cantidad de ejemplos que sera conveniente explicar.
Posteriormente, les solicitara a los alumnos que realicen el cuadro de datos o propiedades
de los elementos asignados anteriormente.

Cuando los alumnos hayan terminado de realizar los ejercicios, se les debera solicitar que
analicen el cuadro de datos de cada uno de los elementos que trabajaron y que intenten
encontrar relaciones que permitan agruparlos. El profesor los podra orientar durante la
actividad, con la finalidad de que se percaten que los elementos pueden agruparse con base
en 2 caracteristicas principalmente: el numero de niveles de energia (para agruparlos en
periodos) y la cantidad de electrones de valencia (para clasificarlos en familias).

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
el cuadro de datos del atomo
de Fosforo.

Laptop y proyector (si las
imagenes del cuadro de datos
son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).

Imagenes dibujadas 0
proyectadas para representar
el cuadro de datos del atomo
de Fosforo.

Laptop y proyector (si las
imagenes del cuadro de datos
son virtuales).

Pizarron 'y plumones de
colores (si las imagenes se
dibujan).
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PERIODOS

A continuacion, el docente les repartira a los integrantes del grupo una fotocopia de la
estructura de la tabla periddica, en la que uUnicamente se enumeren los periodos y las
familias (Anexo 8).

FAMILIAS

IA |lIIA [llIB |IVB |VB |VIB VIIB VIIIBVIIB\VIIB| IB [1IB |llIA |IVA [VA |VIA VIIAVIIA

Les explicara un ejemplo que consiste en acomodar en el espacio que le corresponde al
cuadro de datos de Fosforo. Posteriormente solicitara que comiencen a ubicar los cuadros
de datos que realizaron en la actividad anterior.

Después de terminar, les pedira a los estudiantes obtener el cuadro de datos o de
propiedades de los elementos que considere pertinentes y que los ubiquen en la tabla
periddica.

Al concluir la actividad, el docente les indicara que saquen su tabla peridédica y que
comprueben que los datos que hayan obtenido y la ubicacién que le hayan asignado a cada
elemento sean correctos.

» Fotocopia de la estructura de
la Tabla periédica de Ilos
elementos quimicos.

» Tabla periddica de los
elementos quimicos
(actualizada).
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CIERRE RECURSOS DIDACTICOS SESIONES

Para finalizar la sesion, se requiere que el docente haya resuelto las dudas y orientado a los alumnos
para superar las dificultades que pudieran haber presentado al realizar el cuadro de datos de los » Tabla periodica de los 1
elementos quimicos. elementos quimicos sesion
(actualizada)
Posteriormente, analizara con el grupo como estan organizados los elementos en la tabla periddica y
que propiedades se utilizan para clasificarlos, a fin de guiar a los alumnos hacia la formulaciéon de la
siguiente conclusion:

Estos datos son propiedades que poseen los atomos y que se utilizan para agrupar a los
elementos en periodos y familias por lo que se les denomina propiedades periddicas de los
elementos quimicos (Chamizo, 1994).

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

CRITERIOS DE EVALUACION IMOMENTO EN QUE SE APLICARA

» Participacion » Inicio, desarrollo y cierre

> Actividad 1.- Ejercicios de representaciones de la estructura atémica
(configuracion electronica, diagrama de Bohr y estructura de Lewis). » Desarrollo y cierre
Revisar que los alumnos:

v Realicen adecuadamente la configuraciéon electrénica e
Identifiquen de forma correcta los niveles de energia.

v' Elaboren correctamente el diagrama de Bohr basandose en la
configuracion electrénica

v' Clasifiquen atingentemente los electrones que poseen los atomos
e identifiquen a los electrones de valencia.

v' Realicen correctamente el diagrama de puntos distribuyendo los
electrones de acuerdo a las condiciones establecidas.

v" Determinen adecuadamente las propiedades periddicas de los
elementos quimicos y elaboren correctamente el cuadro de datos:
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9. Resultados de la intervencion

Finalmente, después de implementar la propuesta de intervencién, a partir
de las observaciones y analisis que se realizaron sobre los datos recopilados, se
identificaron los siguientes resultados y fue posible formular las conclusiones y

recomendaciones que se describen a continuacion.

Como resultado de las acciones ejercidas para atender la problematica
dificultades en la ensefianza y comprension de la relacion que existe entre
las propiedades fisicoquimicas de la materia y su estructura interna, en cada

uno de los tres ambitos donde se determind intervenir se obtuvo lo siguiente:

“Cabe mencionar anticipadamente que aunque la intervencion tuvo un éxito
bastante aceptable, la problematica no logré solucionarse al 100% con los
51 alumnos que participaron en la jornada de implementacion de la

propuesta’.

1) La estructura del curriculum de Quimica.

El plantear y realizar una reorganizacion de los contenidos tematicos del
programa, incorporando el tema “Configuracion electronica”, favorecié la
ensefianza y comprension de la estructura atomica. La incorporacion de dicho
contenido permiti6 que los alumnos, en su mayoria, lograran comprender y
determinar la distribucion de los electrones en subniveles de energia mediante el
uso del diagrama denominado “Cineatomo”. A partir de la configuracién electrénica
cerca del 98% de los alumnos pudo identificar y determinar el simbolo quimico,

nombre, numero y masa atomica de los elementos quimicos estudiados.

El realizar, en primer lugar, la configuracion electrénica de manera correcta
posibilitd en los alumnos la comprension y construccion adecuada del diagrama de
Bohr. Cerca del 96% de los estudiantes logro realizar correctamente los diagramas
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de los elementos quimicos cuyo numero atomico oscila entre el 1 y el 40. A partir
de dicho diagrama, el total de alumnos referidos consigui6 identificar, distinguir,
clasificar y describir a los electrones internos y externos o de valencia. También en
su mayoria lograron determinar el periodo y la familia de los elementos trabajados
(del 1 al 40).

El identificar correctamente tanto a los electrones de valencia como a los
internos, posibilitd que mas del 88% de los alumnos aprendieran con mayor
facilidad tanto a elaborar el diagrama de puntos o estructura de Lewis, como a
determinar el numero de oxidacién, a partir de identificar la tendencia, a perder o

ganar electrones, de los atomos de los elementos quimicos analizados.

Mas del 85% de los estudiantes que participaron pudieron organizar la
informacion fisicoquimica de los elementos que recopilaron, mediante los
diagramas construidos, en su respectivo cuadro de datos y comprender la forma

en que se encuentra organizada la informacién en la tabla periddica actual.

Los conocimientos adquiridos mediante el uso de los diagramas
(Cineatomo, diagrama de Bohr, estructura de Lewis y cuadro de datos) permitieron
que los alumnos lograran un aprendizaje integral sobre la estructura del atomo y

las caracteristicas y propiedades de las sustancias.

2) El nivel de abstraccion de los contenidos.

El emplear un lenguaje comun y al mismo tiempo incorporar paulatinamente
tecnicismos de la asignatura permitio hacer mas inteligible para los alumnos la
informacion trabajada y aproximarlos de forma asequible al lenguaje cientifico
propio de la disciplina. El uso de modelos y diagramas para representar el atomo
permitid que los estudiantes lo visualizaran sin tanta ambigledad vy facilitd tanto el

estudio como la comprension de la estructura atdbmica.
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Mediante la revision y analisis de los contenidos y la realizacion de los
ejercicios se promovio el desarrollo de habilidades intelectuales superiores
respecto a la taxonomia de Bloom, tales como; conocimiento, comprension y
aplicacién de la informaciéon. Con la revision de los conceptos trabajados y su
explicacion a través de un lenguaje inteligible para los estudiantes fue posible
orientarlos hacia el nivel de conocimiento. Mediante el uso de los modelos y
diagramas para representar la estructura del atomo se logré promover la
comprensiéon y realizando diversos ejercicios para fortalecer el aprendizaje, los
alumnos pudieron aplicar los conocimientos adquiridos. También, a través de
algunos ejercicios en los que se requirid ejecutar ciertos procedimientos, tal es el
caso de la elaboracién del cuadro de datos y la construccién de la tabla periddica;
se aproximo a los alumnos a procesos complejos —analisis, sintesis y evaluacion—
para favorecer su nivel cognitivo y mejorar la forma en que procesaban la

informacion.

3) Las estrategias de ensefianza para abordar los contenidos.

El uso de las analogias, diagramas y modelos favorecio la transposicion
didactica, es decir; facilitd adecuar los contenidos tematicos a un nivel cognitivo de
acceso factible para la mayoria de los alumnos que participaron en la
implementacion de la propuesta.

Los diagramas proporcionados por el docente y los modelos materiales
disefiados y construidos por los estudiantes sobre el Cineatomo favorecieron el
aprendizaje y aplicacion de las reglas para realizar correctamente la configuracion
electronica. Por lo tanto, los alumnos participaron de manera activa y en su
mayoria aprendieron a determinar la configuracién electréonica a partir del niumero
atémico, evitandose asi caer en la tradicion de memorizar la secuencia completa
de la configuracion. Ademas, el asignarles como actividad el disefio y construccion
de modelos analogos al Cineatomo para trabajar en la obtencion de la
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configuracion, permitié que los estudiantes pusieran en practica su creatividad y
ciertas destrezas al manipular los materiales, lo que favorecié un desarrollo
integral. Algunos modelos disefiados por los alumnos se pueden observar en las

siguientes imagenes y otros mas en el Anexo 15:

Modelo del Cineatomo

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20

Modelo del Cineatomo

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20
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Modelo del Cineatomo
L e

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20

Modelo del Cineatomo

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20
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Modelo del Cineatomo

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20

Modelo del Cineatomo

FUENTE: Elaborado por alumno de la EST- 20
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La configuraciéon electronica realizada de manera correcta permitio que los
estudiantes lograran identificar y determinar algunos datos quimicos sobre los
atomos, tales como; simbolo, nombre, numero atdbmico y masa atomica. Después
de realizar un par de ejercicios la mayor parte del grupo pudo determinar por si
s6lo los datos, menguando la necesidad de memorizar todos y por consiguiente;

favoreciendo el pensamiento deductivo.

El diagrama de Bohr facilité la clasificacion de los electrones en el atomo en
internos y de valencia. También permitié identificar, a partir de la cantidad de
niveles de energia y del numero de electrones de valencia, tanto el periodo como
la familia a la que pertenece cada elemento quimico en la tabla periddica;
promoviéndose el pensamiento hipotético — deductivo y reduciendo el uso del

aprendizaje memoristico.

Al trabajar la estructura de Lewis o el diagrama de puntos, mediante el cual
se representd a los electrones de valencia, permitié que los alumnos aprendieran
a deducir la tendencia que tienen los atomos a perder, ganar o compartir
electrones y principalmente determinar el numero de oxidacién. Esta forma de
trabajo resulto ser un procedimiento sencillo y eficiente para aprender un

contenido abstracto sin la necesidad de memorizarlo.

El relacionar la configuracion electronica, el diagrama de Bohr y la
estructura de Lewis favorecio que los estudiantes se apropiaran de conocimientos
interrelacionados de manera coherente. Al hacer uso de los datos obtenidos
mediante los diagramas para construir el cuadro de datos permiti6 que a los
conocimientos adquiridos los percibieran como un conjunto bien estructurado y no

como partes ajenas sin relacién, promoviéndose en parte un aprendizaje integral.

Mediante la actividad en la que organizaron la informacién fisica y quimica
de los elementos en la estructura de la tabla periddica pudieron familiarizarse con

esta herramienta de la quimica. Aproximadamente el 74% de los alumnos lograron
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determinar la informacion fisicoquimica de los elementos sin recurrir a una tabla
periodica, lo que les permiti6 enajenarse de ésta y no percibirla como un

instrumento extrafo y de dificil comprension.

A través de las estrategias de ensefianza implementadas los alumnos
desarrollaron habilidades relacionadas con Ila interpretacion de datos,
representacion de informacion, la prediccidn de propiedades fisicoquimicas, la
explicacion y comunicacion de fendmenos y procedimientos que presenta la
materia. La forma de trabajar los contenidos hizo posible que los discentes
participaran activamente en su aprendizaje y evitd que la tendencia del trabajo

cognitivo fuera memorizar conceptos, simbolos, definiciones, datos y procesos.

Al trabajar la metodologia de solucién de problemas, los planteamientos
formulados para determinar los datos de algunos elementos quimicos estudiados,
posibilitaron que los alumnos se incorporaran a procesos de analisis,
sistematizacion y razonamiento para construir respuestas asertivas. Esta
metodologia de ensefianza implementada en la asignatura favorecio en los
alumnos una formacién cientifica basica mediante la cual podran representar e
interpretar algunos fenémenos que acontecen en su mundo natural como la
oxidacion, reduccion, disociacion, neutralizacién; debido a que lograron adquirir
ciertos prerrequisitos conceptuales cientificos en un vocabulario adecuado a su
edad (n° atdmico, masa atomica, n° de oxidacion, e- de valencia, etc.) y
desarrollaron ciertas habilidades (manejo de datos, creatividad, conceptualizacion,
descripcion, y organizacion, anadlisis y sintesis de informacion, etc.) al construir y
utilizar los diagramas del Cineatomo, Bohr, Lewis; y al establecer diversas

relaciones entre datos, causas, efectos y variables.
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9.1. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos fue posible formular las siguientes

conclusiones:

La implementacion de la metodologia didactica diseiada favorecié mi
trabajo como docente en la ensefianza de la Quimica, debido a que brindé la
oportunidad de ejercer una docencia reflexiva y formular una estructura coherente
de los contenidos tematicos abordados, mediante la cual fue posible trabajar de
manera integral la estructura interna de la materia (especificamente del atomo) y

sus propiedades fisicoquimicas.

Los resultados obtenidos permiten confirmar que es posible vincular
coherentemente los contenidos tematicos a través de estrategias de ensefianza
que los propios docentes pueden innovar por medio de ciertos procesos de
reflexion que les permitan identificar las principales problematicas que afectan la
ensefanza y/o aprendizaje de la asignatura en sus practicas pedagogicas. Por
ejemplo, a partir del trabajo realizado con los diagramas y la obtencion del cuadro
de datos de los elementos quimicos analizados para la construccion de la tabla
periddica, se logré vincular pertinentemente el Tema 2 “Estructura de los
materiales” y el Tema 5 “Tabla periddica: organizacion y regularidades de los
elementos quimicos” que pertenecen al Bloque II: “Las propiedades de los
materiales y su clasificacion quimica”, del programa de Ciencias Il (énfasis en

Quimica) vigente.

El uso del Cineatomo como procedimiento disefiado y elaborado para
favorecer la ensefianza de la estructura atomica, mediante la comprension y el
manejo de la configuracidén electronica, facilita el estudio y aprendizaje de la
naturaleza fisicoquimica de la materia; puesto que los alumnos al finalizar el

analisis del contenido tematico pueden determinar las propiedades periddicas de

224



los elementos quimicos y realizar explicaciones basadas en los conocimientos

adquiridos.

En general, mediante el uso correcto de los diagramas y modelos
implementados se puede obtener informacion (niveles de energia, electrones
internos, electrones de valencia, etc.) que permite comprender la estructura
interna del atomo y determinar datos precisos sobre sus propiedades
fisicoquimicas (n° de oxidacion, masa atémica, familia, periodo, tendencia a perder
0 ganar electrones, etc.). Dicha informacion puede emplearse como complemento
para analizar fendmenos fisicoquimicos que acontecen en los contextos mas
proximos de los estudiantes y por consiguiente, contribuir en la construccién de

explicaciones cientificas de la realidad?.

A través de la implementacion de la propuesta se favorece el desarrollo del
pensamiento hipotético — deductivo, puesto que el trabajar con los diagramas y
modelos permite que los estudiantes realicen deducciones para determinar las
propiedades de los elementos quimicos estudiados y al formular sus explicaciones
se promueve la construccion de hipétesis propias sobre el porqué de lo observado

macroscopicamente en los fendmenos fisicoquimicos analizados.

Respecto al logro de aprendizaje que se alcanzd mediante la intervencion y
comparandolo con el de un grupo donde no se aplicdé la propuesta, se pudo

concluir lo siguiente:

e El 97% de los alumnos identificé las particulas subatémicas protones,
neutrones y electrones como componentes del modelo atomico de Bohry la
importancia de los electrones de valencia en la estructura del atomo.

Comparando los valores con los obtenidos en el grupo donde no se aplicd

2 Es importante aclarar que los conocimientos adquiridos son la base para apropiarse de nuevos saberes
aplicables en su vida cotidiana que les permitiran comprender y explicar algunos fenédmenos observables en
su contexto mas proximo. Por ejemplo: conocer el nimero de oxidacidon de un elemento quimico y saber
determinar su tendencia a perder o ganar electrones, hace posible la comprensién y explicacién del
fendmeno de oxidacién de los metales.
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la propuesta, formado por 50 alumnos, los resultados son favorables puesto
que el porcentaje mejord del 80% al 97% que si pudo identificar las
particulas constitutivas del atomo pero no la importancia de los electrones

de valencia.

e A partir de los electrones de valencia, el 88% logré realizar correctamente la
estructura de Lewis y determinar el numero de oxidacion. Del grupo que no
participo en la implementacion, unicamente el 60% realizé el diagrama de
Lewis sin tanta dificultad, pero sélo el 10% pudo determinar el numero de

oxidacidon de manera correcta.

e Respecto a la tabla periddica, el 95% pudo identificar la informacion
contenida en ésta y cerca del 74% de los alumnos consiguié determinar la
informacion fisicoquimica de los elementos sin recurrir a la tabla. A
diferencia de los alumnos en donde no se realizé la intervencion, el 70%
identificé los datos de los elementos quimicos revisando la tabla
fisicamente, pero ninguno logré determinar sus propiedades fisicoquimicas
sin auxiliarse de la tabla periddica, debido a que no se trabajé el cuadro de

datos.

e Con base en el numero atomico, el 97% de los estudiantes logro identificar
a los elementos quimicos del 1 al 40 y ubicarlos en la tabla peridédica de
acuerdo a su respectivo periodo y familia, a partir de la cantidad de niveles
de energia y electrones de valencia que poseen. Mientras que el 70% de
los integrantes del grupo donde no se implementd la propuesta sélo
alcanzaron a identificar los elementos del 1 al 30, a partir de la
memorizacidon y pudo localizarlos con base en su familia y periodo

consultando la tabla periddica.

Los resultados encontrados evidencian el aporte de la intervencion, tanto en
términos de logros de aprendizaje como de desarrollo de habilidades de

pensamiento.
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9.2. Recomendaciones

Finalmente, a partir de los resultados y conclusiones obtenidas del trabajo
realizado durante la intervencion, se plantean las siguientes sugerencias para

mejorar el impacto de futuras implementaciones de la propuesta didactica.

Antes de iniciar el trabajo de intervencion es recomendable trabajar con los
alumnos ciertas actividades que les permitan familiarizarse con el simbolo, nimero
atomico y nombre de los primeros 40 elementos quimicos, mas algunos otros de
facil comprension, tales como; Ag*’ Plata, 15 Yodo, Xe%* Xenoén, Hg® Mercurio,
Pb8 Plomo y Rn® Raddn, con la finalidad de que al realizar la intervencion puedan

identificar el significado de dichos datos.

Al asignar los temas sobre modelos atdmicos a los equipos formados para
su exposicion, resulta pertinente brindarles orientacion sobre los principales datos
que se requiere compartan durante sus presentaciones para evitar desvioé de los

temas y la proliferacién de dudas y ambiguedades.

Es necesario que las imagenes y tablas que se emplean para explicar a los
alumnos la informacién sean de gran tamafo para garantizar que todos las
puedan apreciar sin ninguna dificultad. El utilizar colores llamativos en las
imagenes puede contribuir a que éstas resulten mas atractivas para los

estudiantes.

Si se decide solicitar a los alumnos que realicen el modelo material del
Cineatomo en casa, es necesario informar y solicitar a sus tutores que supervisen
la actividad. En caso de que la actividad se desarrolle en el salén de clase es
importante aclararle a los alumnos los materiales y herramientas que no es
conveniente que lleven por su seguridad, tales como cuter o navajas, tijeras de

punta, alfileres, agujas, desarmadores, encendedores, cerillos, solventes, anilina,
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pistolas de silicon, cortadoras de unicel, etc. Por el contrario, si el docente lo

considera adecuado les puede solicitar el material en comun que si pueden llevar.

Es recomendable que tanto los modelos como los diagramas disefados y
elaborados por los estudiantes se utilicen como herramientas de apoyo y sean
manipuladas por los propios alumnos para obtener la configuracion electronica y la
informacion fisicoquimica de los elementos que se pretendan analizar y que no
queden unicamente como productos para evaluacion. Debido a que la finalidad de
los diagramas es favorecer el aprendizaje de los contenidos y facilitar y hacer las

actividades mas ludicas e interactivas.

Cuando se trabajan las reglas para realizar la configuracion electronica, el
diagrama de Bohr y la estructura de Lewis, resulta trascendental que el profesor
se cerciore de que todos los alumnos participantes logren comprenderlas, debido
a que son elementos clave para la obtencion de datos sobre los elementos
quimicos en la construccién de la tabla periddica y para el logro de algunos

objetivos de la propuesta.

Con base en los resultados obtenidos a través de la implementacién y de la
experiencia adquirida me es posible afirmar que la propuesta de intervencion
favorece mas un aprendizaje integral y coherente entre la estructura atomica y las
propiedades fisicoquimicas de los elementos, que con la secuencia establecida en
el programa de estudios y la forma en que tradicionalmente trabajaba la
ensefanza de dichos contenidos tematicos. Asimismo, se logré partir de
referentes concretos para facilitar arribar posteriormente a niveles de abstraccion
de manera progresiva y menos compleja; por ultimo es de destacar que se
favorecié el desarrollo de habilidades de pensamiento que habran de incidir no
solo en el aprendizaje de la quimica o de las ciencias, sino de cualquier area de

conocimiento y para la resolucion de problemas de la vida cotidiana.
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Anexo 1. Metodologia para el caso

METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ASIGNATURA DE CIENCIAS lIl: ENFASIS EN QUIMICA
La solucion de problemas como metodologia, potencia el desarrollo de competencias, habilidades del pensamiento, y permite la integracién de contenidos
correspondientes a diversos campos formativos. Consiste en la formulacién y planteamiento de una situaciéon que involucra un conflicto cognitivo para el
alumno, a través del cual se promueven procesos de indagacion, permitiendo recabar informacion, que al incorporarla a procesos de analisis, sistematizacion y

razonamiento favorece la construcciéon de respuestas viables y pertinentes (Carlos, Arreola, Martinez y Solis, 2013).

DATOS GENERALES:

Escuela Secundaria Técnica No. 20 “Paula Nava Nava” Ciencias lll: Quimica Grado: 3° N° de Alumnos: 51

Profesor: ESPINOZA PEREZ DAVID Bloque llI: La transformacién de los materiales: la reaccion

quimica

CAMPO FORMATIVO COMPETENCIAS

APRENDIZAJES ESPERADOS

> Exploracién y comprension del mundo » Simular una reaccién quimica a nivel » Describe algunas manifestaciones de

natural y social.

Lenguaje y comunicacion (Simbologia

como lenguaje).

Pensamiento matematico (Simbologia

matematica).

atomico-molecular, a través del Modelo
Didactico Analdgico, para comprender
como se lleva a cabo y formular una
explicacion sobre el porqué de la forma
en que se manifiesta a nivel

macroscopico.

Explicar, mediante el empleo del
lenguaje quimico, como y porque se
presentan algunos fendmenos
fisicoquimicos en su entorno, con base

en los referentes tedricos pertinentes.

cambios quimicos sencillos (emisién de
luz o calor, precipitacion, efervescencia,
cambio de color).

Identifica las propiedades de los
reactivos y los productos en una reaccion
quimica, asi como la forma en que se
manifiestan.

Representa el cambio quimico mediante
una ecuacion y su simulacion e interpreta

la informacién que contiene.
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Verifica la correcta expresion de
ecuaciones quimicas sencillas con base

en la Ley de conservacion de la masa.

Identifica que en una reaccion quimica
se absorbe o se desprende energia en
forma de luz y/o calor y determina el

papel que ésta juega.

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES

>

Definicion de fendmeno fisico y

quimico.

Definicion de reaccion y ecuacion

quimica.

Elementos de una reaccién quimica.

Concepcién de atomo, molécula,
elemento, compuesto, simbolo, férmula,

enlace quimico.

Ley de conservacion de la masa.

Plantear 'y construir  ecuaciones

quimicas.

Determinar los productos de una

reaccion quimica.

Identificar los componentes de la

reaccion (reactivos y productos).

Construir modelos virtuales para
representar atomos, moléculas vy

reacciones quimicas.

Responsabilidad en el manejo de la

tecnologia.

Valora criticamente los alcances vy
comprende las limitaciones de Ila

tecnologia.

Creatividad y curiosidad intelectual.
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ESTRATEGIA DIDACTICA
Solucién de problemas

A partir de un conflicto cognitivo planteado, sobre lo que acontece durante el fendmeno quimico de la oxidacidon de un metal al ser expuesto a la flama
de una vela en combustion, se despertara el interés en el alumno hacia las reacciones quimicas, promoviendo la busqueda de informacién necesaria para
formular una o varias respuestas sustentadas. Seleccionara de las posibles opciones, las de mayor viabilidad ante el problema y construira evidencias
convincentes mediante la simulacion del fendmeno. Al formular la solucién del problema planteado, el alumno debera analizar, descubrir, elaborar hipoétesis,
confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas; lo que implica aplicar diferentes conocimientos, habilidades intelectuales y capacidades, potenciando su
desarrollo integral. Ademas se favorecera el desarrollo de la creatividad, la reflexion y comprensién mediante el descubrimiento, la experimentacion y

simulacion.

ACTIVIDADES

Consideraciones previas:

» Para dar inicio al desarrollo de la estrategia didactica es necesario cerciorarse que los alumnos posean los conocimientos previos necesarios para
la comprension de la informaciéon del contenido tematico que se abordara. Entre algunas nociones que deben poseer se encuentran: fenomeno

fisico, fendmeno quimico, particulas (atomo y molécula), cambios de fase y Modelo Cinético Molecular.

» Debera solicitarse a los alumnos que investiguen sobre el Modelo Cinético Molecular y promover su importancia mediante ejemplos.

» Contar con los reactivos necesarios para la realizacion de la actividad experimental.

» Para realizar la simulacién del fenédmeno se requiere que tanto el docente como sus estudiantes tengan conocimientos basicos sobre el manejo del
programa PowerPoint. Podria solicitarse al profesor del Laboratorio de computo una sesion sobre el uso de este software para evitar

complicaciones a la hora de la simulacion.
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ACTIVIDADES

1. Identificacion del problema

1. EIl docente realizara una actividad experimental demostrativa que consiste en mostrar la combustion de una vela y se les presentara a los
alumnos una muestra de limadura de hierro.

» Planteara el siguiente cuestionamiento ; Qué sucede si agrego esta sustancia directamente al pabilo encendido de la vela?
» A partir de las respuestas de los alumnos, realizara las orientaciones pertinentes y si es necesario planteara preguntas orientadoras que
permitan a los alumnos reformular sus respuestas y descartar las hipotesis ilégicas.

2. Planteamiento de alternativas de solucion

2. Se solicita a los alumnos que recuerden, de las respuestas que formularon, la que consideren mas precisa. El docente indicara al grupo que
observen la vela encendida y agregara lentamente pequefas cantidades de limadura.

» Los alumnos deberan reformular sus respuestas con base en lo observado y redactaran en su libreta el qué y porqué del fenémeno, a
partir del analisis de lo que observaron.

» Se retomaran y describirdn algunas manifestaciones de otros fenédmenos quimicos como la emisiéon o absorcién de energia en forma de
luz o calor, la precipitacién o cambio de color de ciertas sustancias, la produccion de efervescencia.

3. Eleccién de una alternativa

3. En plenaria se analizaran y confrontaran las respuestas. El docente debera orientar las explicaciones formuladas por los jovenes hasta llegar a
consensuar una respuesta logica y asertiva.

4. Una vez que se haya llegado a la construccion y consenso de una respuesta ldgica y asertiva. El profesor propondra a los estudiantes corroborar
la(s) respuesta(s) con base en lo que menciona el Modelo Cinético Molecular, hacerle las adecuaciones pertinentes vy, si es necesario, formular
nuevamente la respuesta.

4. Desarrollo de la solucioén

5. El maestro auxiliard a los alumnos para determinar las férmulas de las sustancias que participaron en el fendémeno (los reactivos) y con estas
deberan descifrar cuales son las sustancias que se forman (los productos) al término del suceso.

» Con base en las férmulas representaran graficamente la estructura molecular de cada sustancia.
» Se debera revisar que los alumnos vayan representado correctamente las moléculas.
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6.

10.

11.

12.

Se solicita a los jovenes que en casa consigan distintos materiales que consideren pertinentes para que realicen los modelos fisicos o materiales
de las estructuras moleculares que representaron graficamente. Algunas sugerencias: bolitas de poliestireno, chicle, madera, plastilina, plastico
0 goma; palillos de madera o plastico, y popotes.

» Con los materiales en clase, realizaran la construccion de los modelos fisicos de las moléculas que pertenecen a los reactivos.

» Una vez listos los modelos se les solicitara que retirando las partes innecesarias y agregando las partes que se requieran de cada
molécula intenten formar los modelos de las moléculas de los productos.

» Se debera revisar que los alumnos vayan construyendo correctamente los modelos de las moléculas.

A partir de la actividad realizada, se plantearan los siguientes cuestionamientos:
» ¢ Fue posible construir los modelos de las moléculas de los productos a partir de los modelos de las moléculas de los reactivos?

» ¢ Qué se requiere para lograr tal propdsito?
» El profesor debera estar atento a las respuestas para orientarlas correctamente.

Con base en las respuestas emitidas por los alumnos, se les solicitara que investiguen la relaciéon que existe entre la Ley de la conservacién de
la masa y una reaccién quimica. A fin de introducirlos al balanceo de ecuaciones quimicas.

En clase se pedira a los jovenes que a partir de lo que investigaron, en su cuaderno formulen una explicacién del porqué no lograron construir los
modelos de las moléculas de los productos a partir de los modelos de las moléculas de los reactivos. Haciendo énfasis en la Ley de la
conservacion de la masa y el balanceo de ecuaciones quimicas.

En plenaria se analizaran y confrontaran las explicaciones. El docente debera orientar las respuestas formuladas por los jovenes hasta llegar a
consensuar una respuesta logica y asertiva.
Al terminar la plenaria, los alumnos deberan retomar su representacion grafica del fenédmeno y balancear la ecuaciéon quimica correctamente.
» Se apoyara a los alumnos y se revisara que vayan balanceando correctamente la ecuacion quimica.
> El profesor escribira nuevas ecuaciones quimicas para que los alumnos practiquen el balanceo y les brindara el apoyo necesario.
Se solicitara a los alumnos que en casa investiguen la simbologia que se emplea para representar, en una ecuaciéon quimica, las propiedades de

las sustancias. A partir del fendmeno observado, identificaran las propiedades de cada sustancia y las asociaran con su respectiva simbologia.

» Podran registrar la informacién en una tabla como la siguiente:
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13.

14.

15.

16.

FENOMENO QUIMICO

REACTIVOS CARACTERISTICAS SIMBOLOGIA PRODUCTOS CARACTERISTICAS SIMBOLOGIA

Con base en la ecuaciéon quimica del fenédmeno balanceada de forma correcta, representaran graficamente las estructuras de todas las
moléculas que participan de cada sustancia.

» Se debera revisar que los alumnos vayan representado correctamente las moléculas.

Se realizara la construccion de los modelos fisicos de todas las moléculas de los reactivos que participan.

» Una vez listos los modelos, se les solicitard que retirando las partes innecesarias y agregando las partes que se requieran de cada
molécula intenten formar los modelos de las moléculas de los productos.
» Se debera revisar que los alumnos vayan construyendo correctamente los modelos solicitados.

El docente indicara a los estudiantes que representen graficamente, con base en el Modelo Cinético Molecular, la secuencia de cémo interactian
las moléculas de los reactivos hasta dar origen a la formacion de los productos.

> El profesor debera estar atento al trabajo que realizan los alumnos para orientarlas en caso de ser necesario.

Se seleccionara a ciertos alumnos para que expliquen como interactian las moléculas de los reactivos para dar origen a la formacién de las
moléculas de los productos apoyandose en sus modelos materiales.

> El profesor y el resto del grupo deberan estar atentos a las explicaciones para orientarlas correctamente a fin de erradicar las posibles
ambigledades.
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5. Evaluacion de Ia solucion

17. Se asistira al Aula Digital para que los alumnos construyan la recreacion del fendmeno con base en la Teoria Cinético Molecular y las actividades
realizadas mediante el uso de un programa que permita realizar presentaciones, como puede ser PowerPoint.

» En primer lugar, se debe interpretar el fenédmeno con base a la TCM.

> Posteriormente realizar la simulacion virtual que permitira comprender el fenédmeno y visualizar la reaccién quimica de una forma similar a
como ocurre en la realidad pero a nivel atémico — molecular.

» Formular una explicacién sobre el porqué de la forma en que se manifiesta a nivel macroscépico.

> El profesor debera estar atento al trabajo que realizan los alumnos para orientarlas en caso de ser necesario.

18. Se seleccionara a ciertos alumnos para que presenten su recreacion del fendmeno y expliquen el porqué de la forma en que se manifiesta a nivel
macroscopico.

> El profesor y el resto del grupo deberan estar atentos a las explicaciones para orientarlas correctamente a fin de erradicar las posibles
ambigledades.
» Asi como también compartir su punto de vista respecto al trabajo de cada expositor.

EVALUACION DE PROCESOS Y PRODUCTOS

e Los productos materiales, virtuales y las producciones escritas de los alumnos (redacciones, PRODUCTOS
representaciones graficas y tabla) se evaluaran bajo los siguientes criterios:

¢ Producciones orales

- Intervenciones orales.
- Informacion completa 3 puntos - Participaciéon fundamentada.
- Exposicion de productos.

- Presentacion 4 puntos

- Secuencia de la informacion 2 puntos
- Ort fi 1 t . .
Ortografia punto ¢ Producciones escritas
- Redacciones.
- Representaciones graficas.

e La evaluacion de la exposicion estara orientada al desarrollo de la habilidad de comprensién, retencion, gy e
P P - Tabla reaccion quimica.

expresion oral y escrita, recuperacion y ordenacion de informacion.

¢ Productos materiales y virtuales
e Las participaciones de los alumnos: en la formulacién de las respuestas, ejemplificacion de las mismasy| - Modelos materiales.
expresion oral. - Simulacion.

240




Anexo 2. Competencia para el caso

CUADRO DE ANALISIS DE COMPETENCIA

COMPETENCIA:

Simular fenémenos fisicoquimicos

UNIDAD DE COMPETENCIA:

Modelar una reaccion quimica a nivel atdmico-molecular, a
través del Modelo Didactico Analdgico, para comprender como se
lleva a cabo, ademas de explicar el porqué de la forma en que se

expresa a nivel macroscopico.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA:

Determinar la reaccién quimica a analizar.
Planificar la forma en que se va a modelar.
Organizar en una serie de pasos la forma en
que se va a desarrollar la modelacion.
Determinar los recursos que se requieren
para la modelacidn.

Analizar la pertinencia de la modelacion vy
evaluarla.

PROBLEMAS E INCERTIDUMBRES:

> Dificultades para balancear la ecuacién quimica.

» Omisidn de pasos en la modelacion del fenémeno.

» Dificultades para tener acceso a la tecnologia (computadora,
Proyector, etc.)

» Dificultades para manejar la tecnologia y el software.

» Fallas en el suministro de la corriente.

INDICADORES DE DESEMPENO:

La reaccion quimica determinada se
representa correctamente con la ecuacion
correspondiente.

La ecuacion quimica cumple con la ley de la
conservacion de la materia.

Los simbolos y féormulas quimicas de las
sustancias que participan estan escritas de
manera correcta de acuerdo a las reglas

SABERES ESENCIALES establecidas por la IUPAQ.
DIMENSION DIMENSION DIMENSION DEL Los modelos representan correctamente a
AFECTIVO- COGNOSCITIVA: HACER: cada sustancia en cuanto a su composiciéon
quimica.
MOTIVACIONAL: La modelacion representa correctamente los
» Concepto de » Planteary pasos en el orden correspondiente en que se
Responsabilidad fenémeno. construir efectla la reaccion quimica.
en el manejo de » Concepto de ecuaciones La modelacién representa claramente la
la tecnologia. fenémeno fisico. quimicas. forma en que se lleva a cabo el fenémeno
Valora » Concepto de > Determinar los analizado.
criticamente los fenémeno quimico. productos de
alcances y > Conc??to d(’a . un? r.eacuon EVIDENCIAS:
comprende las reaccion quimica. quimica.
limitaciones de la > Concepto de > Identificar los Evidencias de conocimiento:
tecnologia. ecuacion quimica. componentes de Documento escrito con la representacion
Creatividad y » Conocimiento de las la reaccion grfica del fenémeno quimico y la
curiosidad partes de una (reactivos y descripcion de todos los elementos que
intelectual. reaccion. productos). intervienen.
» Conocimiento del » Construir

Modelo Didactico modelos Evidencias de actitud:

Analdgico. virtuales para Documento escrito sobre los principales
> Concepto de dtomo. representar problemas que se pueden evitar al manejar
> Concepto de atomos, con responsabilidad la tecnologfa.

molécula. moléculas y
» Concepto de reacciones Evidencias de hacer:

elemento. quimicas. Ejercicio sobre planteamiento y construccion
> Concepto de de ecuaciones quimicas con los elementos

compuesto. que las constituyen.

» Concepto de
simbolo. Evidencias de producto:

> C?ncepto de Modelacidn virtual de la reaccién quimica en
férmula. archivo electrénico.

» Concepto de
enlace.




Anexo 3. Cuestionario para Docentes

ESPINOZA PEREZ DAVID
MEB - UPN
CUESTIONARIO DOCENTES

El presente cuestionario se ha disefiado con la unica finalidad de recopilar
informacion sobre las principales problematicas a las que un docente se enfrenta en la

ensefianza de la asignatura de Ciencias lll: Quimica en educacién secundaria.

1. ¢Qué dificultades ha percibido que presentan los alumnos al trabajar los
contenidos de la asignatura?

2. (En qué temas considera que los alumnos presentan mayor dificultad para
aprender? ;Cuales podrian ser las causas?

3. ¢Qué ventajas o desventajas percibe sobre la forma en que se encuentran
estructurados los temas de la asignatura de Ciencias Ill: Quimica?

4. ;Qué contenidos tematicos considera usted que representan mayor complejidad
para ser comprendidos por los alumnos? Y ¢;Cuales para los docentes que
ensenan la asignatura?

5. ¢Qué opiniones ha escuchado que expresan los alumnos acerca de la asignatura?
Y ¢ Qué piensa al respecto?

6. ¢A qué problemas se ha enfrentado en la ensefianza de la Quimica?
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7. ¢Trabaja con sus alumnos el tema de configuracion electrénica? ¢ Por qué?

8. ¢Considera que es importante ensenar a los alumnos el tema de la configuracion
electronica? ¢ Por qué motivos?

9. En caso de trabajar con los alumnos la configuracién electronica s qué estrategia
utiliza para ensefar el tema?

10. ¢ Utiliza el diagrama de las diagonales de Keller para abordar la configuracion
electronica o conoce otro? ;Qué dificultades ha percibido al emplearlo?
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Anexo 4. Cuestionario para Alumnos

ESPINOZA PEREZ DAVID
MEB - UPN
CUESTIONARIO ALUMNOS

El presente cuestionario se ha disenado con la finalidad de recopilar informacion

sobre la asignatura de Ciencias lll: Quimica y no tiene ningun impacto en tu calificacion.

1. ¢Qué piensas sobre la asignatura de Quimica?

2. ¢Qué utilidad le encuentras a temas que abordas y las actividades que realizas en
la asignatura de Quimica?

3. ¢Qué opinas sobre tus clases de Quimica?

4. Describe una de las actividades y/o temas que mas te han gustado en la
asignatura de Quimica y explica por qué es asi.

5. Describe una de las actividades y/o temas que menos te hayan gustado en la
asignatura de Quimica y explica por qué es asi.
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Anexo 5. Esquema de Analisis Curricular
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Anexo 7. Una breve historia del atomo

Los griegos fueron los primeros en cuestionarse acerca de la composicion de la
materia. En particular los fildsofos Demdécrito y Leucipo fueron quienes se
adentraron con mayor profundidad en la busqueda de la respuesta a tan
ambiciosa pregunta y afirmaron que todo en la naturaleza estaba formado por
diminutas particulas a las que llamaron atomos. No obstante,
contemporaneamente el filésofo Aristoteles llegd a la conclusién de que las cosas
eran producto de la combinacion de cuatro elementos (agua, tierra, fuego y aire) y
debido al reconocimiento que tenia en la sociedad, su creencia fue mas aceptada;
derrocando asi la propuesta por Demdocrito y Leucipo (Lopez y Sanchez, 2014).

Fue hasta principios del siglo XIX cuando John Dalton, al retomar la idea
planteada por Demdcrito y Leucipo, formuld su teoria en la que afirmaba que la
materia estaba constituida por particulas esféricas indestructibles que representé
mediante un modelo que le permitié ganar reconocimiento entre la comunidad
cientifica. (Lopez y Sanchez, 2014).Sin embargo, debido a que no logré convencer
a varios cientificos de la existencia del atomo su teoria fue sustituida por las
aportaciones que realiz6 John Thomson.

Después de realizar el experimento conocido como tubo de rayos catédicos
en el que descubrié la existencia y algunas caracteristicas, entre ellas la carga del
electron, Thomson formuld su propia teoria sobre las caracteristicas del atomo y
disefio un modelo en el que lo representaba como una esfera de carga positiva
rodeada y neutralizada por electrones, diminutas particulas con carga eléctrica
negativa. A su modelo también se le conoce como budin de pasas por la similitud

que tiene con este.

Pese a los fundamentos que buscé para sustentar su modelo, éste no logro
subsistir puesto que fue cuestionado por su alumno Ernest Rutherford quien a

través de su famoso experimento el cual consisti6 en bombardear una delgada
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lamina de oro con particulas alfa (nucleos de Helio con carga positiva) descubrid
que el atomo no podia ser descrito como lo habia hecho Thomson, debido a que el
paso de las particulas alfa a través de la lamina daba cuenta de la existencia de
vacio en el atomo y demostraba la presencia de una parte central densa cargada
positivamente a la que nombro nucleo atémico. Basandose en sus

descubrimientos Rutherford disefio su propio modelo atémico.

Debido a su parecido, el modelo atédmico propuesto por Rutherford también
fue llamado como el modelo de sistema solar en miniatura, en donde el nucleo

atomico asemeja al sol y los electrones cubren el rol de los planetas.

Al analizar el modelo de Rutherford a partir de las aportaciones de Newton y
las nociones de mecanica cuantica que apenas se tenian, surgieron multiples
interrogantes. Los sustentos del modelo no eran suficientes para dar respuestas
fehacientes y fue entonces que Niels Bohr se aventur6 en el disefio de un nuevo
modelo que permitiera responder las interrogantes sobre la estabilidad de la
materia; para ello analizé la emision-absorcion de luz del atomo de Hidrégeno
cuando se le aplicaba energia (Lépez y Sanchez, 2014). Sus investigaciones le
permitieron formular una serie de postulados que dieron sustento a su modelo

atémico.

Referencia Bibliografica:

Lopez, J.A. y Sanchez J.J. (2014). Ciencias 3, Quimica. Libro de recursos para el

profesor. México, D.F.: Editorial Santillana.
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Anexo 8. Lista de cotejo para evaluar exposiciéon

LISTA DE COTEJO PARA EVALUACION DE EXPOSICION

N° de Equipo y Tema:

Ciencias lll, énfasis en Quimica

Nombre del Alumno: Fecha: Puntaje y Calificacion:
Rasgo Insuficiente Suficiente Bueno Excelente
(1) (2) 3) 4)
1. Dominio y manejo de Ia
informacién
2. Organizacién y estructura de
la informacioén (inicio,
desarrollo y conclusion)
3. Uso y conocimiento de
vocabulario técnico
4. Expresion oral clara,
coherente y fluida
5. Material de exposicion
competo (lamina por
integrante y modelo)
6. Uso y manejo de material de
apoyo
7. Manejo del tiempo
8. Creatividad
9. Aclaraciéon de dudas mediante
respuestas precisas
10. Contribuyen a responder la
pregunta ¢Como esta
formado el atomo?
Iy : i Iy De10a23 | De24a25 | De26a29 | De30a33 | De34a37 | De38a40
Relacion Puntaje — calificacion Calif. 5 Calif.6 | Calif.7 Calif. 8 Calif.9 | Calif.10
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Anexo 9. Rubrica de evaluacién para linea de tiempo

RUBRICA DE EVALUACION PARA LINEA DE TIEMPO

Tema:

La historia del atomo

Ciencias lll, énfasis en Quimica

Nombre del Alumno: Fecha: Puntaje y Calificacion:
Rasgos Excelente Bueno Suficiente Insuficiente
4) (3) (2) (1)

_~Valoracioén
= Sefiala todos los | Sefala la mayoria | Sefiala con | Sefala algunos
11. Contenido acontecimientos y | de los | claridad la mitad o | acontecimientos
los describe con | acontecimientos un poco mas del | con poca claridad.
claridad y | con claridad vy | total de los
precision. cierta precision acontecimientos.

12. Organizacié | Los Los Los Los
n y | acontecimientos acontecimientos acontecimientos acontecimientos no
estructura estdn  ordenados | estan  ordenados | estdn  ordenados | estan  ordenados
de la | cronolégicamente y | de acuerdo a una | sin indicar fechas | cronolégicamente,
informacion | se incluye una | fecha precisa. precisas. ni  se incluyen

fecha completa y fechas.
precisa.

13. Uso y | Utiliza vocabulario | Utiliza vocabulario | Utiliza vocabulario | No utiliza
conocimient | técnico con | técnico con | técnico con | vocabulario técnico
o de | claridad al describir | claridad al describir | ambigliedad al | al describir los
vocabulario | todos los | algunos describir  algunos | acontecimientos
técnico acontecimientos. acontecimientos. acontecimientos.

14. Uso de | Utiliza imagenes | Utiliza  imagenes | Utiliza  imagenes | No utiliza imagenes
imagenes claras y acordes | claras y acordes | para representar | para representar

para representar | para representar | uno que  otro | los

todos los | algunos acontecimiento. acontecimientos
acontecimientos acontecimientos. revisados.
revisados.

15. Legibilidad Presenta un trabajo | Presenta un trabajo | Presenta un trabajo | Presenta un trabajo

con claridad y de | con relativa | poco legible y con | sin claridad y dificil
lectura  facil y | claridad, legible y | ideas incoherentes. | de leer y
comprensible. comprensible. comprender.

16. Contribuyen | Contribuye clara y | Contribuye a | Contribuye con | No contribuye a
a responder | completamente a | responder dificultad a | responder la
la pregunta | responder a la | completamente ala | responder la | pregunta ;Como
¢Como esta | pregunta ;COmo | pregunta ;Coémo | pregunta ;Como | estd formado el
formado el | estda formado el | estd formado el | estd formado el | atomo?
atomo? atomo? atomo? atomo?

Puntaje y | Dafale | Qels | Delean | Deteam | peztaz | Dedeads

calificacién
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Anexo 11. Cineatomo (imagen 2)
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Anexo 12. Cineatomo (Diagrama)
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Anexo 13. Cineatomo: Reglas para acomodar a los asistentes

Los asistentes a la sala de cine no pueden acomodarse a su libre albedrio. Para ubicarlos
deben seguirse 3 sencillas reglas que permiten sistematizar su distribucién, las cuales se

muestran a continuacion:

Regla 1.- Se deben acomodar los asistentes iniciando por la primera fila y avanzar

en orden progresivo. Siguiendo las reglas 2 y 3.

« Por practicidad, el Cineatomo se representara con el siguiente diagrama

| CINEATOMO |

Se inicia por la
fila1 6 Ky se
avanza en orden
progresivo.
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Regla 2.- Cuando se saturen las bancas “s” y “p” de una misma fila, se debe subir
a la siguiente y llenar la banca “s”.

| CINEATOMO |

Al saturar las
bancas “s”y “p” de
una fila, se sube a
la siguiente y se
llena la banca “s”
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Regla 3.- Una vez llena la banca “s” de la nueva fila, se debe regresar a las filas

anteriores y revisar si hay bancas disponibles (vacias). En caso de haberlas, se llenara

una sola banca por cada fila.

CINEATOMO |

Al llenar la banca
“s” de la nueva fila
se debe regresar a
las anteriores para
llenar una banca
vacia por cada fila.

Si se aplican correctamente las reglas, la configuracion electronica de forma

correcta debera quedar como se muestra a continuacion:

1s2, 2s2, 2p", 3s2, 3pb, 4s2, 3d"19, 4pb, 5s2, 4d'0, 5p®, 6s2, 4f14, 5d'°, 66,
7s2, 5§14, 6d°, 7p®.



Anexo 14. Estructura de la Tabla periédica
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Anexo 15. Fotos de modelos elaborados por los alumnos
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