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INTRODUCCION

La imparticion de asignaturas relacionadas con la Quimica requiere que el docente esté
familiarizado con los programas de estudio, con las diferentes probleméaticas asociadas a las
preconcepciones erréneas e ideas previas que traen los alumnos consigo, y con propuestas
didacticas que faciliten la comprension de los conceptos y la construccién adecuada de modelos
mentales. También debe conocer los factores principales que influyen en la calidad de la
educacion como son cuestiones relacionadas con las caracteristicas de los educandos, su

contexto, los aportes materiales y humanos, y los procesos de ensefianza aprendizaje.

Se denomina contexto al conjunto de factores tanto externos, como el medio fisico y
social donde se inserta un centro educativo, las caracteristicas y demandas del ambiente socio-
economico de los educandos y sus familias, su radio de influencia y relacion con otras
instituciones, entre otros, las cuales impactan en la escuela y condicionan de alguna manera su
gestion. Por ello es imprescindible que el docente conozca el entorno en el que se desarrolla,
como el perfil de sus alumnos para aplicar las técnicas mas adecuadas para impulsar el
desarrollo y optimizar el uso de recursos y materiales de apoyo; de esta manera puede impartir
clases que dirigen a los estudiantes hacia una educacién constructivista de mayor calidad. (Diaz,
2011)

Cuando un profesor elabora una actividad académica para desarrollarla en el aula, ésta
tiene que estar plenamente adaptada a las circunstancias del entorno, ser practica y debe
propiciar una enseflanza adecuada a su contexto socio-cultural, es decir, que se pueda aplicar
en la realidad cotidiana de los estudiantes a los que va dirigida. Una actividad que se salga de
estos moldes, no tendria ningln sentido en ese contexto ya que no se adapta a las necesidades
de los alumnos; de ahi que conocer su contexto historico, social y cultural sea un elemento vital
para elaborar las actividades educativas. Asi el profesor podra facilitar la construcciéon de nuevos
significados, favoreciendo que la relacion de los nuevos aprendizajes con los ya poseidos no sea

arbitraria, sino que guarde relacion con la realidad del alumno. (Diaz, 2011)

En la actualidad encontramos una sociedad y economia complejas y sumamente
competitivas que proyectan sobre los sistemas educativos nuevas demandas. La

internacionalizacion ha causado que el ambiente escolar se presente en un contexto globalizado



con gran pluralidad de alumnos de procedencias y necesidades diversas en espacios educativos
comunes. Ademas existen nuevas tecnologias de informacion y comunicacién que se han
implementado ya como excelentes herramientas pedagdgicas, por lo que las instituciones
educativas han tenido que actualizarse para incorporarlas a sus programas, aprovechandolas
para brindar mayor flexibilidad a sus planes de estudios y poder ofrecer servicios a una mayor
poblacién. Por ello, es necesario que los docentes reflexionen sobre sus valores y objetivos, para
enfrentar los nuevos retos que presenta una sociedad tan cambiante considerando la gran

diversidad y la heterogeneidad del alumnado.

En esta tesis se presenta una investigacién que tiene como objetivo develar y contribuir
al esclarecimiento de los diversos factores que determinan la calidad de la educacion de los
estudiantes que acuden al Centro de Estudios KAFKA, lugar donde laboro como profesora, para
asi conocer el contexto en el que me ubico, e identificar aquellos factores en los que pudiera
impactar positivamente. También se realiza un analisis de los programas de estudios
correspondientes a los mdédulos que revisan el tema de Gases |deales, para la elaboracion de
una propuesta didactica como estrategia para mejorar las condiciones detectadas en el
diagnéstico, pretendiendo crear un aporte que permita implementar mejoras en mi practica

docente.



CAPITULO 1°
EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN MEXICO (2006-2013)

La Educacion Media Superior (EMS), también conocida como bachillerato o preparatoria,
es el periodo de estudio formal generalmente consta de dos a cuatro afios, en el que se
adquieren competencias académicas medias para poder ingresar a la educacion superior. De
acuerdo al articulo 37 de la Ley General de Educacioén, "comprende el nivel de bachillerato, los
demds niveles equivalentes a éste, asi como la educacién profesional que no requiere
bachillerato o sus equivalentes." Es posterior a la secundaria y se orienta hacia la formacion
integral de la poblacion escolar compuesta mayoritariamente, por jovenes de entre quince y
dieciocho afios de edad, quienes reciben el servicio en instituciones federales, estatales,

auténomas y privadas. (Documento Base del Bachillerato General, 2011 [En adelante, DBBG])

En México, la educacion se concibe como un derecho individual, mismo que se encuentra
establecido en el Articulo 3° Constitucional y en la Ley General de Educacion donde ademas se
plasman sus bases filosoficas. La Ley General de Educacion define a ésta como "medio
fundamental para adquirir, transmitir y acrecentar la cultura; es proceso permanente que
contribuye al desarrollo del individuo y a la transformacion de la sociedad, y es factor
determinante para la adquisicion de conocimientos y para formar al hombre...". Otras funciones
comunmente asignadas a la educacion es la de fomentar avances en los ambitos econémicos,

politicos y sociales. (Hernandez, 2012)

La Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) es el 6rgano dependiente de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) responsable de establecer las normas y politicas para la
planeacion, organizaciéon y evaluacion de la EMS, orientada bajo los principios de equidad y
calidad. Esta compuesta por diferentes subsistemas adscritos a ella, pero nos enfocaremos en
el que es de mayor cobertura y es ademas en el cual se ubica la Preparatoria Abierta, el dirigido
por la Direccién General del Bachillerato (DGB). La DGB es una unidad administrativa de la
SEMS, encargada de coordinar la educacion que se imparte en el Bachillerato General, en los

aspectos técnicos y pedagoégicos. (www.dgb.com)

El desarrollo de la EMS en México, y particularmente del bachillerato, ha estado asociado
a los acontecimientos politicos y sociales de cada época y no ha sido si no hasta las ultimas

décadas que se han reestructurado los diferentes establecimientos educativos mediante
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numerosos acuerdos secretariales para poder normalizar y validar sus estructuras curriculares.
Los Centros de Estudios de Bachillerato, junto con la Preparatoria Federal "Lazaro Cardenas",
constituyen hasta hoy en dia el subsistema de planteles que esta directamente a cargo de la
DGB; ademas incluye la Direccién de Sistemas Abiertos, incorporada en 1993, a la entonces
denominada Unidad de Educacién Media Superior, con lo cual se integr6 el servicio de
Preparatoria Abierta, aun en operacion en todos los estados de la republica y atiende a

centenares de miles de estudiantes. (www.dgb.com)

Partiendo de que existe una relacion intima entre sociedad y educacion, y que la primera
estd en constante transformacion, es evidente la necesidad de actualizar los sistemas
académicos y planes de estudio, promoviendo la educacibn como permanente y continua,
contemplando cursos diversos para todo ciudadano, incluyendo personas adultas. Ademas el
crecimiento exponencial de la ciencia y la tecnologia ha reestructurado las formas de vida y ha
permitido obtener un conocimiento mas inmediato y dindmico del mundo; por ello ahora se habla
de una educacién a lo largo de la vida, la cual "representa para el ser humano una construccion
continua de sus conocimientos y aptitudes y de sus facultades de juicio y de accién que le permite
tomar conciencia de si mismo y de su entorno para desempefiar su funcién social en el mundo
del trabajo y en la vida publica." (RIEMS, 2011)

Retomando del Articulo 3° Constitucional, las personas deben ser educadas
desarrollando arménicamente todas sus facultades, es decir las intelectuales, espirituales,
sensoriales y psicobiol6gicas, con la intencién de vivir en armonia consigo mismo y con los
demas. Ademas contempla el hecho de que el conocimiento y el aprendizaje son procesos
individuales, en el sentido que son manifestaciones de la voluntad del individuo, por lo que se
debe brindar una educacién integral, refiriéndose a todas las dimensiones que abarca la
naturaleza humana para desarrollar su potencial y dominio en las diferentes esferas que

involucran su saber, su ser y su hacer. (DBBG, 2011)

A su vez, la DGB considera la educacion como una practica propia de las sociedades,
gue abarca diferentes papeles, destacando la de transmitir, reproducir y preservar el legado
cultural de una generacion a otra, previniendo su propia sobrevivencia, a fin de que los
ciudadanos se incorporen como sujetos activos en la conservacion de ésta. La EMS constituye
un medio para la adopcion de valores y desarrollo de actitudes para la vida que se estableceran
como futuras costumbres y tradiciones que definirdn las préacticas sociales. Con base en lo

anterior, desempefia un rol importante en el progreso del pais, ya que impacta directamente en
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la calidad de vida de la poblacion: promueve la participacion creativa de las nuevas generaciones
en la economia, el trabajo y la sociedad, y refuerza el proceso de formacién de la personalidad

en los jévenes; es una via, entre otras, que propicia un desarrollo mas armonioso y genuino.

De acuerdo con sus caracteristicas estructurales y propdsitos educativos que imparten,
el sistema de la EMS esta conformado por dos ofertas principales con programas diferentes; una
de caracter propedéutico y otra de caracter bivalente. Los programas propedéuticos, donde se
incluye la Preparatoria Abierta, preparan para el estudio de diferentes disciplinas cientificas,
tecnologicas y humanisticas; y proporciona una cultura general a fin de que sus egresados se

incorporen a los institutos de educacion superior o al sector productivo.

De acuerdo al DBBG, existen diferentes establecimientos a nivel nacional en que se
puede cursar esta modalidad de caracter propedéutico, los cuales son mencionados a

continuacion:

e Los Bachilleratos de las Universidades Autbnoma
e Los Colegios de Bachilleres

e Los Bachilleratos Estatales

e La Preparatorias Federales por Cooperacion

e Los Centros de Estudios de Bachillerato

e Los Bachilleratos de Arte

e Los Bachilleratos Militares del Ejército

e El Bachillerato de la Heroica Escuela Naval Militar
e La Preparatoria Abierta

e La Preparatoria del Distrito Federal

e Los Bachilleratos Federalizados

e Los Bachilleratos Propedéuticos Particulares

e El Telebachillerato

Dentro de estas, como competencias dependientes de la DGB se incluyen los siguientes

subsistemas coordinados:

e Centros De Estudio De Bachillerato
e Preparatoria Federal "Lazaro Cérdenas"
e Preparatorias Federales Por Cooperacion

e Escuelas Preparatorias Particulares Incorporadas
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e Preparatoria Abierta
e Educacién Media Superior A Distancia

e Telebachillerato Comunitario

Por otro lado, la oferta educativa de caracter bivalente cuenta con una estructura
curricular formada por un componente de formacion profesional y otro de caracter propedéutico,
ya que al mismo tiempo que prepara para continuar estudios superiores, ofrecen una formacién
tecnoldgica orientada a la obtencion de un titulo de técnico profesional. Esta opcion puede

cursarse en:

e El Instituto Politécnico Nacional

e Las Instituciones del Gobierno Federal (dependientes de la SEMS)
e EIl Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)
e Los Centros de Ensefianza Técnica Industrial

e Las Escuelas de Bachillerato Técnico

Con estas opciones la EMS le brinda a los egresados de la educacion basica la posibilidad
de desarrollarse para continuar sus estudios o incorporase al mundo laboral; el principal objetivo
de este tipo educativo es proveer al estudiante las habilidades, los conocimientos, las actitudes
y valores que concurran en su preparacion como individuo en el aspecto psicoldgico, intelectual,

productivo y social, es decir, a su formacion integral. (DBBG, 2011)
Breve descripcion de la Probleméatica de la Educacién Media Superior

La EMS en México enfrenta desafios que podran ser atendidos sélo si este tipo educativo
se desarrolla con una identidad y estructura definida que permita a sus distintos intervinientes
avanzar ordenadamente hacia los objetivos propuestos. Actualmente, los institutos que
intervienen en la EMS no cuentan coordinacion efectiva, ya que esta compuesta por una serie
de subsistemas que operan de manera independiente con poca organizacion y comunicacion
entre ellos, encontrandonos con un panorama general incierto donde el reto es encontrar los

objetivos comunes de esos subsistemas para potenciar sus alcances.

Al comparar los datos sobre cobertura en México con los de otros paises, se observan
tendencias que no son favorables para nuestro pais. Ademas, el Acuerdo Secretarial 442 por el
gue se establece el Sistema Nacional del Bachillerato (SNB), reporta que en 2010 México

alcanzaria su maximo historico en el numero de jévenes entre 16 y 18 afios (6, 651,539), edad
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en la que se estima se curse la EMS. Por esta razén el tema de la cobertura y la eficiencia
resultan de suma importancia para trabajar dentro de la DGB y los subsistemas que ésta coordina
académicamente. (RIEMS, 2011).

A propdsito de lo anterior, para poder definir la identidad de la EMS se deben contemplar
los retos principales que se enfrentan los cuales incluyen ampliacién de la cobertura,
mejoramiento de la calidad y busqueda de la equidad. Existe una urgencia por formular
propuestas curriculares que den respuesta a las necesidades de los estudiantes, ya que la EMS
debe contribuir a su crecimiento como individuos a través del desarrollo de habilidades y
actitudes que les permitan desempefiarse como miembros proactivos en la sociedad, a través de
espacios formativos en los que el aprendizaje ocurra en contextos altamente significativos, en
los que los objetos de estudio tengan relevancia en términos sociales, politicos, econémicos,
tecnologicos y culturales. (RIEMS, 2011) (DBBG, 2011)

Los jovenes egresados del nivel medio superior deben ser ciudadanos reflexivos,
con capacidad de solucionar problemas, formular y asumir opiniones personales, interactuar
en contextos plurales, propositivos, con capacidad para trazarse metas y para aprender de

manera continua.

Para alcanzar el perfil de egreso delineado por el DBBG, se requiere una transformacion
radical de las instituciones y actores por lo que desde la SEMS, se ha disefiado una politica
educativa que espera desencadenar procesos que consoliden un cambio real en la manera de
comprender la EMS, ya que no hay duda de que su estancamiento seria uno de los principales
impedimentos para abrir oportunidades a los jovenes y propiciar el desarrollo social y econémico
del pais. Por ello, el fortalecimiento de este tipo educativo en los préximos afios es determinante
para el crecimiento de la educacién en México, ya que un sistema deficiente, puede convertirse

en un obstaculo que limite la adecuada formacién de la poblacion. (DBBG, 2011)(RIEMS, 2011)
Reforma Integral de la Educacion Media Superior

La Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS) esta disefiada para
concretar los seis objetivos planteados en el Programa Sectorial de Educacion 2007-2012 en los

gue a grandes rasgos se destacan:

e Elevar la calidad de la misma para generar mayor bienestar y desarrollo nacional.

e Generar mayor igualdad de oportunidades educativas.
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o Implementar el uso didactico de las tecnologias de la informacion y la comunicacién.
e Establecer una politica aplicada con estricto apego al articulo tercero constitucional.
e Una educacion relevante y pertinente.

e Fomentar una democracia plena en el sistema educativo. (RIEMS, 2011)

Siguiendo esa perspectiva, se instrumenta a nivel nacional desde el ciclo escolar 2009-
2010 la RIEMS, la cual se basa en la conformacién de un SNB y que define en términos
curriculares a la EMS. En términos generales la Reforma dota de sentido al nivel, establece una
unidad comun que articula y da identidad al mismo, introduce el enfoque pedagdgico basado en
el desarrollo de competencias, establece el perfil docente y directivo, asi como una serie de
mecanismos de apoyos como la orientacién y la tutoria que en estricto sentido coadyuvan a la
concrecién de una serie de estandares de calidad que establece el SNB y que para ingresar a

éste las instituciones deben cumplir. (DBBG, 2011)

Cualquier iniciativa de reorientacién de la EMS debe partir de los avances que han
conseguido las distintas modalidades y subsistemas, y aprovechar los aprendizajes que se
derivan de las experiencias en otros paises, de manera que ésta se ubique a la vanguardia
internacional. El proceso debe buscar los elementos que comparten los distintos subsistemas,
reforzando las mejores experiencias y superando aquello que es necesario cambiar; llevando asi
a la construccion de un Marco Curricular Comun (MCC) orientado a dotar a la EMS de una
identidad clara que responda a sus necesidades presentes y futuras. EI MCC sienta las bases
para una formaciéon que, atendiendo la diversidad, elimina los obstaculos para el transito de
estudiantes entre planteles e incluso subsistemas, y con su implementacion se puede
proporcionar orden y estructura, y garantizar la necesaria diversidad académica. De esta manera,
los estudiantes de bachillerato tendréan la oportunidad de obtener las habilidades indispensables
para continuar estudios superiores vy, si asi lo deciden, se capacitaran para incorporarse al
mercado de trabajo. (RIEMS, 2011)

La Reforma también permite abordar mas eficazmente otros problemas de la EMS, tales
como la consolidacion de los tipos de oferta, y adem@s presta atencion a procesos como son la
orientacion y tutoria, la formacién docente, la gestion escolar y la evaluacion del sistema. Su
base fue el consenso a nivel nacional sobre cada uno de los factores que intervienen en la gestion
de la EMS, y ha sido un proceso de construccion colectiva basado en las extensas discusiones

gue se dieron durante las sesiones del Consejo Nacional de Autoridades Educativas, Capitulo
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Media Superior. Dichas sesiones resultaron en la formulacion de una serie de acuerdos
secretariales que norman e institucionalizan la EMS, y todos los organismos involucrados en ella,

estan obligados a atender las disposiciones emanadas de estos Acuerdos Secretariales.

En general, la RIEMS contempla cuatro ejes:

1. La construccion de un Marco Curricular Comun (MCC) con base en competencias.

2. Ladefinicion y regulacion de las opciones de oferta de la EMS, e integracion del sistema
educativo nacional mediante el SNB.
Mejoramiento de los mecanismos de gestion de la Reforma.
La Certificaciéon complementaria del SNB. (RIEMS, 2011)

Plan de Estudios del Bachillerato General

Con base en la normatividad vigente para la EMS, la DGB ha desarrollado ya una serie
de trabajos para lograr la concrecién de la RIEMS: modificaciones a los planes de estudio del
Bachillerato General. Hablar del plan de estudios es igual que referirse al curriculo y en algunos
casos, lo llegan a tomar como el instrumento mediador para seleccionar, organizar y ordenar
todos los aspectos de una profesién para los fines de ensefianza; por ende, cualquier cambio
gue pretenda implementar la RIEMS, debe contribuir a fundamentar la estructura del plan, como
lo son los contenidos de aprendizaje, las actividades, la metodologia, los criterios de acreditacion
de un curso, las experiencias de aprendizaje y todas aquellas circunstancias que resultan de esta

interaccion entre el profesor, el estudiante y los contenidos.

El curriculo, término utilizado en diversos contextos, la mayoria de las veces suele
referirse a los planes de estudio, programas y en otras ocasiones se le relaciona con las
implementaciones didacticas; influyen también en éste la capacidad instalada, lineamientos
académicos y administrativos, entre otros elementos, como humanos y sociales que tienen
incidencia en la toma de decisiones respecto a los objetivos, contenido y direccion del
aprendizaje. En consecuencia, el curriculo debe ser visualizado desde dos perspectivas, una
desde la intencién, plan o prescripcion respecto a lo que se pretende que logre la escuela, y por
otro lado, como lo que ocurre en realidad en las escuelas. Por ello como sugiere la RIEMS debe

entenderse tanto una construccion cultural donde confluyen e interacttan los distintos aspectos
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de la totalidad educativa como una integracion de los instrumentos e insumos, que permiten

organizar una serie de practicas escolares.

En el campo de la teoria curricular se ha hecho referencia a la existencia de diferentes
niveles del curriculo: el formal, el real y el oculto, sobre todo para marcar ciertos limites en cuanto
al alcance de la intencionalidad que se tenga. El nivel formal, o plan de estudios, es la planeacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje con sus correspondientes finalidades y condiciones
académico—administrativas; es el plan que una institucion educativa propone donde define una
intencionalidad explicita respecto a las finalidades, contenidos y acciones a realizar por parte del
maestro y de sus alumnos, asi como las condiciones académico-administrativas para
desarrollarlo. Tanto el plan de estudios como sus programas de cursos representan el aspecto
documental del mismo. (Guzman, 2012)

Evidentemente, en la practica educativa, coinciden y se entrecruzan diversos factores
como el capital cultural de maestros y alumnos, los requerimientos formales y factores
socioculturales presentes en el contexto social del establecimiento en espacios y tiempos
especificos. El curriculo real, o vivido, nace de la puesta en practica del formal, con las inevitables
y necesarias modificaciones que significa el ajuste entre un plan de estudios y la realidad del
aula; surge del contraste entre lo propuesto por la institucion y lo que debe ser realizado en el

salén de clases con el propdsito de lograr una misma meta. (Cassarini, 1999)

Por dltimo, el nivel oculto del curriculo es otra categoria de andlisis que nos permite
interpretar con mayor precision la incertidumbre existente siempre, entre intenciones y realidad,
entre el formal y real. Se deriva de ciertas practicas institucionales y no de los planes de estudio
y mucho menos de la normatividad que establece el sistema. No por esto deja de ser importante
para el logro de objetivos de aprendizaje, ya que su funcion radica en la reproduccién de
conductas y actitudes, siguiendo un orden en cuanto a comportamientos y actitudes que si bien
es cierto no estan contemplados explicitamente en el curriculo formal. Por tal motivo es de suma
importancia el ejemplo que brinde el profesor, ya que al mismo tiempo intercambian
conocimientos pudiendo propiciar alumnos con valores y perspectivas positivas. “En la medida
en que los maestros sean incluidos por la institucion como actores principales, la funcion de
fomentar actitudes tiende a crecer, pues es una forma de pensar en comun la que se requiere

para formar estudiantes eficientes y de calidad.” (Guzman, 2012)
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Concluyendo, el curriculo no se debe considerar fijo o estatico, ya que se encuentra
vinculado estrechamente con la sociedad y cultura que se encuentran en continua evolucion, y
ademas es influenciado por los avances de la ciencia, la tecnologia y las humanidades, lo cual
hace necesario actualizarlo constantemente. En nuestro caso, el marco teérico en el que se
establece el disefio curricular en la Direcciéon de Coordinacion Académica de la DGB, es el

Constructivismo Social, cuyo maximo representante es L.S. Vigotsky!. (DBBG, 2011)

Existen diferentes corrientes que corresponden al constructivismo, pero todas las
tendencias convergen en la idea de que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales
del comportamiento como en los afectivos, no es un simple producto del entrono o factores
ambientales que lo rodean, ni tampoco el resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia producida por el resultado de la interaccion diaria de todos esos factores.
Considerando las contribuciones que brida a la Psicologia Cognitiva, refiere principalmente a que
el conocimiento que se transmite en cualquier situacion de aprendizaje debe estar estructurado

no solo en si mismo, sino con respecto al conocimiento del alumno.(Carretero, 1997)
Modalidades de la Oferta Educativa

En la Ley General de Educacién (LGE), se reconocen tres modalidades de oferta de la
educacioén: la escolarizada, la no escolarizada, dividida en abierta y a distancia, y la mixta, que

integra elementos de las dos anteriores. (Figura 1)

Escolarizada

(\[e}
escolarizada

Figura 1 - Modalidades de la oferta educativa segun la LGE

De acuerdo con el Sistema Educativo Nacional (SEN) de México el método de la
modalidad escolarizada, que corresponde a la educacion tradicional, es la de mayor cobertura.

Dicha oferta es presencial, pues el alumno asiste a un plantel para cubrir un programa de estudios

Lev Vygotsky es precursor del constructivismo social a partir del cual se han desarrollado diversas concepciones sobre el
aprendizaje. Su principal aporte consiste en considerar al individuo como el resultado del proceso histérico y social donde el
lenguaje desempefia un papel esencial. Define el conocimiento como un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio,
entendido como algo social y cultural, no solamente fisico; rechaza los enfoques que reducen la Psicologia y el aprendizaje a una
simple acumulacién de reflejos o asociaciones entre estimulos y respuestas. (Payer, 2005)
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de conformidad con un calendario de actividades oficial previamente definido. Las modalidades
no escolarizada y mixta se refieren a la ensefianza abierta y a distancia, es no presencial o
parcialmente presencial, se adapta a las necesidades de los usuarios del servicio y funciona con

apoyo de los asesores. (http://www.sep.gob.mx/)

La modalidad educativa no escolarizada presenta un tipo educativo donde las
coincidencias espaciales y temporales entre los participantes del programa académico y la
institucion que lo ofrece no son relevantes; se ubica dentro de la opcién de acreditacién por
evaluaciones parciales y se caracteriza, por la flexibilidad de los tiempos, de la trayectoria
curricular y de los periodos de evaluacion con propdsitos de certificacion. Sin embargo, los
alumnos pueden solicitar su registro a los Centros que brindan asesoria académica a quienes
tienen interés en desarrollarse través de esta opcién educativa. (Documento Base de la
Preparatoria Abierta [En adelante, DBPA, S.A.])

Por otro lado, la Subsecretaria de Educacion Superior sefiala que la educacién abierta es
“‘una modalidad educativa no necesariamente escolarizada que tiene un margen amplio de
tiempo para que se acrediten las asignaturas de un programa educativo y por esto permite que
el estudiante cumpla la trayectoria escolar a su ritmo”. Esta modalidad se ha reforzado tras la
vanguardia en el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Entendiéndola asi, la educacién abierta es mucho mas amplia pues abarca diversas
formas de ensefianza-aprendizaje como es el caso de la educacion a distancia o en linea, basada
en la aplicacion de la tecnologia al aprendizaje, donde el aprendizaje no es guiado directamente
por la presencia del profesor en el aula, sino se lleva a cabo a través de TIC y un medio de
comunicacion social que permite la interaccién. También abarca a la educacién continua la cual
incluye todo tipo de eventos con reconocimiento académico, como cursos, seminarios,
diplomados, etcétera; la educacion semiescolarizada que es aquella en la que asisten los
estudiantes una vez a la semana a clases y en ocasiones llegan a tener asesorias; y la educacion
virtual que hace uso de medios electrénicos y puede ser presencial o semipresencial. (Alarcon,
2012)

Los estudiantes en esta opcion desarrollan un estudio independiente, eligen libremente
su trayectoria curricular, tienen la alternativa de la mediacion docente en funcion de sus

necesidades de asesoria académica, pueden prescindir de la mediacion digital, tienen libertad
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para elegir su espacio de estudio, determinan libremente su calendario y horario de estudio y
pueden acreditar cada uno de los programas de estudio siempre y cuando obtengan un resultado
favorable en las evaluaciones que para tal efecto la autoridad educativa determine y aplique.
Deben cumplir y acreditar el plan y programas de estudio que para esta opcién ha determinado
la autoridad educativa, con la finalidad de ser objeto de certificacion, y obtener el documento

correspondiente. (DBPA)

En las modalidades no escolarizadas y mixtas se consideran las circunstancias
individuales de cada estudiante, por lo que la flexibilidad y adaptacion del sistema al alumno
deben ser el eje principal en torno al cual giran las diversas acciones académicas y
administrativas que lleva a cabo la institucién, con el fin de guiarlo en el proceso que implica la
construccién de su propio conocimiento. Para alcanzar el perfil de egreso esperado, el estudiante
debe disponer de materiales didacticos disefiados especificamente para el desarrollo de
competencias y la formacion en el estudio independiente; la intervencion docente, aunque no es
obligatoria para el estudiante, constituye un apoyo para la resolucién de problemas académicos
y pedagdgicos; a través de la evaluacién del aprendizaje, en sus diferentes vertientes, el
estudiante tendra la posibilidad de reorientar sus procesos hasta alcanzar los desempefios

esperados y obtener su certificacion. (DBPA)

En México, la Preparatoria Abierta de la SEP, es la principal opcion para estudiantes que
desean continuar sus estudios en la modalidad no escolarizada, debido a que es la de mayor
cobertura y accesibilidad. Existen otros organismos alternativos que ofrecen este tipo de
modalidades, como son El Colegio de Bachilleres, el Bachillerato Tecnol6gico Bivalente a
Distancia (BTBD) del IPN, y el Bachillerato a Distancia de la UNAM, las cuales discutiremos en

el capitulo siguiente.
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CAPITULO 2°
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDUCACION ABIERTA

La educacién abierta se caracteriza por pertenecer a un sistema en la cual los inscritos
gozan de una mayor flexibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la duracion de los
cursos y en el espacio fisico. Al ser una modalidad no escolarizada, refiere a que el estudiante
no asiste personalmente a clases, y esta centrada en el aprendizaje activo?. Sus programas estan
basados en el método escolarizado, tradicional o presencial, pero con menor rigidez, ofreciendo
al alumnado una gama mas amplia de posibilidades, ya que exige menos requisitos como son la
entrega de tareas o trabajos, asistencia a algun plantel o el cumplimiento estricto de horario; en
conclusion se distingue por una mayor adaptabilidad e interactividad en el proceso educativo.
(Alarcon, 2012)

En México, se concibe la educacion abierta como una manera formal de realizar estudios
en tiempo y espacios acordes con las necesidades del educando, adquiriendo académicamente
una formacién equivalente a la escolarizada. Surge con la finalidad de dar respuesta a la situacion
educativa actual caracterizada por: la acelerada demanda de educacién media y superior, un
deficiente sistema de carreras técnica y profesionales, una concentracion geogréfica desigual y
desproporcionada de los servicios, una ineficiente vinculacion entre las instituciones educativas
y el sector productivo y una insuficiencia de recursos humanos asi como financieros para ofrecer

servicios educativos de calidad.
Antecedentes

Desde una perspectiva amplia, los origenes de la modalidad se remontan hasta las mas
antiguas civilizaciones, como la sumeria, la egipcia y la griega, y les atribuyen la intencionalidad
de ensefar a distancia a través de cartas de claro contenido instructivo, pero en si, la educacion
abierta occidental formaliza sus origenes en Alemania e Inglaterra alrededor del afio 1800,
cuando grandes universidades de la época comenzaron a ofrecer estudios a distancia a través
del servicio de correo postal (Castro, 2004). En los Estados Unidos, Anna Elliot Ticknerd (1823-

1896), inicié este movimiento desde su hogar en Boston, logrando suscribir a mas de siete mil

2 E| aprendizaje activo es aquel aprendizaje basado en el estudiante, es decir, es un aprendizaje que s6lo puede adquirirse
através de la implicacion, motivacion, atencion y trabajo constante del alumno; al contrario de un agente pasivo, participa
y se determina en la tarea, necesariamente, para poder obtener los conocimientos o informaciones que se plantean
como objetivos de la asignatura. (Alarcon, 2012).
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mujeres en cursos por correspondencia durante 24 afios. Con el éxito de la Sra. Elliot, se
establecen los cimientos para educacion no escolarizada, al tiempo que varias universidades de
Estados Unidos adoptaban dicha dinamica. Posteriormente, en 1927 la estacién British
Broadcasting Company (BBC) establecié su propia seccidén de lecciones para adultos y en 1962
crean la primera Universidad Abierta, pero es hasta 1963 que se propuso una serie de cursos
por correspondencia disefiados para ser impartidos a distancia, consolidando asi la efectividad
de dicha modalidad. Entre los factores principales que influyeron en la implementacion de dicho
medio facultativo encontramos: la posibilidad de disminuir costos para las instituciones,
proporcionar alternativas formativas para jovenes entre 15y 17 afios que habian abandonado
sus estudios, permitir la extension de la educacion y brindarle mayor flexibilidad al sistema.
(Serrano, s.a.)

Al terminar la década de los sesenta, la necesidad de ampliar la oferta educativa llevo a
gue diversos paises utilizaran la television y la radio para este tipo de actividades y fundaran
entidades como la Universidad Nacional de Educacion a Distancia en Espafia, la Open University
de la Gran Bretafia, la Open University de Israel y el Consejo Internacional para la Educacion por
correspondencia, siendo éste Ultimo quien acufié el término “educacién a distancia” para describir
al conjunto de practicas académicas durante esos afios. La mas notable evidencia del desarrollo
de las modalidades abierta y a distancia ha sido la proyeccién y el éxito de las Mega
Universidades que cuentan con inscripcion de mas de 100 mil personas; en la actualidad existen
mas de diez en los siguientes paises: China, Corea, Espafa, Francia, India, Indonesia, Reino

Unido, Sudafrica, Tailandia y Turquia. (Serrano, s.a.)

En Iberoamérica, México es uno de los pioneros en el campo, ya que su origen se remonta
a 1944 tras el impulso de la SEP a la educacion popular, mediante el Instituto Federal de
Capacitacion del Magisterio para capacitar a los profesores en ejercicio a través de cursos por
correo. En 1950 la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES) comenz6 a utilizar la television y el cine para programas educativos de la UNAM y en
1968 se proyectd la creacién de las Telesecundarias. Posteriormente se crea el Centro para
Estudios de Medios y Procedimientos Avanzados (CEMPAE) que en 1970 inici6 el modelo que
fundamenta las bases para la Preparatoria Abierta. En ese mismo afio acontece a nivel nacional
una etapa denominada “la expansion”, en la que se da un incremento en la creacion de
instituciones universitarias tanto publicas como privadas para cubrir las demandas del
estudiantado. Otros referentes histéricos se agrupan en el Plan de trabajo de la Direccién de

Educacion a Distancia de la Universidad Auténoma del Estado de México. (Alarcén, 2012)
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Es por la gran promocién que se le dio a la EMS durante el sexenio de 1970 a 1976 del
presidente Luis Echeverria Alvarez que se dio la mencionada expansion, pues era concebida
como un “factor imprescindible para el progreso”. En esta administracion se propuso diversificar
los servicios y reformar los planes de estudio. Ademas se promulgoé la Ley Nacional de Educacion
para Adultos que reglamentaba para mayores de 15 afios que no habian cursado o concluido la
primaria o la secundaria, una oferta extraescolar, basada en la ensefianza autodidacta y la
solidaridad social. La vision era crear un medio que impulsara el estudio autbnomo del trabajador,

pero a su vez existiera un mecanismo federal que los certificara. (Alarcon, 2012)

En 1971 se implementa el Sistema de Universidad Abierta (SUA) de la UNAM en el marco
del proyecto de Reforma Universitaria impulsada por el rector Pablo Gonzalez Casanova con el
propésito de descentralizar y extender la formacion universitaria. El objetivo del SUA es ofrecer
cursos no escolarizados distinguidos esencialmente por el estudio independiente y asesorias
individuales (en 2009 se transforma en Sistema de Universidad Abierta y Educacién a Distancia)
y es a partir de su creacién que se inicia la implementacion de la modalidad en todo el pais
mediante el Sistema Nacional de Institutos Techoldgicos Regionales en 1974, seguido por el
sistema abierto del Colegio de Bachilleres y el de Educacion Tecnolégica Industrial ambos en
1976; otros establecimientos importantes fueron el Sistema de Educacién a Distancia de la
Universidad Pedagogica Nacional en 1975, la Unidad Multidisciplinaria de Educacion Abierta de
la Universidad Veracruzana en 1980, entre otras. En ese mismo afio dan impulso al desarrollo
de la modalidad no escolarizada de manera conjunta la UNAM, el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN) incorporando
proyectos en diversas plataformas educativas y estableciendo relaciones con organizaciones

internacionales. (Alarcén, 2012) (Serrano, s.a.)

También es importante volver la vista atras y recordar al prolifico autor Bérje Holmberg,
quien fue director de la Fundacion Hermods de Suecia en el periodo de 1955 a 1975, hasta
entonces la mayor organizacion de educacion a distancia; durante su gestion se matriculaba
anualmente entre 75,000 y 100,000 estudiantes. En ese tiempo publicé diversos estudios sobre
la modalidad, asi como monografias y articulos que ayudaron a sentar las bases de la moderna
Educacion a Distancia; dichos escritos le dieron impulso a sistema abierto mediante la
proposicion de su teoria de la conversacion didactica guiada, donde comienza a darle
importancia, ademas de a las lecciones escritas, a la comunicacion con el alumno. El destaca la
importancia del didlogo docente-alumno y propone el establecimiento de una conversacion

simulada con los alumnos que asegure la motivacion y el progreso de los estudiantes, superando
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los planteamientos basados Unicamente en el trabajo sobre textos estandarizados y formas de
comunicacion impersonal; introdujo en el contexto no escolarizado la necesidad de una
comunicacion interactiva entre el que ensefa y el que aprende. (Castro, 2004)

(http://tojde.anadolu.edu.tr/honoured/Holmberg.htm)
La Preparatoria Abierta de la SEP

El Bachillerato o Preparatoria Abierta es una opcion de bachillerato que brinda una
oportunidad educativa de nivel medio superior, que se ofrece a la poblacion con deseos o
necesidad de iniciar, continuar y terminar este ciclo de formacion; es el sistema cominmente
utilizado por personas que ya estan laborando, o bien, cuentan con estudios truncos. Se
conformé en el periodo de 1973-1976, durante el cual también fue piloteado en cinco ciudades
de tres entidades federativas en México, y en 1979, contando con reconocimiento de validez
oficial, inicia formalmente su generalizacion hacia todo el pais. Es a partir de 1984 que se logra
la cobertura nacional y desde entonces a la fecha, ha crecido en forma exponencial. Actualmente
presta servicio a mas de 304,000 alumnos en toda la replblica, de los cuales el 25% se encuentra

en el Distrito Federal. (http://www.prepaabiertadf.sep.gob.mx)

La contribucion de este modelo a la educacién en México es invaluable; se ha
transformado en una opcion alternativa a quienes buscan su formacién académica y no se
adaptan a los sistemas tradicionales. Los bajos costos, la accesibilidad de los materiales, y el
hecho de que no hay requerimientos de edad convierten a la Preparatoria Abierta en una
herramienta eficiente para ampliar la cobertura y aumentar el indice de escolaridad en nuestro
pais. El crecimiento de su demanda no sélo ha sido debido a la flexibilidad y beneficios de su
modalidad no escolarizada, sino porque el servicio es muy accesible, permitiendo ser utilizada
por cualquier persona interesada, incluyendo trabajadores adultos o jévenes, contribuyendo

significativamente al crecimiento de la matricula escolar.

A continuacion se muestran dos gréaficas elaboradas a partir de los datos arrojados por
parte del buscador del Banco de Informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI); se recolect6 informacion disponible con respecto a los bachilleratos y se ubicaron las
cantidades de alumnos inscritos y egresados en los diferentes sistemas de EMS
correspondientes a las estadisticas nacionales del 2005 al 2009. En la primera grafica se
presenta la distribucion de la poblacion total inscrita, incluyendo ambas modalidades de estudio;

también se indica el porcentaje de poblacion atendida que abarcan los sistemas abiertos.
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No existe una tendencia clara en cuanto a un aumento en el uso de la opcién abierta,

pero al comparar con la cifra total de matriculas, podemos apreciar que ésta representa un aporte

significativo al porcentaje de cobertura, una de la problematicas que se pretende resolver con la

RIEMS. En la grafica 2 se compara la distribucién de egresos de bachillerato por las diferentes

modalidades, y el porcentaje que representa la de nuestro interés.
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Al comparar la cantidad de alumnos egresados por el sistema abierto en los afios

registrados notamos que la cifra aumenté por arriba del doble, ademéas hay una tendencia en

aumento en la cantidad de estudiantes certificados mediante el sistema abierto, lo cual nos habla

de la efectividad del mismo remarcando la importancia de fortalecer su oferta. (INEGI)
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Gestién de Calidad
La mision de la Preparatoria Abierta es:

Proporcionar a los aspirantes, estudiantes y centros de asesoria en el pais, servicios
educativos de calidad en el Bachillerato General Modalidad No Escolarizada, mediante un
plan de estudios y materiales didacticos flexibles, diversificados y actualizados, para
promover habilidades de estudio independiente con responsabilidad, honestidad,
compromiso, disciplina e identidad nacional, contribuyendo asi al desarrollo de las personas

y de la sociedad.

Con la finalidad de brindar una educacién de buena calidad a nivel bachillerato y un mejor
servicio a los usuarios de Preparatoria Abierta, la DGB inicia el proceso de certificacion bajo la
norma ISO 9001:2000 (ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion) en el afio 2002; dicho
proceso comienza en la Direccidn de Sistemas Abiertos la cual alcanza su objetivo en diciembre
del mismo afio con base en la mision, visibn y valores que orientan sus acciones para el
planteamiento de su politica de calidad. Asi, se consolidé como una opcién educativa que atiente
a joévenes y adultos de todo el pais y residentes mexicanos en el extranjero, que requieren un
servicio adaptable, accesible y moderno para continuar sus estudios. Ofrece dos planes de
estudio con enfoque de competencias, materiales didacticos auto-instruccionales y emplea TIC
para apoyar el aprendizaje; ademas coadyuva significativamente a la permanencia y egreso de
la EMS.

Los valores o principios en los que se fundamenta el Sistema de Gestion de la Calidad y
Equidad de Género en la Direccién de Sistemas Abiertos son: Actitud de Servicio, Compromiso,
Disciplina, Honestidad, Identidad Nacional, Respeto y Responsabilidad.

(http://www.prepaabiertadf.sep.gob.mx/preparatoria_abierta/gestion_calidad.php)

Caracteristicas

e Ingreso durante todo el afio.

e Sin limite de edad para inscribirse.

e Sin examen de admision ni promedio minimo para ser aceptado.

e El estudiante establece su ritmo y conforme a sus tiempos.

e El estudiante decide el orden de estudio de las asignaturas, es decir, no hay seriacion.

e Sin tiempo establecido para concluir el programa.
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e El estudio de las asignaturas no lo realiza obligatoriamente en un plantel.

e Se reconocen los estudios previos realizados en otra preparatoria.

e Los examenes son de opcion mdaltiple.

e Posibilidad de presentar examen cada 15 dias, sdbados y domingos.

e Los Unicos servicios que tienen costo son: los examenes, duplicado de credencial y
duplicado de certificado.

e Certificacién emitida por la SEP con validez oficial a nivel nacional.

Programas de estudio

Para estar en posibilidades de dar inicio a la operacion de la RIEMS en la Preparatoria
Abierta, a partir del afio 2010 la DGB llevé a cabo junto a diferentes grupos docentes de
modalidades no escolarizadas y mixtas, trabajos relacionados con el disefio curricular
correspondiente, de manera que refleje y atienda las exigencias de las diversas realidades
educativas y se orienten por lo establecido en los diferentes Acuerdos Secretariales. De igual
forma deben responder a las necesidades del sistema mediante la promocion del estudio
independiente a través del uso de materiales didacticos, flexibilidad en cuanto a la eleccién de la

trayectoria académica y el tiempo para desarrollar los estudios, entre otras.
Los programas validados cuentan con los siguientes elementos:

Portada: En este apartado se presentan datos generales de la asignatura.

2. Presentacion: Muestra un panorama general sobre la normatividad vigente para la
EMS, una descripciéon sobre los alcances del programa de estudio, asi como la
relacién del médulo con todo el mapa curricular.

3. Fundamentacion: En esta seccidn se enuncia el propésito formativo, las competencias
a desarrollar, el enfoque disciplinar y la red de saberes asociados a las mismas, la
importancia y organizacién del médulo y su ubicacion en la ruta de aprendizaje.
Descripcion y caracterizacion de las unidades de aprendizaje.

Recomendaciones didacticas: Sugiere actividades pedagdgicas especificas, asi
como evaluaciones.

6. Bibliografia: Referencias bibliograficas, electronicas, hemerogréficas actualizadas,
sugeridas para apoyar la realizacion de las actividades de aprendizaje y en

consecuencia al desarrollo de competencias.(DBPA)
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Actualmente se comienza la implementacion en algunos centros de la SEP el nuevo
programa que acata la RIEMS, el cual consta de 25 mddulos de aprendizaje, pero
lamentablemente so6lo se ha concretado para centros del Distrito Federal, y los restantes,
incluyendo el Centro de Estudios KAFKA, ofrecemos Unicamente el plan de estudios tradicional
de 33 asignaturas. De éstas, 17 forman el tronco comun, es decir, todos los estudiantes deben
acreditar sin importar el area de conocimiento en la que van a certificar; las 16 asignaturas
restantes varian en funcion del &rea de conocimiento que cursa el estudiante, Humanidades,

Ciencias Administrativas y Sociales.

Materiales Didacticos

Los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacién abierta y a distancia no
siempre se dan “cara a cara”, entre los actores, es por ello que requiere de diversos recursos
tecnoldgicos que sirvan de mediadores en el tiempo y espacio. Los materiales didacticos,
de acuerdo a la definicion propuesta por Marta Mena, experta en el ambito, son concebidos
como un “Conjunto de informaciones, orientaciones, actividades y propuestas que el sistema
a distancia elabora ad-hoc para guiar al alumno en su proceso de aprendizaje y que estan
contenidos en un determinado soporte (impreso, audiovisual, informatico) y que son

enviados a los destinatarios por diferentes vias.(DBPA)

Los materiales utilizados en la modalidad no escolarizada (Preparatoria Abierta) deberan
tener las siguientes caracteristicas, independientemente del soporte fisico o virtual en el que se
distribuyan:

e Incluir los saberes formales de cada uno de los campos disciplinares propuestos en el
mapa curricular.

e Establecer una estrategia instruccional para guiar al estudiante en la adquisicién de
saberes y el desarrollo de habilidades y valores. Dentro de esta estrategia debe
considerarse una propuesta pedagdgica que incluya la presentacion gradual de la
informacién, actividades de aplicacion y reflexion, analisis de casos y solucion de
problemas que contribuyan a la estructuracion del conocimiento en el estudiante.

e Considerar los conocimientos previos en la vinculacion con los nuevos aprendizajes y
estableciendo las relaciones necesarias para su transferencia y aplicacion.

e Expresar claramente los propoésitos formativos, asi como los indicadores de desempefio

gue se deben alcanzar.
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e Motivar el interés a través de plantear temas y problemas reales que resulten
significativos y en contexto con el estudiante.

e Proporcionar elementos que permitan la autoevaluacién diagnostica, formativa y
sumativa.

e [avorecer la interactividad a través de recursos de retroalimentacion y

metacognicion®.(DBPA)
Asesoria Académica

Existen dos mecanismos para certificarse en la Preparatoria Abierta: primero como
estudiante libre, donde el inscrito independiente realiza todos los trdmites administrativos y
académicos (inscripcion, solicitud de examenes, tramite de certificado, etc.), directamente en las
ventanillas de las oficinas regionales, o lo pueden hacer afiliandose a un Centro de Asesoria. En
esta Ultima opcidén, un establecimiento social o particular brinda servicio de asesoria académica,

y a través de un gestor realiza todos los tramites.

Los centros de asesoria son establecimientos que donde por convenio autorizado con la
Direccién de Preparatoria Abierta, se ofrece la gestoria de trdmites administrativos y se reciben
asesorias académicas. Existen tanto centros de asesoria sociales que ofrece sus servicios de
manera gratuita, como centros particulares o privados. En ellos, el asesor académico debe
propiciar ambientes de aprendizaje presenciales o a distancia, ya sea de forma individual o en

grupo, para:

e Facilitar el desarrollo de competencias a través de acciones que contribuyan a que logre
establecer las relaciones entre los conocimientos previos, los nuevos saberes y su
transferencia para la resolucién de problemas reales

e Regular el nivel de intervencién dependiendo del grado de dominio que va alcanzando el
estudiante (zona de desarrollo proximo), hasta lograr su autonomia

e Realizar el seguimiento de la trayectoria del alumno para orientarlo en la toma de
decisiones respecto a su transito con el fin de lograr su egreso y certificacion

e Establecer canales que faciliten la comunicacion entre el o la asesora con los estudiantes

y entre ellos mismos, a fin de mantener la motivacion del alumnado y guiar el aprendizaje

3 La metacognicion se refiere a la capacidad de las personas para reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y la forma
en que aprenden; se encuentra en un orden superior del pensamiento, se caracteriza por un alto nivel de conciencia y de control
voluntario, ya que permite gestionar otros procesos cognitivos mas simples. (Doron, Diccionario Akal De Psicologia, 2008)

29



e Ayudar a través de evaluaciones formativas a identificar su nivel de desempefio
alcanzado y en caso de ser necesario, reorientar su proceso formativo
e Orientar sobre los procesos administrativos que debe realizar a fin de presentar sus

examenes hasta obtener su certificacion
Evaluacién del Aprendizaje

Dentro de la perspectiva de la educacion basada en competencias no basta con tener
evidencia sobre lo que el alumno sabe, sino es necesario recopilar informacién acerca de lo que
hace con lo aprendido y cémo lo hace. A partir de los indicadores de desempefio especificados
para cada modulo del plan de estudios, que estan expresados en los programas, se evaluara el
saber, el hacer y el ser. En el caso del programa de estudios tradicional, los indicadores se
basan en los objetivos estipulados para cada asignatura, y se pueden encontrar en los libros de

las mismas.

En la sociedad, la evaluacion juega un papel fundamental para valorar la efectividad de
las labores realizadas, asi como los resultados del mismo. Dentro de una concepcion
constructivista, es una actividad constante y natural del aprendizaje y no exclusiva del docente.
De acuerdo a Piaget y Ausubel?, para lograr la significatividad el alumno debe enfrentarse
constantemente a un desequilibrio cognitivo que le impulse a la busqueda de nuevos
conocimientos, de la misma forma debe ser capaz de autoevaluar sus acciones y los alcances
de las mismas en funciéon de los propdsitos esperados. Por otro lado, para el profesor la
evaluacién debe reportarle evidencias no sélo del nivel de logro de cada estudiante a fin de
asignarle una calificacion, sino también de los elementos necesarios para valorar el proceso de

aprendizaje del alumno y el de ensefianza efectuado por el docente.

En cuanto a las formas que puede adoptar la evaluaciéon, en las modalidades no
escolarizadas se destacan la autoevaluacion y la heteroevaluacion, sin embargo, en la medida
de lo posible debe incluirse la coevaluacién ya que puede aportar datos valiosos para el proceso

educativo. Cabe mencionar también dos aspectos relevantes presentes, la retroalimentacién y la

4 La conjugacién de postulados tedricos tan importantes como los de Piaget, Ausubel y Vigotsky, entre otros, dieron pie a la
legitimacion del paradigma que hoy dia lo conocemos como constructivista. El primero indica con claridad la forma de como el
individuo desarrolla sus estructuras de pensamiento y asevera que los aprendizajes se dan en la medida en que los maestros
sepan ¢omo ayudarle a los alumnos a que los construyan, mientras que David Ausubel escribié de manera enfatica sobre el
aprendizaje significativo. (Espino de Lara, 2010)

30



metacognicién. El término retroalimentacioén en dicho contexto se refiere a la informacién que se
proporciona a una persona sobre su desempefio con la intencion de permitirle ubicar sus
fortalezas pero también aquellos aspectos a mejorar; juega un papel esencial en el aprendizaje
y debe ser proporcionada al aprendiz de manera constante de tal forma que pueda valorar su
avance y hacer los ajustes necesarios durante el proceso. La retroalimentacion puede estar dada

en el material did4ctico o bien puede ser proporcionada por el asesor académico.

Al ser una actividad indispensable dentro de la formacién académica, la evaluacion debe
realizarse en diferentes momentos y con diversos fines, pero destacan tres tipos principales:

1. Diagnéstica: se utiliza antes de iniciar el proceso educativo con el objetivo de
determinar cuales son los conocimientos, las habilidades y aptitudes con las que cuenta el
estudiante en funcién de las nuevas expectativas que se plantean; dependiendo del
resultado el docente podra planificar o indicar aquellas estrategias que permitan acortar la
brecha entre sus conocimientos previos y los necesarios para poder acceder a los nuevos.
En las modalidades no escolarizadas, el examen diagnostico debe estar presente como un

elemento instruccional en los libros.

2. Formativa: aplicada a lo largo de todo el transcurso de las lecciones, principalmente
aportara informacion sobre el desarrollo del aprendizaje y es util para detectar aquellos
aspectos que pueden ser mejorados. Una forma de poder valorar el adecuado desempefio
durante el proceso educativo es a través de actividades que impliquen la solucion de retos,
problemas, o analisis y vayan aportando evidencia objetiva del logro que se va alcanzando.
Por lo anterior, es fundamental que el material pedagbgico que se utilice para las
modalidades no escolarizadas cuente con actividades de aprendizaje que permitan tanto al
alumno como al asesor regular las acciones del proceso para cumplir los objetivos

especificados.

3. Sumativa: tiene como finalidad ponderar el nivel de ejecucion alcanzado en funcion
de los indicadores propuestos en el programa de estudios y se lleva a cabo al final del
proceso educativo. Como toda valoracion, es Gtil para determinar las mejoras a realizar, pero
también puede utilizarse con fines de acreditacion. También debe incluirse en el material,
de tal forma que a partir de una autoevaluacion el estudiante pueda decidir en base a sus
resultados, si se encuentra preparado para presentar ante la institucién autorizada el

examen oficial, con fines de acreditacion.
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Opciones Alternativas
Bachillerato a Distancia de la UNAM

Como se mencioné anteriormente, la Universidad Nacional Autonoma de México
mediante la Direccion de Educacion a Distancia (DED), ofrece un bachillerato a distancia con el
objetivo principal de brindar servicio de forma directa a personas hispanoparlantes que radican
en el extranjero; en el territorio mexicano, otras instituciones lo imparten mediante un convenio
con la UNAM. La DED del D.F. surge el 15 de febrero de 2007, auspiciado por la Secretaria de
Educacion del Distrito Federal bajo un convenio de colaboracién, como opcion de calidad en
EMS para regularizar el rezago educativo e integrar a jovenes y adultos capitalinos al nivel medio
superior. Al pertenecer a una modalidad no escolarizada, no implica traslados importantes o
erogaciones econémicas, ya que es totalmente gratuito y todo el material de estudio estéa en linea

disponible las 24 horas del dia.

La primera convocatoria se lanz6é en mayo de 2007. El programa inicié con 924 personas
contando con el apoyo en instalaciones de computo del Instituto de Educacién Media Superior
del Distrito Federal (IEMS), asi como con el de un equipo de profesionales en Educaciéon a
Distancia e Informatica, personal administrativo de su sector central y 11 de sus planteles. Esta
poblacion fue atendida por asesores y tutores, durante 10 semanas en la realizacion de tres
cursos propedéuticos. Para agosto del mismo afio se contaba ya con 331 alumnos inscritos
formalmente para estudiar las asignaturas del plan de estudios; la mayor parte trabajaba y se
contaba con un promedio de edad de 31 afios. Después de cinco afos del lanzamiento del
proyecto, el Bachillerato se ha consolidado como una opcién educativa para los habitantes del
Distrito Federal, ya que a lo largo de este tiempo se han registrado a 60 mil interesados y se
tienen mas de 1300 egresados certificados. El 95% de los estudiantes esta integrado por adultos

jovenes.

El desarrollo de habilidades cognitivas, metacognitivas, metodolégicas, informaticas,
comunicativas y matematicas es uno de los principales objetivos del Bachillerato a Distancia de
la UNAM (B@UNAM). Por ello, es necesario que al iniciar el estudio de las asignaturas, los
alumnos cuenten con una base elemental de conocimientos y habilidades necesarios para
abordar los contenidos. Para garantizar esto, uno de los requisitos obligatorios es presentar el
examen de seleccion para el ingreso al Bachillerato a Distancia, ademas de acreditar los tres

cursos propedéuticos.
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Actualmente existen dos programas de estudios para bachilleratos abiertos o a distancia,
ambos de caracter publico, totalmente gratuitos y con apoyos de becas y equipos de cédmputo en

las sedes de estudio de las delegaciones politicas:

e EI Bachillerato Digital de la Ciudad de México (B@DI), respaldado por la
Secretaria de Educacion del Distrito Federal

e EIl Bachillerato a Distancia del Gobierno del Distrito Federal, en convenio con la
UNAM.

Una vez acreditados los tres cursos propedéuticos y el examen de seleccion, se inician
oficialmente los cursos, que constan de 24 asignaturas que se dividen en cuatro médulos o
semestres. Se cursa una sola asignatura a la vez en un periodo de 4 0 5 semanas y la duracién
total del bachillerato es aproximadamente 2 afios y medio, dependiendo de la sede; la dedicacién
por asignatura es de 80 horas. El alumno puede estudiar desde cualquier computadora
conectada a Internet y en los horarios que él decida, pero debe seguir un calendario establecido.
Durante los cursos y asignaturas los estudiantes cuentan con la atencion personalizada de un
asesor (profesor en linea), que los acompafia constantemente durante el proceso de aprendizaje
y que, ademas de resolver sus dudas, revisa, califica y retroalimenta sus actividades académicas.
Asimismo, tienen el acompafiamiento permanente de un tutor, experto en aprendizaje, que les
brinda seguimiento académico y apoyo psicopedagdgico. Cuentan también con el apoyo de un
coordinador y del personal de soporte técnico. Tienen acceso, en sus asignaturas, a materiales

de apoyo como biblioteca digital, museo virtual, videos, glosarios, entre otros.

Los egresados de B@UNAM cuentan con una preparacion basada en una cultura
cientifica y humanista que les permitira ingresar a instituciones de nivel superior. Asimismo, les
dota de las capacidades para seguir aprendiendo en diversos contextos y mejorar sus
condiciones en el mercado laboral. B@UNAM no contempla especialidades por area de
conocimientos, preparard a los alumnos en los conocimientos basicos de caracter general para

poder cursar estudios superiores en cualquier campo.
Sistema De Ensefianza Abierta Del Colegio de Bachilleres

El Colegio de Bachilleres es una institucién dedicada a impartir EMS; un organismo
descentralizado del Gobierno Federal con personalidad juridica y patrimonio propio creado por

decreto presidencial en 1973. Atiende a cerca de 100 mil estudiantes, cerca de 11 mil 500
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alumnos activos en las modalidades mixta y no escolarizada (opciones educativas autoplaneada
y virtual, respectivamente). Su objetivo es brindar una formacion académica integral, de calidad,
con motivacion e interés por aprender, con adopcion de los valores universales que les permitan
una adecuada insercién en la sociedad y un buen desempefio en sus actividades académicas o
laborales. Los estudios de bachillerato que imparte son reconocidos en todo el territorio nacional

por las instituciones de nivel superior.

La misién del Colegio de Bachilleres es formar ciudadanos competentes para realizar
actividades propias de su momento y condicion cientifica, tecnolégica, histérica, social,
economica, politica y filoséfica, con un nivel de dominio que les permita movilizar y utilizar, de
manera integral y satisfactoria, conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes, pertenecientes
a las ciencias naturales, las ciencias sociales y a las humanidades; y tienen la misién de ser una
institucion educativa con liderazgo académico y prestigio social, con estudiantes de excelencia,
comprometidos, en instalaciones bien equipadas, seguras y estéticas, con procesos

administrativos eficientes que favorezcan la formacién de bachilleres competentes para la vida.

El Sistema de Ensefianza Abierta (SEA) se creé en 1976 para ampliar su oferta mediante
una modalidad alternativa: un bachillerato abierto y a distancia, pertinente y de calidad, que
ofrece de manera diversificada, flexible y con el apoyo de recursos tecnoldgicos, un servicio
educativo a toda persona y grupo social que lo demande. Una ventaja de dicho sistema es que
cuenta tanto con una cobertura nacional y fuera de fronteras mexicanas, como por ejemplo ha
trabajado en colaboraciones internacionales con PEPSI, BIMBO, Secretaria de Economia,
Secretaria de Salud, STUMAN, entre otros.

El SEA atiende a sus estudiantes en cinco centros de estudios, ubicados en los planteles
1, 2, 3, 4, 5. En cada plantel se cuenta con una importante y calificada plantilla de personal
académico que continuamente actualiza su formacién académica. Una gran ventaja del Colegio
de Bachilleres es que al contar también con el sistema escolarizado, los estudiantes tienen la
facilidad para transitar de una modalidad a otra, segun sus intereses y necesidades que
manifiesten a lo largo de su trayectoria académica. Ademas, en 37 afos de experiencia ha
llevado a cabo varias actualizaciones de su Plan de Estudios, distinguidos por ofrecer un
bachillerato general, cuyo objetivo es proporcionar una formacion cientifica, humanistica y
tecnolégica, que permite a los estudiantes ingresar a cualquier carrera profesional en las
universidades o en las escuelas superiores del sistema de educacion tecnolégica, previo examen

de admision.
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El Plan de Estudios ofrece 44 asignaturas obligatorias de Formacién Bésica y, en cuatro
campos, a seleccionar, 16 asignaturas optativas de Formacion Especifica, ademas de los
moédulos de Formacion Laboral. En el Area de Formacion Bésica estan las asignaturas que
incluyen las competencias genéricas y disciplinares basicas en los diversos campos del
conocimiento humano; corresponden asignhaturas de Lenguaje y la Comunicacion, Ciencias
Naturales, Mateméticas, Ciencias Sociales y asignaturas de Desarrollo Humano, donde se
estudia Filosofia, Apreciacion Artistica y Deportes. En esta Area se desarrollaran los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permitan incorporarlos a la vida cotidiana y
gue son necesarios para desempefarse como un ciudadano del siglo XXI.

El Area de Formacion Especifica es una continuacion del Area Basica a través de
disciplinas optativas que preparan a los estudiantes de acuerdo a sus intereses, para ingresar en
estudios superiores; en este periodo los alumnos cuentan con la libertad de disefiar una parte de
su trayectoria en el Plan de Estudios. Las asignaturas estan agrupadas en cuatro grupos de
concentracion profesional: Fisico-Mateméticas; Quimico-Bioldgicas; Economico-Administrativas
y Humanidades y Artes. Finalmente, en el Area de Formacion Laboral, se puede elegir,
dependiendo de la oferta de cada plantel, la salida ocupacional que responda a sus deseos

laborales y permita al egresado incorporase al campo laboral.

En el colegio consideran que las Actividades Paraescolares contribuyen de manera
esencial a la formacion integral en lo intelectual, afectivo, creativo y lo social; forman parte de
éstas los talleres artisticos: artes plasticas, danza, musica, teatro, y talleres deportivos: ajedrez,
atletismo, basquetbol, futbol y voleibol. La contribucién fundamental que los talleres han brindado
a la difusién de la cultura, el arte y el deporte de manera interna en cada uno de los 20 planteles
y de manera externa en contacto con otras instituciones a través de las compaiiias titulares de
arte, y equipos deportivos, ha sido tan evidente que se les han otorgado reconocimientos de

caracter nacional e internacional como primeros lugares en diferentes ediciones.
Bachillerato Tecnoldgico Bivalente a Distancia (BTBD) del IPN

El Instituto Politécnico Nacional es la institucion educativa laica, gratuita de Estado,
rectora de la educacion tecnoldgica publica en México, lider en la generacion, aplicacion, difusion
y transferencia del conocimiento cientifico y tecnolégico, creada para contribuir al desarrollo
economico, social y politico de la nacion. Para lograrlo, su comunidad forma integralmente

profesionales en los niveles medio superior, superior y posgrado, realiza investigacion y extiende
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a la sociedad sus resultados, con calidad, responsabilidad, ética, tolerancia y compromiso social;
fue fundado en 1936 gracias a Juan de Dios Bétiz, entonces senador de la Republica y al
presidente Lazaro Cardenas del Rio, quienes propusieron llevar a cabo los postulados de la

Revolucion Mexicana en materia educativa, dando asi nacimiento a una soélida casa de estudios.

El Bachillerato Tecnoldgico Bivalente a Distancia (BTBD) ofrece a jovenes y adultos la
oportunidad de obtener un certificado de bachillerato para continuar estudios de licenciatura si
asi lo desean y también un titulo de técnico en alguna de las especialidades que se ofrecen a
través del Polivirtual el sistema del IPN que permite cursar programas de bachillerato bivalente,
licenciatura y posgrado utilizando las tecnologias de la informacion y comunicacion como el
internet, brindando las facilidades necesarias para que el alumno organice sus espacios y
tiempos de estudio. Los programas tienen la misma calidad y reconocimiento que los
presenciales, asi como los alumnos cuentan con los mismos derechos y obligaciones
permitiéndoles obtener una sélida formacion académica, mediante el desarrollo de habilidades
de comunicacion, autogestion y uso de las TIC.

La Unidad Politécnica para la Educacién Virtual (UPEV) es una instancia de apoyo a la
innovacion educativa que depende de la Secretaria Académica del Instituto Politécnico Nacional.
Esta encargada de coordinar los esfuerzos y recursos institucionales para el desarrollo de
programas educativos apoyados en el uso de las tecnhologias de la informacién y la
comunicacion, de tal manera contribuye al disefio, preparacion y operacién de la oferta educativa,
en modalidades a distancia y mixtas, que se imparten a través del Polivirtual mediante servicios
de asesoria, formacion, acompafiamiento, evaluacion y administracién de recursos tecnolégicos

gue brinda a las unidades académicas del Instituto.

Los mapas curriculares de BTBD se conforman de un total de 57 unidades de aprendizaje
divididas en las diferentes areas de formacion, con eleccién a especializarse en una de las
siguientes ramas de conocimiento: Ciencias Sociales, Ciencias Médico-Biolégicas, Ciencias

Fisico Matematicas, y de Ingenieria; y se distribuyen de la siguiente manera:

e 12 unidades de aprendizaje del area institucional impartidas de manera obligatoria.
e 31 unidades de aprendizaje del &rea cientifica humanistica y tecnolégica bésica.

e 14 unidades de aprendizaje del area de formacion profesional.

Del conjunto de las unidades de aprendizaje, 5 de ellas tienen caracter optativo,

deberan elegirse de entre opciones diversas las mas adecuadas, pertinentes o preferidas para

36



cursarlas y asi obtener un total de 218 créditos académicos establecidos. Para definir los
créditos de cada una de las unidades de aprendizaje se considera como base el Sistema de
Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA) de la ANUIES aprobado el 30 de
octubre de 2007, y su adaptacién para la organizacién académica del IPN. Con respecto a los

grados técnicos que se pueden obtener encontramos:

Modalidad no escolarizada a distancia

Administracion Diagnéstico y Mejoramiento Ambiental
Administracion de Recursos Humanos Disefio Grafico Digital
Comercio Internacional Informatica
Construccion Mercadotecnia
Desarrollo de Software Nutricibn Humana

Sistemas Computacionales
Modalidad mixta
Computacién Soldadura Industrial

Quimico Farmacéutico Telecomunicaciones
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CAPiTULO 3°
CENTRO DE ESTUDIOS KAFKA

KAFKA es un centro de estudios dedicado a impulsar el desarrollo académico de
personas de todos los niveles escolares y de todas las edades, pero principalmente trabaja con
jovenes que han elegido continuar sus estudios mediante la opcion que plantea el sistema de la
Preparatoria Abierta de la SEP; el objetivo como centro afiliado, es asesorar a los estudiantes
para que puedan presentar los examenes y acrediten sus materias con resultados favorables.
En la figura 2, podemos apreciar el logo y el slogan de KAFKA: “change everything, be kafka”.

KICANOS o TR

Kafka Prepa Abierta

kafk

Figura 2 - Logo y slogan del Centro de Estudios KAFKA

Actualmente el centro se encuentra en Hacienda Martin Caballero 1 (figura 3), Hacienda
de Las Palmas, 52764 Jesus del Monte, en el municipio de Huixiquilucan, de Estado de México.
El local que ocupamos se encuentra dentro de una pequefia plaza comercial llamada Plaza
Colibri; consta de cuatro aulas de clase, una oficina para atender a los padres de familia y
alumnos, y una antesala de espera con sillones. Dentro de la plaza encontramos otras oficinas,
como un dentista, una guarderia, un centro de yoga entre otros. Todos los negocios vecinos
requieren de un espacio tranquilo y armonioso, por lo que no se generan problemas entre los

giros y se propicia un ambiente adecuado para poder impartir clase.

La ubicacion, como cuotas de inscripcion y mensualidades, delimitan nuestro mercado,
siendo este estudiantes de clase media y alta, que generalmente han tenido problemas en
adaptarse a los sistemas educativos tradicionales. La cuota Unica de inscripcion (2013) es de
$2,500 MXN por alumno, con mensualidades de $4,500 MXN, las cuales son cubiertas por los

padres de practicamente todos nuestros inscritos.
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Figura 3 -Mapa de la ubicacion del Centro de Estudios KAFKA
Las sesiones de clases tienen una duracion de hora y media por dia por asignatura
durante dos semanas, cada quincena se presenta un examen y se inicia con una nueva. La

duracién de la preparatoria dependera de la carga curricular que decida llevar el alumno,

pudiendo presentar como maximo 4 evaluaciones cada 15 dias, segun lo estipulado por la SEP.
Las asesorias se imparten de manera grupal donde se exponen los temas establecidos y se
resuelven las dudas de los alumnos y en casos especificos, también se programan sesiones

individuales, para poder ofrecer un trato personalizado si es de requerirse.

Historia, Misién y Tradiciones
El colegio fue fundado en el 2008, por el matrimonio conformado por Carlos Saenz y

Almendra Ortiz, quienes al terminar su licenciatura, sentian una gran responsabilidad social; la
idea de establecer una escuela surgi6 con su esposa al pensar en una problematica que pudieran
resolver como profesionistas. Almendra, ya tenia una trayectoria en la docencia y contaban con

varios interesados en ser parte del proyecto, por lo que indagaron en la posibilidad de instaurar

un centro de estudios que no solo les permitiera obtener un sustento econémico, sino también

pudiera provocar un impacto positivo en el desarrollo de nuestro pais.
Carlos, al igual que varios conocidos suyos, habia tenido experiencias nada alentadoras

en el instituto donde realiz6 sus estudios de preparatoria, por lo que contemplaban importante

ofrecer un sistema diferente a los tradicionales que se encuentran en la zona; queria crear una
organizacion que considerara mas las opiniones de los alumnos y se celebraran las diferentes

cualidades de los jévenes promoviendo respeto y tolerancia. Fue asi que localizaron una
necesidad por parte de estudiantes y sus padres de familia que buscaban una alternativa

educativa, debido a que no se encontraban cémodos, no se habian podido acoplar o no lograban
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terminar sus estudios en bachillerato tradicionales. Influyé también el hecho que la madre de
Carlos ya tenia experiencia asesorando alumnos de Preparatoria Abierta, y estaba familiarizada
con su gestién, por lo que aprovecharon sus conocimientos para asi fundar lo que hoy es el
Centro de Estudios y Regularizacion Kafka, ofreciendo servicios de regularizacion académica y

ensefianza de ldiomas, asi como de asesoria de Preparatoria Abierta afiliado a la SEMS.

Generalmente, los jovenes que acuden a solicitar informes, ya sea solos o0 con sus padres,
llegan después de situaciones conflictivas, en estados vulnerables, derrotados por la decepcion
de haber tenido que abandonar a sus estudios en sus escuelas anteriores y/o con algun problema
psicolégico como son los de déficit de atencion, dislexia, autismo, o problemas familiares, de
disciplina y/o conducta. KAFKA pretende ofrecer un espacio agradable donde estos jovenes
puedan sentirse cémodos, motivados y se puedan expresar libremente, para poder asi impulsar
su desarrollo en condiciones efectivas y acogedoras. El ambiente del centro permite que los
alumnos que vienen con actitud desganada puedan desenvolverse, ya que se favorece la
generacion nuevas amistades promoviendo que los jovenes se apoyen entre si, fomentando asi

la seguridad y confianza en ellos mismos (figura 4).

Figura 4 - Alumnos de la Preparatoria Abierta de KAFKA

Para comprender mejor la mision del centro, opté por realizar una entrevista al Director
Administrativo Carlos Saenz, la cual se realiz6é en las instalaciones de KAFKA el 22 de noviembre

del 2013. En resumen Carlos nos define la misién principal del centro como:

Ensefiar que las decisiones que tomamos y nuestras acciones pueden ayudar a

mejorar nuestro futuro.

El Centro de Estudios KAFKA comenzé labores formalmente el 5 de mayo del 2008,
localizandose inicialmente en Plaza Victoria, a unas pocas cuadras de su ubicacion actual. En la

entrevista Carlos recuerda:

Mientras instaldbamos la oficina llego el primer padre de familia con su hijo, con la
inquietud de que su hijo no iba a ser alguien en la vida. En ese momento nos dimos cuenta

de nuestra responsabilidad con un centro de estudios.
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También comenta Carlos que los primeros afios del centro fueron de aprendizaje, ya que
se enfrentaron con una diversidad de dificultades académicas, humanas, econdmicas, y
convivieron con jévenes con una gran diversidad de problemas en varios sentidos, que los
llevaron a tomar acciones decisivas para el futuro del centro. Entre las primeras dificultades fue
el hecho que no se cumplieron las expectativas de ingresos, ya que Unicamente contaban con
5 alumnos inscritos durante su primer afio y a que el costo del alquiler era muy elevado. A causa
de lo anterior, tuvieron la necesidad de reubicarse a las instalaciones que ocupamos

actualmente.

Nuestra labor ética crecia dia con dia tratando de hacer un equilibrio entre
emociones y situaciones en las que nos involucrabamos con el desarrollo de nuestros
alumnos. Nos enfrentamos a una crisis social en donde factores econdémicos y sociales
como la reconstruccion de la avenida en donde estamos ubicados tuvo una reparacion de 2
meses que limitaron el acceso a nuestro centro, y el problema del virus de la influenza,

afectaron considerablemente el crecimiento del primer afio.

Afortunadamente, han sabido afrontar dichos problemas que los ayudaron a llegar a
donde se encuentran hoy en dia, con un aproximado de 250 alumnos graduados mediante el
sistema de Preparatoria Abierta. Como rito de graduacién, se invita a los alumnos a que dejen
sus manos plasmadas en las paredes, con la intencion de que sepan que son importantes en la

historia de KAFKA y que han dejado una marca permanente (figura 5).

Figura 5 - Muros donde los alumnos han dejado plasmadas sus huellas

Otra situacion que reconocen los fundadores, es que el sistema de Preparatoria Abierta
tiene el estigma de ser una opcién para personas desmotivadas con pocos intereses académicos
0 intelectuales y por lo contrario, ellos piensan en un sistema que sirve para tener un
acercamiento a los alumnos, a manera que al final del recorrido de sus estudios, tengan un

cambio positivo en su vida. También nos platico al respecto de su relacion con los Servicios
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Educativos Integrados al Estado de México (SEIEM), 6rgano que corresponde en cuanto a

labores normativas y tramites, dependiente de la SEP y DGB:

Al principio fue una dificultad, ya que hay muchos lineamientos que hay que lograr
con los tramites, y nos cuestionabamos mucho el funcionamiento de esos procesos, con el

tiempo aprendimos la normativa y nos ha ayudado a sistematizar estos procesos.

Reflexionando sobre las principales diferencias entre KAFKA en sus inicios y su
actualidad es que en un principio quienes estaban involucrados directamente con los alumnos

eran Unicamente Almendra y Carlos.

La relacién con los alumnos y el ambiente que se vivia en Kafka era mas personal,
incluso el trato con padres de familia. Actualmente la relacion de los alumnos es con los
profesores y cada uno encuentra con quien tiene mas afinidad y esperamos que puedan ser

el apoyo que ellos estan buscando para encontrar su verdadera pasion.

En un futuro planean participar en nuevos proyectos y alternativas educativas para lograr
un mayor crecimiento de la comunidad KAFKA. Con respecto al mayor logro o éxito que
consideran han tenido como centro de estudios, es el de recibir alumnos que no tienen interés
alguno con el estudio, y que al final escogen una carrera que saben les ayudara a fortalecer sus
bases como personas responsables del futuro de una sociedad. Finalmente de las anécdotas

gué han acumulado a lo largo de estos afios, resume el suefio de KAFKA:

Estudiantes que entran a la universidad y tienen un desempefio extraordinario, y que
en un principio llegan a Prepa Abierta con una actitud negativa y de resistencia. Actualmente
el primer alumno que termino Prepa Abierta, esta terminando la carrera de comunicaciones,

y ha encontrado lo que le apasiona en la vida que es su carrera.
Los Docentes

Los docentes de KAFKA tenemos que adaptarnos al ambiente del centro ya que
contamos con una variedad de alumnos que provienen de diferentes contextos, tienen distintos
estilos de aprendizaje y en algunos casos tienen problemas como los mencionados
anteriormente. Por ello, tratamos de ser muy flexibles con los jévenes para acercarnos a ellos de
manera que se interesen por lo que tienen que estudiar. Los temas se abordan desde diferentes
perspectivas utilizando diversas técnicas pedagogicas que nos permiten identificar qué métodos

les convienen a cada estudiante; por ejemplo, si observamos que el alumno tiene alguna
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metodologia de estudio que le funciona, tratamos de promover que la utilice, o si encontramos
gue tiene una cualidad o interés particular, enfocamos y orientamos los ejercicios de las materias
hacia él, asi les parecen mas atractivas las asignaturas ya que les encuentran mas aplicaciones

practicas para su vida.

Durante las asesorias, tratamos de hacer que el tiempo presencial no sélo se utilice para
exponer los temas mas relevantes de la materia, sino para dirigir a los estudiantes hacia donde
pueden encontrar mayor informacién, e incitarlos a buscar material actualizado relacionado con
la asignatura. La dindmica de las clases depende en gran medida de los alumnos, por lo que el
docente se debe adaptar a los conocimientos y personalidad de los mismos. Como introduccion
al curso utilizo cominmente una dindmica con aquellos que no estan familiarizados con los
términos de los conceptos cientificos de algin tema, la cual consiste en aplicarles una sopa de
letras del vocabulario que se les complica recordar, incluyendo un ejercicio donde tienen que
relacionar dichos conceptos; para algunos, ha sido de gran ayuda.

Del tiempo que es designado para impartir clases, el tiempo real dedicado a la ensefianza
es muy variable; esta influenciado grandemente por la época del afio y dias festivos, por las
fechas de las evaluaciones y principalmente por las caracteristicas del alumno. En semanas
cerca de vacaciones o dias feriados, la inasistencia llega a ser practicamente del 100%, por lo
gue realizamos otro tipo de actividades con los alumnos que acuden a clases. Estas pueden ser
desde dibujar, ver alguna pelicula, o debatir alguna noticia. Generalmente la mayor actividad se
da en la segunda semana de los cursos cuando los alumnos estan mas préximos a presentar
sus examenes, y en los Ultimos dias se presentan casi todos los alumnos, muchos que
Unicamente requieren asesoria en temas especificos. En estas ocasiones la carga de trabajo es
bastante pesada y no encontramos momentos para descansar; dicha situacion refleja la
demanda de flexibilidad del profesor de KAFKA.

Al interrogar al director con respecto al perfil de los docentes él nos dice:

Esperamos que los maestros tengan un nivel de compromiso con la sociedad y el
medio en el que se desenvuelven, en diversas ocasiones hemos trabajado con profesores
de diferentes edades, esperando que los de mayor edad tengan mayor experiencia, pero
como resultado llegamos a que no generan una actitud de cambio y compromiso con los
alumnos. Hemos tenido muy buenos resultados con personas que estan terminando su
carrera universitaria, ya que su compromiso con la sociedad es mayor y el esfuerzo que

demuestran es muy superior a la experiencia que se pueda requerir. De igual manera,
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hemos trabajado mayormente con docentes de género femenino, ya que los padres de
familia se sienten mas tranquilos en el acercamiento con sus hijos y hemos tenido mejores

experiencias de compromiso y responsabilidad.

Organigrama

Directora General:
Almendra Ortiz de Zarate Bejar

Licenciada en Relaciones Internacionales, Maestria en
Administracion Publica,Universidad Anahuac

Director Administrativo:
Carlos Saenz Pardo
Licenciado en Disefio Industrial, Universidad Iberoamericana.

!

Directora Académica:
D.G Gabriela Lopéz Nava
Licenciada en Disefio, Universidad Andhuac del Norte

Y 3 3 >y

Profesora de Materias Socio- Profesora de Materias Fisico-

Profesora de Materias Socio- Profesora de Materias Quimico-

humanisticas USRS Biolégicas y Fisico-Mateméticas LU
Viridiana Olmos Chavéz C|al:IdIa qe Castillo Falcon Gina Monteverde Muir Sammantha Omana'gllva
Licenciada en Historia, UNAM Licenciada en Leyes, Pasante QFB, UNAM Pasante en Matematicas

Universidad Anahuac Aplicadas, Universidad Anahuac

Figura 6- Los Docentes de KAFKA
(de izquierda a derecha: Carlos, Claudia, Gabriela, Sammantha, Gina y Viridiana)
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Mi experiencia en KAFKA

Yo, Gina, ingresé como docente al equipo del Centro de Estudios KAFKA en septiembre
del 2011, apoyando con clases particulares en la tarde, generalmente asesorando a jovenes con
sus estudios de secundaria o preparatoria, preparandolos para sus exadmenes de asignaturas
como Biologia, Quimica, Matematicas o Inglés. Al concluir mi contrato con la empresa BioMerieux
México en enero del 2012, donde laboraba como Especialista de Proyectos y Asesora Comercial,
me invitaron a impartir los cursos de Preparatoria Abierta, oferta que acepté con mucho
entusiasmo, ya que siempre habia tenido interés por la docencia y precisamente por atender
jovenes de bachillerato. Ademas contaba con poca experiencia en el area, por lo que agradeci
la oportunidad y acepté el reto de asesorar las asignaturas de las ciencias biol6gicas vy fisico-
matematicas correspondientes al programa de estudios. Otro factor que influyd en mi decision
fue mi convencimiento de que el campo de investigacién experimental no era completamente de

mi agrado, y que mi verdadera vocacion era trabajar en el area de la ensefianza.

Después de una corta introduccidn al sistema por parte de la directora académica, procedi
a revisar y estudiar los materiales didacticos de la SEP, para disefiar las lecciones a impartir. Las
asignaturas iniciales que me designaron a impartir fueron las de Principios de Quimica, Biologia,
Bioética e Inglés I, con solamente un fin de semana para revisar sus contenidos, ya que mi
contratacion fue de urgencia, siendo esta un viernes y el inicio de mis labores el lunes siguiente.
Por ello, mi preparacion para las primeras sesiones fue limitada, y tuve que ir haciendo
modificaciones a las clases sobre la marcha, ya que apenas me familiarizaba con los temarios y
los alumnos; ademas se me complicaba abarcar todos los objetivos designados, ya que la
duracion del curso para cada asignatura es de tan sélo dos semanas, y es mucha informacion la
gue se debe abordar. Al comienzo fue dificil, ya que para los estudiantes era evidente que no
estaba familiarizada con el material ni con el sistema de la Preparatoria Abierta, pero reflejar
dominio en los conocimientos, haciendo énfasis en la importancia de los temas fundamentales
de las ciencias, permiti6 ganarme su confianza y respeto, motivandolos asi a estudiar y a

aprenderlos.

A las pocas semanas de desempefiarme como asesora de la Prepa Abierta, me
ofrecieron asistir al curso “La Prepa Abierta: Una opcidon no escolarizada” con duracion de 40
horas, en las instalaciones SEP, para capacitarme mejor con respecto al sistema no escolarizado
al cual corresponde la Preparatoria Abierta. Dicho curso me permitié ajustar el enfoque de mis

clases hacia los objetivos que plantean los programas de cada asignatura, que finalmente son
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en los que se basan las evaluaciones de los estudiantes, aumentando asi el indice de aprobacion.
También comencé a apoyarme mucho en materiales multimedia de internet para promover el
estudio independiente y autbnomo, ya que varios alumnos me agradecian mucho las
animaciones y videos que les habia compartido, entre las diferentes estrategias pedagogicas y

de memorizacién que les ensefié.

Familiarizarme con el sistema y los programas de estudio, como conocer mejor el tipo de
evaluaciones oficiales de la SEP, me ha permitido enfocar mejor los cursos hacia a los
principales temas que seran evaluados; ademas he detectado cuéles son los temas
fundamentales que necesitan comprender los alumnos para poder aprobar y que se relacionan
con sus asignaturas subsecuentes. En base a esto y a la experiencia que he adquirido con el
tiempo he coleccionado diferentes materiales da apoyo, como ejercicios, videos y actividades
para realizar en clase. Ademas el ser profesora de materias que me apasionan me ha permitido
indagar con los alumnos en temas mas actuales que les causan mayor interés y un impacto

positivo mediante la promocion de un aprendizaje continuo de la materia.

El material de apoyo de cada asignatura inicialmente lo repartia individualmente por
correo electronico, pero al haber un incremento en el nimero de estudiantes este Ultimo
semestre, encontre una manera de simplificar esta tarea. Para ello actualicé los documentos y
materiales con los que contaba para consolidar una carpeta publica en la red utilizando el servicio
de Google Docs y Dropbox. Con dichos servicios, los alumnos pueden descargar las guias,
objetivos de la materia y material de apoyo recomendado, asi como un enlace a listas de
reproduccién en You Tube de videos y animaciones simulaciones, articulos, entre otros,

coleccionados especificamente para sus temarios.

Otro servicio que utilizamos regularmente para realizar examenes o “tests” en linea
llamado DAYPO?® donde registramos gratuitamente nuestras evaluaciones, e impulsamos a los
alumnos a autoevaluarse constantemente; estos “tests” los tratamos de realizar de manera que
sean los mas similar posible a los que los estudiantes realizan en las instalaciones de la SEP,
para que se familiaricen con el tipo de preguntas a las que se pueden enfrentar y que temas que
son los de mayor relevancia, asi como obtener retroalimentacion acerca de su desempefio. Hasta

ahora, el examen de DAYPO mas robusto que he elaborado corresponde a la asignatura de

5 La pagina DAYPO esta dedicada a crear tests online. Ofrece gratuitamente el servicio para la creacion de evaluaciones en linea
donde se pueden crear “tests de autoaprendizaje” personalizados, sugiriendo la repeticién hasta que se hayan memorizado las
respuestas. http://www.daypo.com/
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Bioética, donde inclui en total 110 preguntas, de ellas 80 de opcién mdltiple, imitando los
reactivos que propone la SEP, ademas de otras 30 con diferentes disefios. Muchas preguntas
las redacte en base a los libros oficiales del curso, algunas otras las formule de mi propio ingenio,
pero la gran mayoria de las preguntas las obtuve de diferentes portales de internet, y muchas de
ellas corresponden al banco de reactivos oficiales de los exdmenes de la SEP. Sabemos que
son parte del banco de reactivos oficiales y que los exdmenes incluyen varias de las preguntas
recolectadas de manera textual, porque nos lo han confirmado varios de nuestros alumnos

después de haber presentado sus evaluaciones.
Retos Principales y Problemas Detectados

Durante el tiempo que llevo desarrollandome como profesora de Preparatoria Abierta, he
podido detectar varios problemas con el desempefio de los estudiantes y el sistema abierto de la
SEP, los cuales se describiran mas detalladamente a continuacion:

e [alta de Compromiso: Impuntualidad e Inasistencia

Una situacién grave que he observado es que la mayoria de los jovenes tienen problemas
con su asistencia y puntualidad. Aproximadamente el 90% de los alumnos llegan tarde o se salen
temprano de clases, y en varios casos llegan a faltar por dias completos. Aun cuando informamos
a los padres de familia constantemente respecto al desempefio y asistencia de sus hijos, parecen
no comprender la importancia de darle formalidad a sus estudios. Ademas notamos que cuando
los estudiantes comienzan a seguir este patron, generalmente dejan de enfocarse y comienzan
a reprobar sus examenes, lo que los desmotiva y lleva a caer en la tentacion de comprar las
famosas “claves” o respuestas para los examenes. Por esta razén, hacemos hincapié en que
para obtener resultados favorables, el alumno debe ser cumplido y responsable con sus
compromisos, principalmente si desea tomar ventaja de la flexibilidad de horarios y fechas que

brinda el sistema no escolarizado.
e Corrupcion de los alumnos y evaluadores dentro del sistema Prepa Abierta de la SEP

Inevitablemente encontramos muchos alumnos que han recurrido a la corrupcién para
poder conseguir finalmente la certificacion de sus estudios, muchas veces con consentimiento
de sus padres; este enorme problema, asociado a la corrupcion que sufre nuestro pais,
lamentablemente queda fuera de nuestro control. En esos casos nuestra estrategia es tratar de

inculcarles valores como respeto y carifio por su pais, ademas de sembrarles una semilla de
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interés por el conocimiento y auto superacion, brindandoles apoyo mediante punto un
acercamiento mas fraternal durante su estancia con nosotros. El Director Carlos Saénz considera
gue esta situacion genera el mayor nimero de problemas que se han presentado y que perduran
en KAFKA.

Las respuestas o claves de las evaluaciones son ofrecidas a los alumnos afuera de las
diferentes instalaciones a las que van a presentarlas, pero algunos han confesado que han
conseguido contactos en internet o pasandoselos de voz en voz. Por nuestra parte lo que
hacemos para combatir esta situacion es denunciar a las pocas personas de las que logramos
obtener informacién. Estos actos de denuncia, aunque no han logrado solucionar el problema,
confiamos son una importante contribucion para disminuir la corrupcién y criminalidad en nuestro

pais.
e Material anticuado que no provoca interés a los alumnos

He observado que aun cuando los alumnos si estdn comprometidos con su aprendizaje
Y Sus cursos encuentran los libros muy poco atractivos, ya que la mayoria ni siquiera los revisan,
y se conforman con el material de apoyo que nosotros les ofrecemos en el centro. Dicho material
son guias y ejercicios que se han coleccionado con el tiempo, algunos obtenidos de internet y
otros de mi propia autoria. En general son muy escasos los alumnos que revisan los libros
oficiales de la SEP, o siquiera los objetivos de la materia, ya que la mayoria aprueban estudiando

de las guias o “tests”, memorizando los conceptos pocos dias antes de sus examenes.
e Evaluaciones no actualizadas y disponibilidad de reactivos oficiales en internet

Como he mencionado anteriormente, en internet existen varios recursos gque contienen
preguntas que corresponden al banco de reactivos oficiales de los examenes de la SEP.
Lamentablemente muchos alumnos consideran suficiente memorizarse las respuestas para las
preguntas de opcion multiple que hemos coleccionado como guias, ya que saben que muchas
de ellas se presentan en sus evaluaciones, y que con eso que tienen grandes probabilidades de

aprobar, dejando poco espacio para el razonamiento y aprendizaje sea significativo.

Perfil del Alumno

Para conocer a fondo el contexto de los alumnos, se realiz6 un cuestionario socio-
econdmico dividido en diferentes secciones: antecedentes familiares, formacién académica,

hébitos y estilo de vida, y finalmente sus intereses. A continuacion se presentan los resultados
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obtenidos al encuestar a 33 alumnos inscritos en la Preparatoria Abierta de KAFKA, dentro del
periodo de Agosto - Septiembre 2013; primeramente se visualiza la distribucién de géneros de la
poblacién (grafica 3).

En esta gréfica puede observarse
gue la poblacién es masculina en
su mayoria, siendo Unicamente el

18% de ella femenina.

Gréafica 3 — Distribucion de Géneros

Antecedentes Familiares

La primera seccién concierne los antecedentes familiares y muestran informacién sobre
el lugar y las personas con las que viven los estudiantes (gréficas 4 y 5), asi como la escolaridad
maxima de sus padres (gréafica 6). También se les pregunté quiénes contribuian econémicamente
al sostén de su familia, para evidenciar que se encuentran en una situacién favorable o ventajosa,
donde los padres asumen las responsabilidades econdmicas de los jovenes, y en excepciones,
la madre o familiares cercanos; en ningun caso el alumno considera que su aportacion monetaria

es significativa dentro de su nucleo familiar.

Casa rentada

S &

Gréfica 4 - Condiciones de Vivienda Gréfica 5- Familiares con los que viven los alumnos

En las graficas anteriores se nota que las condiciones de vivienda de la mayoria de
nuestros inscritos son tipicas de la clase social media y alta con un poder adquisitivo elevado, ya
gue el 85% de ellos tienen un hogar propio y viven con ambos padres, por o que suponemos
tienen la ventaja de contar con el apoyo de un nucleo familiar sélido. La gréafica seis, mostrada
mas adelante, refirma dicha idea, ya que se distingue una alta escolaridad entre los padres de
familia. Esta informacion representa un factor favorable para el aprendizaje de los alumnos, ya
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gue cuentan con todos los recursos necesarios para poder dedicarse plenamente a su trabajo

académico.

Adicionalmente, la mayor parte de los padres de nuestros alumnos cuentan con estudios
de Educacién Superior, y muchos con posgrado, que habla de las expectativas de desarrollo de
los jovenes; esto se corrobord al preguntarles qué interés tenian por emprender una carrera
profesional, a lo que todos respondieron que minimo quieren concluir sus estudios de
licenciatura, y manifestaron curiosidad por diversos cursos, estudios técnicos, y principalmente
maestrias y posgrados. Esto pude presentar una ventaja, ya que los jovenes tienen familiares
gue han obtenido algun grado académico, y esto los pudiera influenciar positivamente con
respecto a sus expectativas educativas y hacerlos mas conscientes acerca de los compromisos

gue se deben tener con su desarrollo académico.

50%
40%
30%
20%
10%
0%
Posgrado Licenciatura Estudios Bachillerato
Técnicos

Padre Madre

Grafica 6 — Escolaridad de los Padres

Formacién Académica

Para establecer las posibilidades de aprendizaje es importante considerar la formacion
del alumnado, en especial si se desea implementar un modelo constructivista. Para ello se solicitd
informacion sobre el desarrollo académico individual de cada alumno; se indag6é en aspectos
relacionados a su domino de otros idiomas, si habian tenido problemas de asistencia, puntualidad
o disciplina/conducta y sobre su desempefio en colegios anteriores. También se les pregunto si
KAFKA habia sido su primera eleccién para comenzar sus estudios de preparatoria, en caso de
no ser asi, donde habian comenzado y qué fue lo que los llevé a cambiar de instituto. Ahora bien,
para determinar las prospectivas referentes a las calificaciones que los estudiantes pretenden
obtener, se debe reflexionar sobre los resultados logrados en su ciclo de formacién anterior; en

la gréfica siete se presentan los mismos, siendo éste de entre 7 y 8 en su mayoria (>60%).
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Gréfica 7 — Antecedentes de Desempefio

En las siguientes tres graficas se examinan otros aspectos importantes; primero se
distingue el porcentaje de alumnos que eligio el centro KAFKA como primera opcion, el cuél
Unicamente fue de 21% (grafica 8). Esta estadistica es relevante pues impacta en la actitud con
la que los jévenes emprenden sus estudios y generalmente estan decepcionados con el cambio
de sistema o colegio, y preferirian seguir estudiando con sus compafieros antiguos. Entre las
causas principales por las cuales optaron por la opcién abierta mencionan: “me pidieron que me

pasara a retirar de mi colegio anterior”, para indicar que fueron expulsados.

ALUMNOS QUE HAN ¢HAS TENIDO DOMINIO DE IDIOMAS
COMENZADO SUS PROBLEMAS EN TUS 100%
ESTUDIOS DE COLEGIOS
BACHILLERATO EN OTRA ANTERIORES? PR -

52%

INSTITUCION

70%

64%
9%
6% 6%

Inglés Francés  Otro
m Avanzado mIntermedio mBésico © Nulo

60

X

Si,.de ambos

% Alumnos

40

X

)
o
X

0%

12%
di uc
| I

Gréfica 8- Estudios Anteriores Gréfica 9 — Problemas Académicos Gréfica 10- Dominio de Idioma

Reafirmando la presunciéon de que la mayoria fueron expulsados de sus colegios
predecesores, se encuentra la gréfica nueve, donde se presentan los porcentajes
correspondientes a las problematicas con las que se han encontrado los alumnos; los resultados
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demuestran que mas de 75% de los estudiantes han presentado alguna de la siguientes
situaciones: problemas de disciplina o conducta (que se presenta en mayor porcentaje),

problemas de asistencia y puntualidad, o0 ambos.

Por ultimo, en dominio de idiomas (gréfica 10), un 64% considera tener un nivel avanzado
de inglés y el restante un nivel basico o intermedio; esto presenta un beneficio tanto para los
estudiantes como para los docentes, ya que podemos utilizar materiales en diferentes idiomas
generando un aprendizaje mas robusto. Asimismo, refleja las conveniencias de la zona, donde
parece se da una mayor prioridad al desarrollo de este tipo de habilidad sobre otras, ya que
muchos cuentan con conocimientos de un tercer idioma, francés principalmente, pero también

se refieren al aleman y hebreo, evidenciando la multiculturalidad que se presenta en el centro.

Las causas por las cuales los inscritos eligieron estudiar la Preparatoria Abierta en el
Centro de Estudios KAFKA se muestran en la grafica once; en ella se detallan las razones que
consideran explican mejor su preferencia por el sistema que se ofrece. La flexibilidad de horarios,
cualidad particular de la modalidad, constituye la causa principal de eleccion, seguida por
sugerencias de amigos o compaferos; de siguiente importancia encontramos el hecho que no
se adaptaron a los sistemas escolarizados tradicionales, en congruencia con los problemas
académicos observados en la grafica nueve. El agrado por avanzar a su propio ritmo, que se
consideran autodidactas, problemas familiares/econémicos, o un cambio de ciudad, también
fueron sefialadas como causas por varios. Entre las razones especificas resaltamos la ubicacién
del centroy la de dedicarse a otra profesion, como es el caso de nuestros estudiantes que juegan

futbol, entre algunas mas personales; estas se agruparon bajo el criterio de “otras”.

CAUSAS POR LAS CUALES LOS ESTUDIANTES ELIGIERON KAFKA coMO OPCION
PARA TERMINAR SU BACHILLERATO

Por recomendacién de un profesor
Por influencia familiar

Por casualidad

Por problemas familiares/econémicos
Porque me atrajo

Porque me mude o cambie de ciudad

Porque me gusta avanzar a mi propio ritmo y me considero autodidacta

Otra

I
|
|
|
|
Porque no me adapté a los sistemas escolarizados tradicionales  IEEEEEEEEEEEE——————
Por sugerencias de amigos o compafieros I
|

Por la flexibilidad de horarios

Menciones

o

2 4 6 8 10 12 14
Grafica 11 — Causas por las cuales eligieron KAFKA
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Habitos y Estilo de Vida

Para determinar la disponibilidad de tiempo, se preguntd si ademas de ser estudiantes
tenian otra ocupacion, un 27% indico tener algun tipo de compromiso laboral; esto se aprecia en
la grafica 12. Adicionalmente, al determinar el tiempo diario dedicado a actividades como internet,
television, peliculas o programas en la red, y sobretodo, cuantas horas le dedican a estudiar, se

establecieron de manera general sus habitos y estilo de vida (grafica 13)

OCUPACION DE LOS 100 ®m Menos de una hora ® Entre unay tres horas
m Entre tres y seis horas Mas de seis horas
INSCRITOS
80
)
g 60
Trabajador(a) S
voluntario(a) <40
18% X
” I I
. ] _
Internet Television y Peliculas  Estudiar
Gréfica 12- Ocupacion de los Inscritos Gréfica 13 — Tiempo dedicado a Actividades

Se acepta socialmente que el consumo regular de sustancias como el tabaco y el alcohol,
son habitos que causan dafios a la salud y por ende, afectan el desempefio académico; a

sabiendas de esto, se encuest6 abiertamente acerca de sus adicciones (graficas 14 y 15).

Cantidad de cigarros diarios que CONSUMO REGULAR DE
fuman los alumnos de KAFKA ALCOHOL Y/O DROGAS
B No Fumadores

B Menos de 5

No
48%

M Entre5y 10

Entre 10y 15 52%

20 0 mas

Gréfica 14 - Tabaquismo Gréfica 15- Addiciones

Mas de 57% de los inscritos sufren de adiccion al tabaco, cerca de la mitad de ellos con
un consumo de mas de diez cigarrillos diarios; este factor perturba el progreso de las asesorias
ya que muchos interrumpen las sesiones para salir a fumar. De igual manera, afectando
negativamente, encontramos que mas del 50% confiesan consumir drogas o alcohol
regularmente; como consecuencia llegan a clases desvelados y con resaca, disminuyendo

gravemente su productividad en las mismas.
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También se les solicité informacion acerca de sus actividades extracurriculares y
deportivas, donde al parecer todos realizan algun tipo de ejercicio de manera regular (como
minimo fueron 4 hrs semanales), y acuden al cine y conciertos en su tiempo libre. Estos
testimonios generan una vision valiosa, ya que se puede aprovechar la disciplina que ya tienen
en esa parte de su vida y trasladarla a sus estudios; ademas al conocer sus preferencias, se
pueden disefiar actividades relacionadas, como organizar una excursion a algin museo que

incluya un concierto o proyeccién de una pelicula.
Intereses

La siguiente figura (grafica 16) refleja el interés que tienen los alumnos en desarrollarse
en cada una de las siguientes areas; es muy representativa de sus gustos y permite extraer
informacion de gran impacto. En ella se establece el promedio del grado de interés que
manifestaron los jévenes asignandole valores del cero al cuatro, siendo el cero el
correspondiente a “no me interesa” y el cuatro “muy interesado”. Finalmente se sumaron los
valores de cada una de las opciones para sacar un porcentaje total, donde el 100%

corresponderia a que todos los alumnos indicaran “muy interesado”.

M Ciencias (Biologia, Matematicas, Quimica,
GRADO DE INTERES POR AREA DE ESTUDIO etc)

5 M Ciencias Tecnoldgicas (Informatica,
DENTRO DE LA POBLACION DE KAFKA Programacion, Biotecnologia)

B Medicina

70%

0,
ol | Otro

M Estética, Imagen
50%
m Derecho, Ciencias Politicas

40% M Pintura, Dibujo, Disefio

W Economia, Finanzas

w
o
X

H Ciencias Sociales y Humanisticas

% Porcentaje de Interes

20% B Cine, Fotografia
0

B Comunicaciones
10% B Administracion

B Musica, Audio

0%
Publicidad, Mercadotecnia

Areas de Interes

Gréfica 16 — Intereses por Areas de Estudio
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Las carreras de Publicidad y Mercadotecnia fueron las que obtuvieron una mayor
puntuacion, seguida por Musica y Audio, Administracion y Comunicaciones; las que obtuvieron
una menor puntacion son las relacionadas con las Ciencias, Ciencias Tecnoldgicas y Medicina.
Entre las profesiones que sefialaron fuera de las opciones establecidas fueron la de psicologia,
periodismo y deportes. Con esta informacion se exhibe la popularidad de carreras artisticas y
humanisticas y el rechazo a las areas de las materias que me corresponde impartir, presentando
un reto aun mayor para generar curiosidad por ellas mediante un aprendizaje valioso y

significativo.

A continuacion, en la grafica 17, se muestran los datos correspondientes a las

universidades e institutos por los que los jévenes manifestaron interés:

UNAM
Escuela Bancaria y Comercial
Universidad de las Américas

) ITESM
§ La Salle
D Universidad Panamericana
EJ de Artes: Fermata, CEA, Bellas Artes
c Extranjero
= Ibero
Anahuac
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Menciones

Grafica 17- Preferencia de Universidades entre los Alumnos de KAFKA

Los resultados demuestran que generalmente los inscritos de KAFKA desean ingresar a
la Universidad Anahuac o Iberoamericana. Esto no sélo se debe a que ambas se encuentran en
la zona y la ubicacién presenta una gran ventaja para ellos, si no a que han indagado muy poco
acerca de las alternativas que existen; al observar la poca variedad de opciones de universidades
e instituciones mencionadas podemos deducir que los estudiantes se encuentran muy poco

preparados en lo que refiere a su orientaciéon profesional.

Respecto a las razones por las cuales prefieren dichas universidades, opinan que son
institutos de excelencia con un buen nivel académico donde consideran pueden hacer contactos
importantes y poderosos que les permitird impulsar su carrera profesional y devolverles un buen
sustento econdémico; al igual que las universidades del extranjero les conceden mayor prestigio.

Los datos son congruentes con la sobresaliente importancia que le dan los jévenes a sus

55



intereses econdmicos que se nota en la gréfica dieciséis, donde se observa un puntaje alto en

areas financieras y administrativas.

En general observamos que los inscritos se conforman con la comodidad de estudiar
donde sus familiares, amigos y conocidos. Varios alumnos manifiestan abiertamente sus
opiniones y parecen menospreciar la educacion que se ofrece en el pais, lo que explica su interés
por estudiar en el extranjero, también algunos suponen que la calidad de su educacién esta
relacionada con el costo de la misma, ideas que presentan un obstaculo para su desarrollo

académico.

Por dltimo, se pregunté de manera abierta, qué materias relacionadas con las ciencias
disfrutaban y por qué; en esta parte se pretendia sondear las ideas que tienen los jévenes al
respecto y que era lo que les atraia o repelia de ellas. En la grafica 18 podemos apreciar cuéles
fueron las asignaturas mencionadas, ademas de Geografia, Sociologia, Psiquiatria y Anatomia,

las cuales se agruparon bajo el criterio de “otras”.

Otras
Matematicas 11%
6%

Biologia

Psicologia 36%

6%
Historia
6%

No les
agradan
19%

Quimica

Fisica 8%

8%
Gréfica 18 — Asignaturas relacionadas con las Ciencias preferidas por los alumnos

Opuesto a lo esperado, observamos cierto grado de interés por diferentes areas
cientificas; en las respuestas declaran que no es donde quisieran desarrollarse profesionalmente,
pero manifiestan agrado a pesar de que la mayoria le atribuye una gran dificultad. En el caso de
los alumnos a los que les desagradan las ciencias y no mencionaron alguna asignatura,
comentan que no las comprenden, que les tienen miedo o que no se les facilitan; para estos
estudiantes, el reto es doble, ya que se tienen que combatir sus preconcepciones negativas con
respecto a las ciencias, presentandoles ejemplos y actividades divertidas y sencillas de manera

gue puedan apreciarlas como agradables y entendibles.
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En resumen, se puede decir que los jovenes cuentan con cualidades que pueden
aprovecharse para impulsar su educaciéon, como son recursos materiales, humanos e
intelectuales, por lo que se debe esperar un desarrollo 6ptimo y buen desempefio por su parte.
Sin embargo, no olvidamos también algunos factores que puede afectar negativamente el avance
de los estudiantes, y se deben considerar para tratar de que tomen conciencia sobre ellos, y
logren controlarlos, reducirlos o posiblemente eliminarlos, causando un asi un impacto positivo
en sus vidas.
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CApPiTULO 4°
PROPUESTA DIDACTICA PARA EL TEMA DE GASES IDEALES

Los docentes de Ciencias sabemos que los conocimientos cientificos son el fruto de
intentos de resolver problemas y de contestar interrogantes. Ahora bien, en la mayoria de los
casos los alumnos no presentan interés por aduefiarse de esos conocimientos porque ni se
hacen preguntas, ni plantean problemas o sienten curiosidad por fenomenos complejos de la
naturaleza. Se apuesta porque una de las tareas mas importantes de los y las profesoras de
Ciencias es conseguir que el alumnado se interese por asuntos de caracter cientifico que les
motiven para aprender Ciencias. Por eso se cree que todas las propuestas didacticas para el
aula deben estar enmarcadas dentro del constructivismo considerando las diversas
investigaciones y aportaciones de la Didactica de las Ciencias, que sugieren un acercamiento al

aprendizaje mediante la investigacion y experimentaciéon (Etxaniz,2005)

Para poder elaborar una propuesta para la ensefianza de Gases ldeales que estuviera
de acuerdo al modelo constructivista mencionado y cumplir con las necesidades del programa,
fue necesario hacer una revisiéon del mismo, identificando las asignaturas que cubren temas
relacionados al elegido, los materiales disponibles para su ensefianza, asi como los capitulos o
unidades que abarcaban. Asi mismo se revisO literatura especializada para ubicar los
antecedentes histéricos que llevaron a la consolidacién de los modelos y teorias actuales
utilizadas para explicar y comprender los fenbmenos que ocurren en estados gaseosos, los

cuales son discutidos en el presente capitulo.

Se revisaron varios libros de Quimica General, entre ellos el Petrucci, Chang, Brown, el
de Quimica Fisica de Atkins, algunas Tesis que presentaban propuestas didacticas para la
ensefianza de las ciencias y otras propuestas didacticas, blogs y recursos relacionados a la
ensefianza del tema de gases ideales disponibles en la red, para analizar cdmo se abordan los
principios del tema. También se revisaron articulos referentes a la enseflanza de las ciencias y
el constructivismo para obtener sugerencias para impartir las lecciones e identificar

preconcepciones comunes que pueden obstaculizar la construccion adecuada de conocimientos.

Primero, se presentan los temarios de las asignaturas que cubren objetivos relacionados
con el tema de Gases ldeales; en seguida se mencionan las ideas previas de los estudiantes con
respecto los estados de agregacion y sus diferentes propiedades. Posteriormente, se presentan
los objetivos de la propuesta y la justificacion de la misma.
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Descripcion del Programa de Estudios

El Plan de Estudios que se ofrece actualmente en KAFKA, considerado el tradicional de

Preparatoria Abierta, consta de 33 asignaturas, divididas en 17 pertenecientes al tronco comun,

y las restantes correspondientes a las diferentes areas de especialidad. En su disefio se incluyen

diferentes materiales didacticos en los que se encuentran los objetivos a cubrir para aprobar cada

asignatura; a continuacion se detalla el curriculo:

Tronco Comun
ler Semestre

v'Inglés |

v'Matematicas |

v’ Taller de Redaccioén |

v'Metodologia de la Lectura

v Historia Moderna de
Occidente

v'Metodologia del
Aprendizaje

Humanidades
e 4to Semestre
v'Inglés IV
v'Matematicas IV
v Textos Filosoficos |
v Textos Literarios Il
v'Principios de Fisica*

e 2ndo Semestre

Inglés Il

Matematicas Il

Taller de Redaccion Il
Textos Literarios |
Historia

Mundial Contemporanea
Apreciacion Estética
(Pintura)

SNENENENEN

\

e 5to Semestre
v'Inglés V
v’ Textos Filosoficos
v’ Textos Politicos y Sociales |
v'Principios de Quimica
General*
v'Biologia,

Ciencias Administrativas y Sociales

e 4to Semestre
v'Inglés IV
v’ Matemaéticas IV
v Textos Filosdficos |
v'Principios de Quimica
General*
v'Principios de Fisica*

Ciencias Fisico-matematicas
e 4to Semestre
v'Inglés IV
v'Matematicas IV
v Textos Filosoéficos |
v Fisica |
v’ Quimica*

e 5to Semestre
v Inglés V
v’ Matematicas V
v Textos Filosoficos Il
v Textos Politicos y Sociales |
v'Biologia

e 5to Semestre
v'Inglés V
v’ Matematicas V
v Textos Filosoficos Il
v/ Textos Politicos y Sociales |
v Fisica ll

e 3er Semestre
v'Inglés llI
v’ Matematicas Il
v’ Taller de Redaccion I
v Textos Literarios Il
v'Légica

e 6to Semestre
v'Inglés VI
v’ Textos Cientificos
v’ Textos Politicos y Sociales Il
v Historia de México Siglo XX

v/ Apreciacion Estética (Musica)

v’ Bioética

e 6to Semestre
v'Inglés VI
v’ Matemaéticas VI
v Textos Cientificos
v Textos Politicos y Sociales Il
v Historia de México Siglo XX
v’ Bioética

e 6to Semestre
v'Inglés VI
v’ Matemaéticas VI
v Textos Cientificos
v'Historia de México Siglo XX
v Biologia
v’ Bioética
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*Las materias sefalizadas son las que contienen obijetivos relacionados al tema de Gases

Ideales a revisar dentro de la propuesta didactica.

Desafortunadamente las circunstancias de KAFKA exigen que cada maestra imparta una
gran cantidad de asignaturas, ya que solo se cuenta con cuatro personas para el total del
programa, limitando de gran manera la calidad de la ensefianza que se puede brindar. Las
materias que me corresponden impartir son las de Ingles del nivel | al VI, Matematicas | a IV,
Principios de Fisica, Fisica | y Il, Biologia, Bioética, Quimica y Principios de Quimica, un total de

diecisiete asignaturas.

Material Didactico Oficial

Como se ha mencionado anteriormente, los materiales didacticos son una herramienta
vital dentro de cualquier plan de estudios, ya que ellos son la guia principal en el aprendizaje, y
mas aun en una modalidad abierta. Aunque hemos comentado que el material parece anticuado
y poco atractivo, es necesario apoyarse en él, ya que finalmente es el oficial y sobre el cual se
basaran las evaluaciones. Por ello los he revisado exhaustivamente, encontrando tanto sus

debilidades como fortalezas para considerarlas en la elaboracion de la propuesta.

Los materiales oficiales impresos son especialmente elaborados para la Preparatoria
Abierta cuyo propésito es apoyar el estudio de quienes ingresan. Estos materiales pueden ser
consultados en la biblioteca de la Direccién de Sistemas Abiertos, de los Centros de Servicios de
Preparatoria Abierta No.1y 2 o en las salas de lectura de los Centros de Servicios de Preparatoria
Abierta |ztapalapa, Venustiano Carranza y Tldhuac. También se encuentra disponible en todo el
pais en las librerias de la empresa EDUCAL SA de CV, con la cual la Direccion General del

Bachillerato tiene establecido un convenio para su produccion, distribucién y comercializacion.

Entre estos materiales, los cuales estan disponibles para nuestros alumnos inscritos, se
encuentran:

« Libros de texto de Preparatoria Abierta: Es el material BASICO de estudio; han sido
elaborados especialmente para facilitar el estudio independiente a través de la presentacion de
objetivos programaticos, ideas guia, ejercicios y un sistema de verificacion de lo aprendido; la
mayoria de las asignaturas cuentan con este tipo de material.

% Guias de estudio: Existen ocho asignaturas, mencionadas a continuacion, que no cuentan con
un libro de texto elaborado para la Preparatoria Abierta; en estos casos se emplean textos
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comerciales que han sido adaptados mediante guias de estudio editadas por la SEP, las cuales
contienen los temas y objetivos especificos se deben manejar para acreditar.

e Principios de Fisica. e Biologia.

e Fisicalyll. e Bioética.

e Principios de Quimica General. e Historia de México siglo XX
e Quimica.

% Cuadernos de trabajo: Contienen una serie de ejercicios con el propésito de que los
estudiantes practiquen lo aprendido y logren una mejor preparacion. Existen cuadernos de
trabajo para ocho asignaturas:

e Inglés . e Inglés V.
e Inglésl. e Inglés VI.
e Inglés Il e Taller de Redaccion Il.
e Inglés V. e Taller de Redaccion lll.

+» Antologias: Son una seleccién de fragmentos y lecturas que proceden de las obras originales,
las cuales te ponen en contacto directo con los autores. Tienen como objetivo fortalecer el
estudio de las asignaturas y ampliar el conocimiento acerca de los temas tratados en el libro
de texto. Existen para las seis siguientes asignaturas:

e Textos Literarios I. e Textos Politicos y Sociales | y II.
e Textos Filoséficos | y . e Textos Cientificos.

+» Ejercicios de autoevaluacién: Son una serie de ejercicios que evallan los conocimientos
adquiridos en el libro de texto y familiarizan al alumno con el tipo de examen de acreditacion
que presentaran. Las preguntas que contienen son de opcién multiple y operan para las
siguientes asignaturas:

e Metodologia de la Lectura. e Principios de Quimica.

e Taller de Redaccion |y Ill. e Quimica.

e Mateméticas I, I, lll y V. e Principios de Fisica.

e Metodologia del Aprendizaje. e Textos Politicos y Sociales I.
e Textos Literarios I, 1l y lIl. e Biologia.

Se sugiere que para cada asignatura se adquiera el paquete didactico completo, pues los

materiales se complementan entre si y esto facilita su estudio.

Temarios de las Asignaturas Relacionadas

Las asignaturas que abarcan los temas relacionados con Gases ldeales con mayor

profundidad dentro del programa corresponden a Principios de Quimica y Principios de Fisica
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para el area de ciencias administrativas y sociales y la de humanidades, y Quimica para el area

de ciencias fisico-matematicas; sus temarios se seccionan en capitulos y son los siguientes:

Principios de Quimica

(Asignatura asignada al 4to y 5to semestre en el area de ciencias administrativas y sociales y en la de
humanidades respectivamente)

© NG~ WDNRE

Principios de Fisica

Energia.

Los atomos y los elementos.

Las sustancias y el cambio.

Las sustancias y la estructura. Enlaces quimicos.
Las soluciones y las dispersiones coloidales.
Sustancias iénicas importantes.

La direccion de los cambios quimicos.

Equilibrios i6nicos.

(Designada para el 4to semestre dentro del programa para las areas de ciencias administrativas y
sociales y en la de humanidades

©XOX NGO MLNPE

Quimica

Introduccion.

Consideraciones Histéricas.
Consideraciones Mecanicas.
Consideraciones Mecanicas (continuacion)
Consideraciones Elasticas

Ondas y Sonido.

Consideraciones sobre la Materia.
Consideraciones Térmicas.
Consideraciones Térmicas. (continuacion)

. Consideraciones Eléctricas.

. Magnetismo.

. Consideraciones Eléctricas. (continuacion)
. Consideraciones Electrénicas.

. Consideraciones sobre 6pticas.

. Consideraciones Opticas. (continuacion)

(Designada para el 4to semestre dentro del programa para el area de ciencias fisico-matematicas)

©® N aMwNPE

Conceptos quimicos y mediciones.
Los elementos quimicos y los compuestos.
Estructura atémica.
El enlace quimico.
Propiedades periddicas de los elementos.
Nomenclatura de los compuestos quimicos.
Gases.
Estequiometria quimica.
Liquidos y solidos.
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10. Soluciones.
11. Reacciones quimicas.
12. Quimica organica y bioquimica.

Objetivos de Aprendizaje de las Asignaturas

Cada asignatura dentro del programa de la Preparatoria Abierta cuenta con un Objetivo

General, ademas de objetivos especificos a revisar para cada unidad, estos se pueden encontrar
en los materiales oficiales. Dichos lineamientos son base del programa ya que establecen los
conceptos y teorias a estudiar y profundidad con la que se deben tratar. Siguientemente se
expresan los objetivos correspondientes a los capitulos relacionados con la propuesta elaborada;
cabe mencionar que la revision de los conceptos se hace de manera superficial lo que permite
cubrir varios objetivos en una sola sesion.

Principios de Quimica - Capitulo 3: Las sustancias y el cambio

1.

© 0 N o g & WD
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Explicard las leyes que rigen las combinaciones quimicas (proporciones definidas, proporciones
multiples)

Explicara la teoria de Dalton.

Calculara con la ayuda de la tabla periddica de los elementos el peso molecular de compuestos.
Resolvera problemas en que se involucre el peso molecular y el mol de sustancias.

Explicara la teoria cinética de los gases.

Enunciara las leyes de los gases (Boyle, Gay Lussac-Charles).

Deducira la ley general de los gases.

Explicard co6mo puede tener energia un sistema.

Explicard como puede ganar o perder energia un sistema.

. Explicara la primera ley de la termodinamica.

. Explicara los principios generales que rigen al estado ligquido.

. Explicara los principios generales que rigen al estado soélido.

. Resolvera problemas en gque estén involucradas las leyes de los gases.

. Resolveran problemas en que estén involucradas las leyes de la termodinamica.

Principios de Fisica - Capitulo 7: Consideraciones sobre la Materia.

a > DD E

Explicara el concepto de molécula.

Explicara el concepto de atomo.

Describird someramente el modelo atdbmico de Niels Bohr.
Explicara el concepto de carga eléctrica.

Enlistara las caracteristicas eléctricas de las particulas elementales atémicas.
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Explicard a qué se debe el movimiento browniano.
Explicard, de acuerdo a la teoria cinética, los estados de la materia.
Explicard las leyes que rigen el comportamiento de los gases.

Enunciarda el principio de Avogadro.

. Explicara el numero de Avogadro.

. Explicara el concepto de gas ideal.

. Discutiré la naturaleza de los conceptos ideales en la ciencia.

. Explicarala presion de los gases de acuerdo a la teoria cinética de la materia.

. Explicara el concepto de cero absoluto.

. Explicara algunos efectos de las fuerzas moleculares en los liquidos.

Quimica - Capitulo 7: Gases.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

Explicard el comportamiento de un gas usando la teoria cinética molecular.
Resolvera problemas aplicando la ley de los gases perfectos.

Definira las unidades torr y atmésfera.

Dara valores de R (la constante de los gases) con diferentes unidades.

Definira las condiciones estandar y el volumen molar.

Resolvera problemas donde se apliquen las leyes basicas de los gases.

Resolverd problemas referentes a las presiones parciales de una mezcla gaseosa utilizando la ley
de Dalton.

Resolver4 problemas sobre densidad y nimero de gramos por mol de substancia en estado

gaseoso a condiciones especificas.

Ideas Previas y Problematicas con la Ensefianza del Tema

Se han hecho diversas referencias sobre las estrategias para el aprendizaje de la

Quimica en la educacion secundaria y en bachillerato. Dos puntos pueden destacarse.

Primero, el cumplimiento con los requerimientos del curriculo nacional es un objetivo

prioritario para los profesores, de manera que lo que se presenta en las clases refleje los

contenidos prescritos. En segundo lugar, se debe tener en cuenta las investigaciones sobre

ideas previas y avanzar hacia nuevos enfoques. (Kind, 2004)

Si bien la identificacién de los conceptos erroneos de los estudiantes puede resultar en

una tarea bastante sencilla, crear una recontextualizacién y un cambio conceptual no lo es. Los

investigadores recomiendan el uso de un enfoque préactico, proporcionando el tiempo y la

repeticion adecuada de actividades para crear las condiciones necesarias para el cambio

64



conceptual. Sin embargo, debemos comprender que aun siguiendo las sugerencias e
instrucciones cuidadosamente, puedes ser muy dificil transformar algunas ideas de los
estudiantes, ya que pueden ser muy resistentes al cambio. En lugar de desanimarse, los
profesores deben ser conscientes de las ideas que los alumnos traen con ellos a la clase y como
estas podrian influir en la ensefanza y el aprendizaje, asi como apoyarse en herramientas que

puedan facilitar su tarea. (http://goo.gl/HA6qpY)

Recontextualizar quiere decir situar, insertar, articular un conocimiento, de manera
significativa, en un nuevo contexto. Este cambio de localizacion involucra procesos regulados de
seleccién, de jerarquizacion y de transformacion de los conocimientos, que implican la
construccion de un nuevo discurso, con finalidades, funciones y estructura propias, que
deliberadamente se aleja del discurso original, aunque lo toma como base; por ello su desarrollo
es complejo y multifacético. (Granés, 1997)

La evidencia indica que una de las causas limitantes en el impacto de la enseiianza en la
secundaria y el bachillerato actual, es que los estudiantes encuentran muy dificil “desaprender”
o recontextualizar una idea. Hay muchas referencias que sugieren que las primeras experiencias
gue introducen a los alumnos al estudio de la Quimica tienen efectos muy significativos y de
amplio alcance que influyen en su aprendizaje posterior. Investigadores han destacado que los
estudiantes nunca parecen desmantelar sus viejas ideas y en lugar de ello, prefieren adicionar
nuevos conceptos. El reto para los profesores es, por tanto, desarrollar nuevas formas de
ensefiar muy bien los principios fundamentales, la teoria corpuscular y el cambio quimico, de
manera que se generen retos intelectuales que los ayuden a desarrollar la “vision molecular”
necesaria para el estudio posterior. Es decir, es de suma importancia ensefiar desde el principio
de manera adecuada la Quimica, ya que serd muy complicado que los estudiantes puedan
“‘desaprender” sus ideas erronas o0 corregir sus visiones simplistas. (Kind, 2004)
(http://goo.gl/HABQgpPY)

El punto de vista ingenuo de los nifios acerca de la materia, adquirido durante la
nifiez, inhibe de manera consistente el pensamiento acerca de la materia; aun cuando
cuentan con las aptitudes necesarias para contestar en forma correcta preguntas respecto
de la materia que requieren pensamiento logico y abstracto, su punto de vista ingenuo puede

conducirlos a ideas incorrectas (Kind, 2004).

Las implicaciones de un mal entendimiento de lo que son los diferentes estados de

agregacion de la materia son de enorme impacto y tan importantes que en algunas situaciones,
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los investigadores han encontrado que los estudiantes desarrollan dos explicaciones paralelas
para eventos cientificos: una para la clase de ciencias y una para el “mundo real”. También es
importante recordar que algunos de los conceptos erréneos con respecto a los estados y cambios
de la materia pueden ser apropiados para el nivel de desarrollo actual de los estudiantes.
Conceptos tales como la evaporacion y la condensacion suelen introducirse en los grados de
primaria, por lo que los profesores deben tener en cuenta que los estudiantes desarrollaran poco
a poco una comprension cada vez mas sofisticada conforme avance en los afios de estudio y
que el dominio completo de estos conceptos no es de esperarse
inmediatamente.(http://goo.gl/HA6gpY)

Aqui se enlistan las principales ideas previas con las que se han encontrado diversos
docentes e investigadores:

e Los estudiantes reconocen los estados soélido y liquido, pero tienen dificultades para
reconocer el estado gaseoso. Se dan cuenta que el aire existe pero lo consideran algo
abstracto que solo se piensa.

o Consideran que los gases no son materia porque no tienen masa ni peso y porque son
invisibles.

e En general cuando piensan en términos microscopicos, asocian propiedades
macroscopicas a las particulas individuales.

e Cuando un objeto aumenta de tamafio, tales como la expansion de acero, no se debe a
que las particulas que se encuentran en el interior del acero han aumentado sus
distancias, mas bien es la expansion de las mismas particulas.

e No reconocen microscopicamente que el gas esta formado por particulas, lo consideran
una sustancia continua.

e Asumen que el aire que respiramos y el gas del elemento oxigeno son exactamente lo
mismo. Del mismo modo, el helio que se encuentra en los globos es el mismo gas como
aire caliente.

e Consideran que el aire es bueno para respirar y para la vida pero cuando se les habla de
gases los consideran peligrosos o venenosos.

e Vapor no es otro estado de agregacion de la materia, sino que es solo moléculas de gas
de agua que se pueden ver a simple vista.

(Kind, 2004) (http://goo.gl/HABqpY)

66



A continuacion se presentan las principales dificultades para la ensefianza respecto al
comportamiento de los gases, basadas en las investigaciones de Vannessa Kind, en relacion a
las ideas previas de los estudiantes, asi como las sugerencias que brinda para mejorar la
compresion de los conceptos relacionados al tema. Dichos puntos se presentan en su libro
titulado “Mas alla de las Apariencias” donde profundiza sobre diferentes aspectos relacionados

a la ensefianza de la quimica.

Resumen de las Principales Dificultades para la Ensefianza

¢ No son consistentes en el uso de ideas corpusculares
Los estudiantes no usan de manera consistente ideas sobre el modelo corpuscular para
explicar los cambios, y si éstas son expresadas, con frecuencia son incorrectas. Los ejemplos
incluyen el razonamiento de que las particulas pueden expandirse, contraerse o romperse y que

son estaticas.

e Los cambios de estado son vistos como hechos aislados
A los estudiantes se les dificulta entender la reversibilidad de los cambios de estado, y
piensan que cada proceso es un hecho aislado. Algunas reflexiones al respecto consideran estos
como cambios en la naturaleza o tipo de sustancia, donde en esencia, el vapor no es lo mismo
gue el hielo 0 agua; en otros casos se reconoce al vapor como agua, pero no otro estado de

agregacion con propiedades reversibles.

¢ Lainformacién de una sustancia no puede transferirse a otras
En general, el agua se usa como ejemplo para la discusién de cambios de estado. A
pesar de que los estudiantes tienen la capacidad de dar ideas cientificamente correctas sobre el
comportamiento del agua, no pueden aplicar el mismo razonamiento a otras sustancias. Esto
demuestra que en lugar de que hayan aprendido y entendido los cambios de estado en forma
general, sélo lo han aprendido para los cambios de estado del agua. No han aprendido lo

fundamental, sino que dependen de un solo ejemplo.

e Ideas sobre la condensacion, la fusion y la congelacion
Los estudiantes pueden desarrollar un modelo de cambio de estado que involucre
moléculas que se rompen al hervir y se reacomodan al condensarse. Con respecto al
razonamiento de los en relacion con la fusién y la congelacién, se emplea el hielo en forma
generalizada. Alrededor de la mitad de los estudiantes de 15 afos de edad piensan que las

particulas del hielo se pueden encoger, expandir, disolver o fundir cuando se da el cambio a agua
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liquida. Los términos fundirse y disolverse, con frecuencia, se usan como sinénimos. Las ideas

respecto a la solidificacion o congelacién necesariamente debe ocurrir a temperaturas ‘“frias

parece estar arraigada con firmeza en muchos estudiantes.

Sugerencias para Mejorar la Comprension

e Proporcionar una extensa variedad de sustancias

Se debe promover la experimentacion con los cambios de estado de mas de una
sustancia, por ejemplo mediante la investigacion con diferentes sustancias de uso cotidiano
como queso, mantequilla, chocolate, helado, gelatina o caldos. Estos ejemplos pueden ayudar a
los estudiantes a entender que /os puntos de congelaciéon no necesariamente son “frios” y que
los de ebullicién no siempre son “calientes”. Es necesario poner en duda las ideas de que las
moléculas que se rompen y causar sugestion sobre los estados de agregacién. Por mencionar
un ejemplo: la arena, toma la forma del recipiente y permite que la materia pase a través de ella

facilmente, consulte con los estudiantes si esto la convierte en un liquido.

e Reforzar el uso del modelo corpuscular
Use imagenes visuales para explicar lo que sucede durante un cambio de estado.
Comente lo que le pasa a las particulas —no hable de la masa de la sustancia—, pero si refiérase
a “particulas de mantequilla”, “particulas de chocolate” o “particulas de sopa de tomate”. Discuta
por qué las temperaturas para la transicion entre los estados difieren, relacione lo anterior con
distintos tipos de particulas y, por tanto, para diferentes fuerzas de enlace intermolecular. Para
dar consistencia y prevenir dificultades en el aprendizaje del enlace quimico, es mejor usar el

término “enlace intermolecular”, en vez de “atracciones” o “fuerzas que se atraen’.

e Considerar cémo presentar los cambios de estado como reversibles
Los estudiantes necesitan ver los ciclos de calentamiento y enfriamiento, de tal manera
gue puedan darse cuenta de que nada ha sido afiadido o sustraido de la sustancia. Podran
pensar que los cambios han ocurrido debido a los cambios en la apariencia. Usar el modelo
corpuscular ayudara a los estudiantes a darse cuenta de que las particulas se han reacomodado

de forma diferente por lo que no se obtendr& un sdlido con la misma apariencia.
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Objetivos de la Propuesta

El tema de gases Ideales es un tema fundamental para el estudio de la Quimica, por lo
gue se revisa en varias materias del programa de la Preparatoria Abierta de la SEP. Dicho tema
es de gran relevancia ya que esta relacionado con varios conceptos basicos de la ciencia y tiene
un inmenso numero de aplicaciones practicas con impacto social e industrial; por ejemplo el
conocimiento de gases permite comprender por qué los globos de helio flotan, por qué las sodas
hacen ruido al destaparse, como funcionan los aerosoles, etc. Por ello, existe una diversidad de
actividades pedagogicas disponibles, las cuales se pueden revisar y adaptar para incluirse en
una propuesta didactica creativa para impartir en varias sesiones, que permita atraer un mayor

interés en los alumnos para mejorar su comprension del tema.

El objetivo general del trabajo es desarrollar una secuencia didactica para el estudio de
los gases bajo una perspectiva constructivista del trabajo de los alumnos. Dicha propuesta tendra

los siguientes puntos como metas:

¢ Facilitar la ensefianza y comprension de algunos de los objetivos de las asignaturas de
Principios de Quimica, Principios de Fisica y Quimica del programa de estudios impartido.

e Aprovechar al maximo las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias para obtener
datos experimentales, realizar tablas y gréaficos, hacer célculos y analizar resultados.

e Desarrollar en los alumnos actitudes positivas hacia la ciencia y aproximar, mediante las
nuevas tecnologias, a proceso de investigacion.

e Utilizar los procedimientos y técnicas propios del trabajo cientifico en la resolucién de los
problemas planteados

e Crear un aprendizaje significativo acerca de la materia y su comportamiento que pueda
ser transferido a otros campos relacionados.

¢ Introducir a los alumnos a la evolucion historica de los conocimientos acerca de los gases

y la materia.

Las estrategias antes enumeradas exigen la transformacién de las actividades habituales,
desde las actividades de introduccion a los conceptos del tema hasta la resolucién de los
problemas de lapiz y papel, sin olvidar la evaluacion, para en conjunto orientar el aprendizaje
hacia la construccion de conocimientos. La idea no es que los alumnos construyan ideas
espontaneas sobre el mundo sino que hagan suyas las teorias cientificas bien constituidas;

tampoco se trata de que construyan por si solos todos los conocimientos cientificos que tanto
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tiempo y trabajo exigieron de los mas importantes cientificos, sino de colocarlos en una situacion
en la que puedan familiarizarse con el trabajo cientifico y sus resultados, abordando problemas

conocidos, en un proceso creativo, realizando el programa de actividades con ayuda del profesor.

Los objetivos académicos especificos son:

o Definir presién y presion atmosférica.

o Conocer las diferentes formas de energia.

o Explicar qué es la energia cinética, la energia potencial.

o Definir la energia interna de un sistema.

¢ |dentificar los diferentes estados de agregacion y sus propiedades.

e Definir mol y el NUmero de Avogadro.

e Explicar las bases de la Teoria Cinética Molecular.

e Enunciar la Ley de Boyle, la Ley de Gay Lussac-Charles, y la Ley de Avogadro.
o Deducir la Ley General de los Gases.

e Definir las condiciones estandar y Constante de Gases.

e Resolver problemas relacionados.
Justificacién de la Propuesta

Después de hacer una revision y andlisis de la literatura relacionada, del contexto social
de KAFKA, y reflexionar al respecto, se presenta la propuesta didactica que pretende mejorar el
aprendizaje del concepto de gas ideal en mis alumnos. Dicha propuesta proporciona una
secuencia de actividades que permitird ensefiar el tema desde un enfoque constructivista; se
realizé tomando en cuenta los aspectos que definen al alumnado, apoyado sobre aquellos
factores “controlables” que afectan el desarrollo académico. De igual forma, se consideraron los
problemas de aprendizaje que presenta el tema debido a las ideas previas que traen arraigadas
los estudiantes, que como se discute en la seccidn anterior, son de gran influencia en el proceso

de ensefianza.

Con respecto a los contenidos tedricos de la propuesta, hay un sin nimero de referencias
al tema, y en la mayoria se presentan los conceptos de manera muy similar, de acuerdo a su
aparicion cronoldgica, con algunas diferencias en los ejemplos y actividades experimentales. De
ellos se recolecté la informacion que parecia mas adecuada y llamativa para los alumnos inscritos
y considerando el programa de estudios, se disefid la secuencia didactica a seguir durante las

clases. Lamentablemente, el tiempo es la primera limitante para poder desarrollar ejercicios que
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permitan abordar profundamente los gases y su comportamiento, seguida de carecer de un
espacio para realizar actividades experimentales elaboradas. Sin embargo, el tema esta dotado
de una gran cantidad de ejemplos practicos y faciles de realizar; éstos permiten percibir las
propiedades de los gases, facilitando la comprension de las mismas. Por ello, se seleccionaron

los que eran convenientes para discutir y realizar conforme a la duracion de la sesion.

Se debe tomar en cuenta que la propuesta planteada responde Unicamente a la parte
formal del curriculo; aunque pretende disminuir las diferencias entre este Gltimo y el curriculo
real, gracias a la investigacion del contexto de KAFKA y adecuacion al mismo. Una secuencia
didactica siempre representa una situacion ideal, la cual los docentes tratan de alcanzar durante
la practica. No cabe duda que la preparacion del profesor respecto los temas a ensefiar y técnicas
didacticas existentes permite seguir las propuestas de manera mas eficiente, logrando asi el
cumplimiento de los objetivos y ademas generando un aprendizaje mas significativo. Por ello,
considero que el disefio de una secuencia didactica es un instrumento muy valioso para

familiarizar al docente con la pedagogia y fomentar su desarrollo profesional.

Al realizar el presente trabajo se pudo encontrar todo tipo de informacién relacionada al
estudio de los gases muy relevante ya que contribuyé al asentamiento de la Quimica Moderna;
su contextualizacién histérica, ejemplos practicos, demostraciones, ejercicios, referencias
electrénicas e impresas, videos, software de simulaciones para descargar y en linea, y de mayor
importancia, alertas sobre los obstaculos que las ideas previas de los estudiantes pueden
presentar en el aprendizaje, asi como sugerencias para combatirlos. Tanto escrutinio me permitio
seleccionar qué aspectos del tema, que atafien al programa de estudios, me parecian mas
pertinentes; fue asi que elegi los objetivos de aprendizaje dentro de cada temario que considero
son de mayor impacto en la construcciéon de conocimientos relacionados a la Quimica, y que

técnicas creo podrian facilitar su comprensién acerca de los modelos cientificos a estudiar.

Por otro lado, la desmotivacion, cualidad generalizada de los adolescentes y
problematica esencial que obstaculiza el aprendizaje, se debe combatir con una actitud proactiva,
entusiasta y determinada. Es aqui donde el curriculo oculto de una institucion puede generar su
mayor impacto, ya que mediante la inclusion de reflexiones sobre valores como respeto,
responsabilidad, honestidad, tolerancia y solidaridad, tanto dentro como fuera de la clase, se
espera promover un ambiente con las caracteristicas necesarias para facilitar la asimilacion y
acomodacion de nuevos conocimientos, generando asi un cambio positivo en el desarrollo de los

estudiantes y en sus conductas para resaltar sus cualidades académicas. Esta parte del curriculo
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abraca todo programa impartido dentro KAFKA, por lo que no concierne Unicamente la presente

propuesta.

En el siguiente capitulo se presenta la propuesta de la secuencia didactica sugerida para
ser aplicada en las clases que se revisen temas relacionados con gases, recalcando que la vision
constructivista exige flexibilidad y adaptacién del docente a las condiciones de los alumnos, y
gue una buena aplicacion de una propuesta didactica, debe tener en cuenta los aspectos ocultos
y reales del curriculo, y considerandola Unicamente como una guia con recomendaciones y no
COmo una norma a seguir. En otras palabras, el profesor debe contar con opciones alternativas
en caso de algun imprevisto y ser capaz de ingeniar adaptaciones segun surjan las
circunstancias, ya sea problemas con los recursos materiales, o situaciones personales de los

alumnos.
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CAPITULO 5°
SECUENCIA DIDACTICA Y DINAMICAS PROPUESTAS

Una secuencia did4ctica esta constituida por una o varias situaciones didacticas.
Refiriéndose al término situacion didactica desde una perspectiva constructivista del aprendizaje,
gue esta retomado de la teoria de las situaciones desarrollada por Guy Brousseau, una situacion

didactica o situacion de ensefianza es:

Un conjunto de relaciones explicita o implicitamente establecidas entre un alumno o
un grupo de alumnos, cierto medio (que eventualmente comprende los instrumentos y los
objetos) y un sistema educativo (el profesor) cuya finalidad es que estos alumnos se
apropien de un saber constituido o en vias de constituirse.

(Martinez, s.a.).

La secuencia didactica desarrollada fue disefiada de acuerdo a la duracion de los cursos
y tiempos de sesion determinados por los horarios de KAFKA; esto corresponde a dos semanas,
disponiendo de una hora y media diaria por asignatura, que en realidad nos permite aprovechar
alrededor de 80 min de tiempo productivo por sesién. Debido a que se deben cubrir los ocho,
guince y doce Modulos o Capitulos de las materias de Principios de Quimica, Principios de Fisica
y Quimica respectivamente, en diez dias, inicamente se le dedicara una clase al tema. También
consideré mas los objetivos de las asignaturas de Principios de Quimica y Fisica, ya que rara
vez imparto Quimica, porque corresponde al area de Ciencias Fisico-Matematicas, donde hay

Mmuy pocos inscritos.

El presente capitulo sirve de guia para el docente que desea ejecutar la secuencia
didactica. Al final se encuentra anexo el documento del que los alumnos deben de disponer desde
una clase anterior, donde se incluyen las actividades de introduccion, las instrucciones y
ejercicios para los experimentos y simulaciones a realizar en la sesion, asi como el contenido
tedrico a revisar. La propuesta que aqui se presenta es la version final que resulté al hacerle
algunas adecuaciones después de aplicarla en una sesidon de prueba; dichos cambios se
describen en el siguiente capitulo. En la tabla 1 se indican los tiempos aproximados para cada

actividad:
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Actividad Tiempo Dedicado
1. Introduccién a la Leccidn 30 min
i. Cuestionario Previo Tarea
i. Demostracion del vaso con agua invertido 3 min
iii. Discusién: Presién y Energia 7 min
iv. Revision de Conceptos y Unidades 20 min
2. Ejercicio Practico: Experimento con Jeringas 15 min
Explicar la préactica 2 min
Experimentacion y Registro de Resultados 6 min
Discusién y Cuestionario 7 min
3. Simulacion 15 min
Explicar y preparar el ejercicio 5 min
Realizar el experimento virtual y contestar las preguntas 10 min
4. Cierre y Conclusiones de la sesion 20 min
Dudas y comentarios 5 min
Ejercicios y Problemas Complementarios (Para terminar de tarea) 15 min
Duracién Total 80 Min (1 sesidn)

Tabla 1 — Itinerario para la sesidn con los tiempos aproximados para cada actividad

) Introduccidn a la Leccion

Las primeras actividades sirven para presentar los objetivos del tema y atraer atencion
hacia ideas e hip6tesis relacionadas, asi dandole sentido al trabajo que se va a realizar en la
sesion, ya que los conceptos que se construyan y los procedimientos que trabajen suministraran
las herramientas para resolver los problemas planteados. Ademas, en las actividades iniciales
se explicitan las preconcepciones de los estudiantes. Es importante mencionar a los alumnos
una clase previa qué es lo que se ha de revisar en la siguiente reunién, para que puedan
preparase revisando los objetivos de aprendizaje definidos y asi como el material de apoyo

disponible.
i) Cuestionario Previo

Al final de la sesién de clase anterior a la que se desarrollara la propuesta, se distribuira
un cuestionario que incluye varias preguntas para contestar y algunas de reflexiéon sobre el
siguiente tema a revisar, que corresponde al de Gases ldeales. Este servira para que el alumno
pueda expresar las ideas previas que pueden traer consigo con respecto al comportamiento de

los gases asi como para familiarizarse aplicaciones y situaciones donde los conocimientos sobre
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las propiedades de los gases pueden ser de gran utilidad; adicionalmente algunas cuestiones

pueden ser revisadas durante la leccion para ser debatidas. Al final de la clase, los alumnos

podran reconsiderar sus respuestas iniciales y asi el docente obtendra retroalimentacion sobre

del impacto que tuvo la leccién en el aprendizaje de los alumnos mediante la dinAmica didactica

propuesta.

TAREA

Preguntas de Reflexion:

Lee las siguientes preguntas y tomate un tiempo para reflexionar acerca de los conocimientos
relacionados que tienes.

o ¢Por qué hacen sonido los refrescos al destaparse?

o ¢Por qué proveen los aviones de mascarillas de oxigeno? ¢ A qué refiere que la cabina se
encuentre presurizada?

o ¢Por qué necesitan llevar un tanque con aire los alpinistas de alta montafia?

o ¢Colmoy en qué unidades se mide la cantidad de aire en las llantas de las bicis y coches?

o ¢Por qué flotan los globos rellenos de Helio y por qué nuestra voz se torna aguda al
inhalarlo?

o ¢ De qué estan formadas las nubes? ¢,Por qué graniza o nieva?

o ¢Qué contienen las burbujas que observamos al hervir agua?

o ¢ Por qué se enfrian las latas de aerosol al liberar su contenido?

o ¢Has buceado o conoces a alguien que si? ¢A qué profundidad se puede llegar? ¢ Por
qué?

Contestar:

» Enlista al menos cinco caracteristicas o propiedades observables de los gases

No tienen forma definida

Pueden tener olor y color

Pueden mover cosas

Tienen diferentes temperaturas

Pueden condensarse para formar liquidos

arwdE

» ldentifica tres variables que afectan la presion de los gases.
1. Temperatura 2. Presion 3. Cantidad de Materia

» Menciona diferentes unidades en las que se puede medir la presion.
= atm, mmHg, torr, psi, kpa, etc.

Selecciona dos de las preguntas de reflexion. Expresa y argumenta sus respuestas.
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i) Demostracion de Vaso de agua invertido (3 min)

Para cautivar la atencion de los alumnos se realizara una rapida demostracion de los
alcances de la presion atmosférica mediante una demostracion donde se coloca un carton sobre
un vaso lleno de agua y se invierte; sus explicaciones de por qué no se derrama el liquido se
discutiran en la siguiente actividad. El propésito principal de la demostracién es involucrar a los
alumnos en el debate cientifico e incrementar su curiosidad para asi motivarlos a expresar sus
opiniones; el objetivo no es entrar en detalle sobre los diferentes fendmenos fisicoquimicos
involucrados en el presente experimento, como son los de tension superficial y adhesion, sino
simplemente mostrar uno de los muchos efectos en los que interviene la presién atmosférica. El

material requerido es un vaso con agua y un pedazo de carton.
iii) Discusién: Presion vs Energia (7 min)

Durante unos momentos se debe reflexionar sobre los conceptos relacionados al tema de
gases ideales que se han revisado en sesiones anteriores, como son los de fuerza, presion,
temperatura y energia. Se pueden anotar las preguntas en el pizarrén, al igual que las ideas que
vayan surgiendo, asi como formulas o unidades que se vayan mencionando. El objetivo es
repasar ichos fundamentos e introducir a los alumnos a otros nuevos, particularmente el de

presion atmosférica.

i. ¢Qué es latemperatura?
ii. ¢Qué eslaenergiay qué tipos existen?
ii. ¢Qué es la presion? ¢Qué es una fuerza?

iv) Revision de Conceptos y Unidades (20 min)

Gracias a la tecnologia, los alumnos cuentan con acceso a todo el material necesario
para realizar la revision de los conceptos teéricos de cualquier asignatura de su programa
curricular. Ademas se les advierte constantemente de que el sistema abierto requiere de una
organizacion individual y estudio independiente, para poder respetar el ritmo y avance de cada
alumno. Por ello no se revisard profundamente cada concepto ni su definicién presencialmente,
al menos de que alguien presente dudas especificas, si no se enfocara a los debates que surjan
de las actividades practicas ejecutadas, para asi realizar una revision rapida de los conceptos
fundamentales del tema; como apoyo se dispondra de un documento o guia con los contenidos

tedricos del tema que se sugerira revisen antes de la clase. Adicionalmente se cuenta con un
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glosario del vocabulario basico necesario para la comprension del tema. Se sugiere contar con
posters o0 alguna presentacién con los nombres de las leyes a aprender y su férmula
correspondiente, para asi ahorrar tiempo y mejorar la presentacion de las mismas. Los conceptos
gue se consideraran mas relevantes, basados en su impacto en el tema, se abordaran de la
manera que atraigan mayor curiosidad al alumnado de KAFKA y son enlistados a continuacion.
Mas adelante se encuentran descritos las metas especificas de manera detallada como soporte
para el profesor durante la revision de los conceptos teéricos.

Conceptos y Vocabulario Fundamental

e Presion

e Presion Atmosférica e Gases ldeales
o barémetro e Teoria Cinética Molecular
o presion de vapor e Ley de Boyle — Marriotte

o volatilidad e Ley de Charles - Gay Lussac

e Energia o e Leyde Avogadro
o Energia Cinetica e Condiciones Estandar de temperatura y
o Energia Potencial presion (STP)

o Estados de Agregacion
e Cantidad de Materia:

o Mol

o Masa Molar

e Ley General de los Gases
¢ Constante de Gases

Secuencia de la Leccién - Guia de los Objetivos (Metas Especificas)

e Propiedades de los gases

v Enlistar cinco propiedades observables de un gas.

v" Reconocer la importancia del estudio de gases.

v Definir cantidad de sustancia, masa y mol.
e Presion atmosférica

v" Definir presién y presion atmosférica

v' Conocer la presion atmosférica normal en las siguientes unidades: atm, mmHg,

torr, psi, kpa.

v" Realizar conversiones de presién de una unidad a otras diferentes.
e Energia

v' Conocer las diferentes formas de energia.

v' Explicar qué es la energia cinética, la energia potencial.

v Definir la energia interna de un sistema.
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e Variables que afectan la presion de un gas
v Identificar las tres variables que afectan a la presion de un gas.
v Indicar si habra un aumento o disminucion en la presién de gas segin un cambio
dado en el volumen, la temperatura, o el nimero de moles de gas.
v Conocer las condiciones estandar de presion y temperatura.
e Ley de Boyle - Marriotte
v" Enunciar la Ley de Boyle - Marriotte
v" Dibujar un gréfico de la relacion presion- volumen de un gas.
v Calcular la presion o el volumen de un gas después de un cambio en las
condiciones.
e Leyde Charles
v' Enunciar la Ley de Charles
v" Reconocer un grafico de la relacién volumen - temperatura de un gas.
v Calcular el volumen o la temperatura de un gas después de un cambio en las
condiciones.
e Leyde Gay-Lussac
v' Enunciar la ley de Gay-Lussac
v Calcular la presion o la temperatura de un gas después de un cambio en las
condiciones.
o Comportamientoy Ley de los Gases ldeales
v’ Enlistar cinco caracteristicas de un gas ideal de acuerdo con la teoria cinética de
los gases.
v Calcular la presion, volumen o temperatura de un gas después de un cambio en
las condiciones.

v/ Calcular la presion, volumen, temperatura, o moles de gas, de la ecuacion de los
gases ideales.

) Ejercicio Practico

Después de una breve discusion acerca de los diferentes factores que consideran influencian
el comportamiento de los gases, se procede a una breve explicacion sobre el experimento a
realizar. El objetivo de la actividad es que los alumnos experimenten con la propiedad de
compresibilidad de los gases y puedan observar los efectos generados al aplicar una fuerza o

presion sobre un fluido, para después relacionar su experiencia con lo aprendido respecto a la

78



teoria cinética molecular y los gases ideales. El material necesario es un jeringa (retirar las agujas
con antiipacion) por alumno y un vaso con agua. Si sugiere utilizar colorante para hacer el agua

mas visible; la actividad es individual.

Experimento con Jeringas (15 min)

Tiempo Actividad
2 minutos | Explicar la practica
6 minutos | Experimentacion y Registro de Resultados
7 minutos | Discusion y Cuestionario

Procedimiento

1. Con una jeringa succiona 5 ml de agua.

2. Ahora tapa el orificio de la jeringa con tu dedo y presiona el
émbolo. Anota tus observaciones. Escribe el vol. final en la tabla.

3. Vacia y seca la jeringa. Ahora aspira 5 ml de aire. Nuevamente
tapa con el dedo el orificio de la jeringa y presiona el émbolo.

4. Observa qué ocurre y anota tus resultados en el cuadro.

5. Ahora suelta el émbolo sin destapar el orificio de la jeringa y
presta atencién a lo que pasa, apunta tus observaciones.

6. Sin destapar aun el orificio, jala el émbolo hasta un volumen de
10 ml y no pierdas de vista lo que sucede.

7. Finalmente suelta el émbolo sin destapar el orificio de la jeringa
y ve qué pasa. Anota tus observaciones.

Resultados

Jeringa con agua Jeringa con aire Jeringa con aire
Volumen inicial | 5 ml 5mi 10 ml
Volumen final

Cuestionario

» En qué jeringa es mas facil empujar el émbolo. Justifica tu respuesta.

o El alumno debe mencionar y hablar sobre la compresibilidad de los liquidos y comparada
con la de los gases. Explicar mediante el modelo cinético molecular mencionando las
diferentes distancias entre particulas en los diferentes estados de agregacion y la energia
cinética de las mismas.

» Trabajando con la jeringa que contiene aire:
Al haber soltado el émbolo sin destapar el orificio de la jeringa ¢, Qué sucedio? ¢ Por qué?
o EI alumno debe reconocer los efectos de la presién atmosférica.
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» ¢ Qué paso al jalar el émbolo? ¢ Por qué?
o El alumno debe reconocer los factores que influyen en el volumen de los gases.

)  Simulacién

El simulador seleccionado para presentar los gréficos de las relaciones de Boyle y Gay-
Lussac fue uno disefiado por la universidad de Florida ya que presenta el contenido de manera
muy atractiva, con colores y controles llamativos faciles de usar, ademas permite visualizar los
atomos de dos diferentes gases nobles. También ilustra las formulas y calculos realizados para
graficar los resultados al manejar diferentes variables, beneficiando el aprendizaje cuantitativo
del estudiante al observar las formulas y representaciones matematicas del comportamiento de
los gases. No se debe olvidar que el profesor debe guiarlos durante toda la actividad para evitar
gue haya malas interpretaciones recordando las limitaciones de una experiencia virtual ya que el
simulador es Unicamente una herramienta para concebir los fendmenos microscépicos en una
situacion ideal y que en la realidad se pueden presentar variaciones.

La direccion del sitio electronico donde se ubica el simulador es:

http://www.chem.ufl.edu/~itl/2045/MH_sims/gas_sim.html|

Instrucciones

Abre en tu explorador de internet el simulador de la
Universidad de Florida que se encuentra en la
direccion electrénica anterior, buscando “gas law
simulation chem ufl edu” en tu navegador. Juega con
el simulador para que te familiarices con sus

accesorios. ldentifica los parametros P, V, T, el

control de volumen y temperatura, gases

disponibles, etc. Esta simulacién de gases ideales,

permite controlar varios pardmetros de manera
interactiva; puedes manipular la presion, el volumen, la temperatura y el niumero de moles, y se
muestra una visualizacion hipotética. Puedes elegir entre Helio y Argon. Trata de comparar el

comportamiento de los diferentes gases bajo las mismas condiciones. También se puede graficar
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la relacion de la presion, con los diferentes parametros de volumen, temperatura, o0 nimero de

moles. Analiza el area para graficar; se pueden manejar diferentes variables en el eje X

seleccionandolas en el controlador de la izquierda.

v

a)
b)

c)
d)

e)

Observaremos el comportamiento de la presion cuando sufre cambios de volumen
(Ley de Boyle) (Figura 7)

Selecciona un gas a colocar en el recipiente y la opcién para graficar presion vs volumen.

Cambia el volumen del recipiente y observa qué sucede con los valores de presion.

Escribe tus comentarios.

¢,Qué factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?

Ahora experimenta con el inverso del volumen (1/V). ¢ Como fue la relacion de la presion y

el volumen? ¢ Como fue la relacion de la presion con y el inverso del volumen?

¢, Qué ley de los gases se esta aplicando en este ejercicio?

Pressure (atm)

Volume (L)

Temperature: 300 K

n: 1 moles.

Figura 7 - Imagenes de las visualizaciones que ofrece el simulador para analizar la Ley de Boyle

Ahora observaremos que sucede con los gases al manipular la temperatura.
(Ley de Gay-Lussac) (Figura 8)

Selecciona otro gas para colocar en el recipiente y la opcién para graficar temperatura.
Aumenta la temperatura del gas y observa su efecto sobre la presion. ¢ Qué sucedié?
Escribe tus comentarios.

Disminuye la temperatura y observa qué sucede con los valores de presion. ¢ Cémo fue su
variacion?

¢, Qué factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?

¢, Qué ley de los gases se aplica en este ejemplo?
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Figura 8 - Imagenes de las visualizaciones que ofrece el simulador para analizar la Ley de Gay-Lussac

1 x.08x219.4
M

IV)  Cierre de Sesion:

Al finalizar las actividades se escuchan las dudas y comentarios de los alumnos y se
contestan de manera grupal los diferentes puntos y dudas que se hayan planteado en los
ejercicios de las simulaciones. Se deben relacionar los conceptos revisados con las actividades
realizadas y hacer un resumen general de la clase. Aqui se deben resaltar los puntos mas
relevantes que se hayan debatido, prestando especial atencién a las ideas equivocadas que
pueden mantener adn los alumnos. De igual manera se aprovecha para sugerir videos y sitios
de internet para complementar y reforzar su aprendizaje (los enlaces se presentan en el
documento de apoyo para la lista de Reproduccién de You Tube, simulaciones, y otras paginas
de referencia), asi como comentar el tema a revisar en la siguiente sesién y qué material deben

preparar.

El tiempo restante de la sesion se utilizara para resolver los problemas de evaluacion, los
cuales retoman los principales conceptos revisados en clase que se presentan generalmente en
las evaluaciones oficiales. Los alumnos deben contar con los ejercicios, pero se les informa que
si tienen problemas especificos que quisieran revisar con mayor profundidad, también es
permitido. Estos momentos son para que pongan en practica de forma individual lo aprendido, y
surjan dudas durante su aplicacion, y debido a que cada estudiante tiene diferente ritmo de
aprendizaje, no se espera que todos completen los ejercicios de evaluacion dentro del horario de
clase. En caso de requerir ejercicios adicionales es posible consultar los ejercicios de auto-
evaluacion disponibles en el los diferentes materiales oficiales de la SEP, refiriéndose a los
capitulos 3, y7 de las asignaturas de Principios de Quimica, Principios de Fisica respectivamente
y en el capitulo 7 de la de Quimica.
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Ejercicios para Evaluacién y Seguimiento:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7

8)

Definir:

a) Mol:

b) Masa molecular:

c) Presion:

d) Presién atmosférica:

Realizar conversiones de presién atmosférica a diferentes unidades:
a) 760torr=_1 atm=__760 mmHg=_1.01325x 10> kPa
b) 1.25atm=_950 torr

c) 2,380 mmHg=__3.13 atm

Explicar qué es la energia cinética, y qué es la energia potencial

Enuncia la Ley de Boyle - Marriotte
Enuncia la Ley de Charles

Enuncia la ley de Gay-Lussac

Utiliza tus resultados del experimento con jeringas para calcular la presion a la que sometiste

los fluidos a partir de los volimenes anotados:

Volumen | Presion Volumen | Presion
Inicial Final
Jeringa con agua 1 atm
Jeringa con aire 1 atm

Supongamos que tenemos un gas confinado en un piston como en la figura. Considere los

cambios siguientes: (a) Calentar el gas de 298 K a 360 K, manteniendo la posicion actual del

piston. (b) Mover el pistén para reducir el volumen de gas de 1 L
a 0.5 L. (c) Inyectar gas adicional por la valvula de entrada de gas.

Indigue si cada uno de estos cambios:

(1) Reduce la distancia media entre las moléculas
(2) Aumenta la presion del gas
(3) Aumenta la masa total de gas en el cilindro

(4) Aumenta el numero de moles de gas presente
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Respuestas: (a) 2 (b) 2 (c)3,4

9) Ejercicio Adicional: Siendo la presiéon atmosférica la presion inicial, calcula la presion final
para el inciso (a), a 360 K considerando su volumen de 1 L, (b) que se observaria al reducir
elvolumen a 0.5 L, y (c), al adicionar 2.5 moles en el recipiente, mantenido el volumen de 05.

L

10) Enlistar cinco caracteristicas de un gas ideal de acuerdo con la teoria cinética de los gases.

11) Calcular la presién, volumen, temperatura, 0 moles de gas, de la ecuacion de los gases
ideales. (PV=nRT, R=0.0821 L atm / mol °K)

1.

El 6xido de dinitrégeno N2O es también llamado el “gas de larisa”. 4 Cual es la
presion en atmosferas, de 0.60 moles de N,O a 25°C en un contenedor de 5.00 L?
R:=2.93 atm

¢, Cuantos moles de gas cloro Cl; hay en un tanque de 7.00 L si el gas tiene una
presion de 865 mmHg y una temperatura de 24°C?
R: P=1.13 atm, n=0.32 mol

Un contenedor de gas oxigeno tiene un volumen de 20.0L ¢ Cuantos gramos de
oxigeno hay en el contenedor si el gas tiene una presién de 845 mm Hg a 22.4°C?
R: P=1.11 atm, m=29 g

Una muestra de 10.0 g de criptdn tiene una temperatura de 25°C a 575 mm Hg.
¢,Cual es el volumen, en mililitros del gas criptén?
R: P=0.75 atm, n=0.12 mol, V=3.9 L

Una muestra de 25.0 g de nitrégeno N2, tienen un volumen de 50.0L y una presion
de 630 mm Hg. ¢ Cual es la temperatura del gas?
R: n=0.89 mol, P=0.83 atm, T= 568.64°K = 295.64°C
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CAPITULO 6°
PUESTA EN PRACTICA DE LA PROPUESTA

Desarrollo de la Propuesta ante el Grupo Piloto

Al concluir la elaboracion de la propuesta didactica, los docentes de KAFKA estaban
interesados en conocerla, por lo que sugirieron probarla en un grupo piloto donde participaron
las tres profesoras de KAFKA, una de ellas como observadora, la directora y tres alumnos
voluntarios. El grupo fue muy heterogéneo, contando con siete participantes en total, cada uno
con un perfil muy diferente, por lo cual la poblacién no era representativa de la que regularmente
atiendo, ademas las clases se imparten para una cantidad limitada de estudiantes, de uno a tres
en promedio. Independiente a lo anterior, la idea de realizar la propuesta con un grupo piloto era
encontrar algunos defectos de la secuencia planteada para hacer mejorias y en especial, que

evaluaran mi aplicacion de la misma y mis habilidades como docente.

La sesidén de prueba comenz6 sin problema presentando la demostracién del vaso con
agua invertido y la discusion inicial; algunos de los participantes se encontraban mejor
preparados y pudieron dar opiniones acertadas acerca de la demostracion y las preguntas de
discusion; otros simplemente comentaron que el papel de pegaba por el agua, pero no pudieron
profundizar mas, pero mantuvieron interés en el debate. Se repasaron rapidamente los conceptos
de fuerza y presion, revisados en sesiones anteriores, asi como algunos ejemplos de problemas
gue involucran calculos de presion y sus aplicaciones en la vida real. Seguido se discutio acerca
de los diferentes tipos de energia que se les iban ocurriendo a los estudiantes, para después
tratar de describirlas y clasificarlas. Con respecto a los conocimientos previos relacionadas con
las escalas de temperatura, ningun participante mencioné la escala de grados Kelvin, a
excepcion de la maestra de Matematicas, pero conocian algunas diferencias entre las escalas
de Celsius y Fahrenheit. En general ambas actividades resultaron provechosas ya que atrajeron
la curiosidad de los alumnos y todos participaron en el debate aportando diferentes puntos de

vista.

Se sigui6 a tiempo el itinerario, hasta la experimentacién con jeringas. Al terminar esa
practica, lamentablemente, uno de los jovenes se desespero y salié de la sesion con la excusa
de una llamada importante, y otro sigui6 participando pero con muy poca seriedad y dando un
desempefio desfavorable. Aun cuando se habian comprometido conmigo, no logré motivarlos

suficiente para que completaran todas las actividades, por lo que tengo que mejorar mi
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acercamiento como autoridad para que se enganchen a las discusiones y actividades. En cuanto
a la directora y las maestras, tuvieron muchas dudas y lograron construir algunas ideas nuevas,
pero Unicamente el alumno restante y la profesora de mateméticas logaron completar el ejercicio
gue involucraba el simulador, por lo que tuve que redisefiar sus instrucciones. Los participantes
me sefialaron que se les complicaba la interpretacién de graficas y formulas, por lo que fue

necesario hacer algunas aclaraciones dentro de las instrucciones.

El conflicto que presentd la actividad fue que aunque la mayoria habia comprendido los
aspectos cualitativos de los conceptos, encontraban gran dificultad en incorporar sus aspectos
cuantitativos mediante las representaciones del ejercicio, debido principalmente a una carencia
de bases matematicas. Abordando el problema anterior, se realizaron los cambios a las
instrucciones contemplando que la mayor parte del alumnado no ha desarrollado aun las
habilidades mateméticas relacionadas con lectura de graficas y manejo de sus variables;
haciéndolas mas explicitas y detalladas para que cualquiera pudiera completar adecuadamente
la actividad. Al reflexionar en los problemas generados por esta situacion, entré en conciencia de
gue, en los casos que sea necesario, se tendra que retomar en clase algunos fundamentos que
no se han aprendido bien anteriormente. Ademas una maestra me comentd que le respondi una
duda del ejercicio en un tono despectivo lo que la desmotivd completamente, perdiendo total
interés en la actividad, por ello, procuraré mantener un tono de voz mas calmado y ser mas

sensible durante las clases.

Ahora bien, la observadora distinguié diferentes aspectos que considero son sumamente
importantes y debo reflexionar en ellos continuamente para encontrar las herramientas que me

permitan mejorar mi practica docente:

o Presenté los temas de manera muy rapida; mencion6 que me noté un poco acelerada.
La causa es que estaba un poco nerviosa por presentar la dinAmica a la directora y ser
evaluada; debo tener en cuenta este detalle para mis futuras presentaciones
prepardndome aun mas.

. Continde la leccién cuando solo habian alcanzado a comprender los conceptos unos
cuantos alumnos, y no la totalidad de la clase; conviene que le brinde mas tiempo a
aquellos que requieren reflexionar mas, ya que no todos aprenden a la misma velocidad.

o Asumi que los estudiantes tienen los conocimientos necesarios para comprender los

temas. Tengo que retomar conceptos anteriores en caso de ser necesario cuando el
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tiempo lo permita; es fundamental buscar la manera de que aprendan las bases
necesarias para comprender el tema.

o No presté suficiente atencién individual a los alumnos que lo requerian, aunque el trato
fue equitativo entre los presentes. La observadora advirtié que existen estudiantes que
exigen un mayor reconocimiento y necesitan méas dedicacion y presencia del profesor
para que lleven a cabo las actividades; tengo que contemplar este detalle y tratar de
fomentar el trabajo en parejas, ya que fue una herramienta exitosa durante el desarrollo
de la propuesta.

o Otras sugerencias que aportaron la observadora y las maestras participantes
incluyeron:

o Proporcionar un glosario.

o Ampliar la discusién teérica anterior a la experimentacion y aclarar las
instrucciones antes del ejercicio practico.

o Presentar los temas con mayor orden. No saltar de un tema a otro cuando
surgen dudas relacionadas.

o Mejorar mi acercamiento con los estudiantes.

Aun cuando existen muchas mejorias y adecuaciones que se pudieran acoplar a la
propuesta de acuerdo a las circunstancias que se presenten, existen también varios puntos
positivos a resaltar con respecto a su puesta en practica con el grupo piloto. Entre los principales
encontramos que se fomenté la lectura, la participacion en clase y el debate, asi como el trabajo
en equipo, refiriéndose a la actividad del simulador donde se compartieron tres computadoras;
también el hecho de que los experimentos le parecieron interesantes al grupo y que mostré un
buen domino del tema. Ademés hubo comentarios acerca de mi buen uso del pizarrén y sobre el
documento elaborado para que los alumnos siguieran la leccion y el que contenia el material de
apoyo. Con respecto a los documentos elaborados, dijeron que les parecieron entendibles, ya
gue no requerian ser expertas en el tema para comprender de qué se trataba y que eran
atractivos, ya que las imagenes y la presentacion del texto les facilitaban mantener un orden

durante sus actividades de aprendizaje.

En definitiva, en la clase piloto, la secuencia no obtuvo el éxito deseado, debido
principalmente a que la sesion se presentd fuera del contexto del curso; pero si aportd
informacion muy valiosa y sugerencias que me permitieron mejorar la propuesta, obteniendo asi
resultados favorables al aplicarla nuevamente a estudiantes que ya formalmente requerian del

curso. Los tiempos observados durante la prueba fueron adecuados por lo que no se hicieron
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grandes ajustes; los principales cambios a la propuesta fueron la adicion del glosario, las
aclaraciones en las instrucciones sobre el uso del simulador, y finalmente se invirtié el orden de
las actividades, para que se realice toda la explicacion y debate antes de la actividad
experimental y del simulador, dejando Unicamente la demostracion del vaso de agua para

cautivar la atenciéon de los alumnos como actividad inicial.

Resultados de las Primeras Aplicaciones de la Propuesta Didactica

La primera aplicacion formal de la secuencia ya mejorada se realiz con tres jovenes que
completaron todas las actividades satisfactoriamente. Para esta clase también preparé cinco
posters diferentes, mostrados en la figura once, representando las cinco leyes a estudiar con sus
respectivas formulas, para ahorrar tiempo y mejorar el orden de la presentacion, dejando todo el
pizarrén libre para utilizarlo conforme se desarrollara la sesion. (Figura 9). Estos posters fueron

utilizados en todas las presentaciones subsecuentes.

Entre los puntos positivos a destacar que observé durante la puesta en practica de la

propuesta didactica, evidenciados posteriormente con las evaluaciones, resaltan los siguientes:

v' Los jovenes comenzaron a entender la fortaleza del trabajo en equipo y el debate, ya
que a partir de ideas individuales lograban una mejor comprensién de los conceptos y
procesos; asi se redujo el prejuicio de que la ciencia era hecha para los estudiantes
brillantes Unicamente, idea ampliamente esparcida entre los inscritos de KAFKA. Esto
se comprobd porque realizaron las actividades de evaluacion en conjunto apoyandose

entre si.

v' Gracias a las preguntas de reflexién de la actividad inicial, el proceso de argumentacion
mejord debido a que encontraban insuficientes sus explicaciones; los estudiantes
comenzaron a argumentar entre ellos resultando en ideas que se contradecian,
llevandolos a la reformulacion de sus teorias. De esta manera aprendieron la
importancia de justificar sus respuestas, y no expresarlas sélo por creer estar en lo
correcto, sino porque son construcciones propias, es decir, deben contemplar si
cuentan con las bases necesarias para expresar y evidenciar sus conocimientos

utilizando los términos cientificos adecuados.
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Figura 9 - Posters utilizados
durante la sesién

Figura 10 - Alumno a lado de

los posters utilizados durante

la sesion

v El lenguaje con el cual inicialmente se comunicaban para dar
respuesta a ciertas preguntas mejoré, es decir, contaban con los
elementos para explicar bien sea una definicion o un fenémeno,
representando un avance pues ya se tiene un vocabulario aunque
escaso, especifico de la ciencia, lo cual muestra que se ha

recontextualizado en cierta medida los conceptos revisados.

v’ Las relaciones docente estudiante dentro del salén de clase
cambiaron ya que el trabajo fue mas estructurado, responsable y
constante por parte de los jovenes permitiendo que los procesos de
ensefianza aprendizaje fluyeran de manera mas eficiente y que el
estudiante pasara de ser un observador a ser activo en la
construccion de su conocimiento, y el maestro un orientador y
regulador del conocimiento, no un poseedor de la verdad y
conocimiento absoluto.

Ejemplos de Actividades Realizadas

Una vez consolidada la secuencia de la propuesta con las
mejorias antes mencionadas, se acoplo al programa de las
asignaturas correspondientes y se aplic6 con los alumnos que
requerian el curso formalmente; hasta el momento (Feb, 2014) se ha
aplicado en seis ocasiones distintas, tanto de manera grupal como
individual, a un total de 9 alumnos inscritos que requieren el curso,
con diferentes resultados en cada ocasion.(Figura 10); los mas

resaltantes son presentados y discutidos a continuacion.

Como se indica en la propuesta, el documento de apoyo fue
entregado a los estudiantes una sesion anterior para que revisaran el
contenido tedrico y contestaran algunas preguntas como actividad de
introduccion al tema. Entre ellas se encuentran las preguntas de
reflexion, las cuales han generado mucho interés y un buen debate
entre los estudiantes al inicio de las sesiones al revisar sus
respuestas. Uno de los ejemplos que surgieron fue el del el gas
presurizado dentro de un encendedor; afortunadamente un alumno

contaba con uno transparente, que nos dio la ventaja de poder
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visualizar cémo disminuia el volumen del liquido al liberarlo en forma de gas al presionar su
valvula, y en otra clase, un joven menciono el efecto de la presion en los oidos al viajar en
carretera. A continuacion se presentan algunas fotografias e imagenes de las respuestas que

manifestaron algunos de los estudiantes (figura 11-21):

Contestar:

» Enlista al menos cinco caracteristicas o propiedades observables (perceptibles)
de los gases
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» Identifica tres variables que afectan la presion de los gases.
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» Selecciona dos de las preguntas de reflexion enlistadas arriba. Expresa y
argumenta sus respuestas.
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Figura 11 - Respuestas planteadas en la tarea de un alumno

En la figura anterior se puede apreciar que el estudiante ha reflexionado acerca de sus
conocimientos sobre gases para poder responder las preguntas solicitadas. Por ejemplo, se
habia debatido la sesidn anterior acerca de la apariencia del humo y el vapor al difundirse; ahi
identifique que uno de los alumnos tenia la creencia de que todos los gases tendian a subir,
dichas abstracciones se manifiestan en las respuestas de los jévenes y evidencia la
recontextualizacion de ciertas ideas. También se observa que la mayoria seleccioné expresar la
respuesta relacionada a la presurizacién de una cabina de avién, mostrando qué los alumnos
cuentan con algunos conocimientos del tema que se deben aprovechar, ya que identificarlos
permite complementarlos facilitando la construccién de los cimientos necesarios para que el
estudiante pueda generar nuevos modelos que expliguen mas adecuadamente los fenédmenos
observados.
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Cuestionario

~ En que jeringa es mas facil empujar el émbolo Explica porque crees que es asi

aire. —‘D?nSA'-a( Jc?ol‘\‘{ u|Q5

~ Trabajando con la jeringa que contiene aire
Al haber soltado el émbolo sin destapar el orficio de la jeringa (Que sucedid?

frex. asul e

¢, Por que?

oo abhey parsion

~ ¢Qué paso al jalar el embolo despues de haber expulsado la mitad del aire?
Ye5(e5e asy (Ujo/

¢Por que?
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Figura 12- Ejemplo de las respuestas planteadas por un alumno para la
actividad experimental de jeringas

En este caso, se observan comentarios tanto correctos como algunos que no cumplen
con todas las caracteristicas necesarias para considerarse adecuadas al nivel de conocimientos
deseado. Aun cuando informan acertadamente lo ocurrido en cada situacion, sus explicaciones
son escasas Yy falta desarrollar mas las respuestas para garantizar que se entendieron los
conceptos relacionados al fenémeno observado. Por ejemplo, se puede observar que el alumno
menciona que el émbolo retorna a su posicién original por una diferencia de presion, pero no
explica que esta diferencia fue causada al aplicar una fuerza sobre el émbolo, por lo que se
podria calificar su respuesta como incompleta. Al igual podemos apreciar que aln no tiene una
comprension adecuada del concepto de vacio, ya que su explicacibon es muy vaga y
contradictoria; una posible mejoria a la propuesta podria ser la inclusion del ese concepto dentro

del documento tedrico o el glosario.

A continuacién se presentan las respuestas expresadas en la actividad correspondiente
al simulador de Gases ldeales, donde al igual que en los ejercicios anteriores, el trabajo del

alumno es satisfactorio mas no sobresaliente. (Figura 13)
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Observaremos i
el comportamiento de |a presion cuando sufre cambios de volumen

a) Selecciona un gas a colocar en el reci
b) Cambia el volumen del reci

Escribe tus comentarios.
.M‘V""’ Yl o v

piente y la opcion para graficar presion vs volumen.
piente y observa que sucede con los valores de presion.

Ver
Ceotsgr V»"!‘JIH(_,
)

c) ¢Qué factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?
Tmp. & lewwles
d) Ahora experimenta con el inverso del volumen (1V). ¢ Como fue la relacion de la presion y

el volumen y su inverso?
lintsl /i o fe P s,

1 e /
e) ¢Que ley de los gases se esta aplicando en este ejercicio?

’Boy/e

v' Ahora observaremos que sucede con los gases al manipular la temperatura.

a) Selecciona otro gas para colocar en el recipiente y la opcién para graficar temperatura.
b) Aumenta la temperatura del gas y observa su efecto sobre la presion. ;Qué sucedio?
Escribe tus comentarios. :
\es Qar\'éu(" S S¢ prYUCImec ) Ve p Jq

c) Disminuye la temperatura y observa qué sucede con los valores de presion. ; Cémo fue su
variacion? .

d.jm.ng),; ,j Sl en R Profog,. e /

d) ¢Qué factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?

Volomen xf‘u CW«J'C‘)

e) ¢Qué ley de los gases s€ aplica en este ejemplo?

éo\/- LUSS@C

Figura 13 - Ejemplo de las respuestas planteadas por una alumno para el ejercicio
del simulador de gases ideales

En este ejemplo llama la atencién que faltd expresar detalladamente lo observado con
respecto a la relacién de la presion con el volumen, y posteriormente, la relacion de la presion
con el inverso del volumen. Aun cuando se aclararon las instrucciones y corroboraron
individualmente, todos los estudiantes de la primera aplicacion manifestaron Unicamente la
existencia de una relacion lineal, y que esta era inversamente proporcional. Los alumnos no
explican que sucede al graficar la relacion directa entre la presion y el volumen, lo que puede
gue existe una carencia en habilidades mateméticas que permitan comprender las cualidades
cuantitativas de los fendmenos quimicos. También nos habla de una falta de interés y
compromiso de los jovenes por responder de manera completa el ejercicio y justificar bien sus
respuestas, ya que leen las instrucciones de las actividades muy rapido sin darle la atencion

necesaria para brindar resultados de calidad. En consecuencia, he aprendido que debo revisar
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con mayor dedicacion que cado uno de los participantes haya leido y comprendido las

indicaciones con claridad.

También se muestran mas adelante las actividades de evaluacién que iniciaron dentro
del horario de clases (figura 14 y 15), pero completaron fuera de él, ya que de no contar con
tiempo suficiente dentro de clase, se debia completar de tarea, como previsto dentro del

itinerario.

v Definir:
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* Mol et 4 /7
pﬂh‘{:bﬂcﬁjf’ T)n/{n’ty,{’/‘l Lé v ’\/‘50 ”) }
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la mesa de una mo| de molecles se e

. - 14 -
* Presion: 'F\)<(?o. Q\Jl”odc. S obseun CoerOc

J Qo “ 0
* Presion atmosférica: |& Presion 2 e f airmosCero
~ Realizar conversiones de presion atmosférica a diferentes unidades

1. 125atm=430torr \O
A25N

2. 2380mmHg=_3 atm . 7

3. 760torr=__1 atm=760mm Hg=\"_kPa

v Explicar que es la energia cinética, la energia potencial.
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v Enuncia la ley de Gay-Lussac
Presioyr ProPorcione! o la Tumpereiove,

v Utiliza tus resultados del experimento con jeringas para calcular la presion a la que

sometiste los fluidos a partir de los volimenes anotados:
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Figura 14 - Ejemplo de las respuestas expresadas por un alumno en sus ejercicios de evaluacion

Finalmente se incluyen las respuestas de otros alumnos para que se puedan comparar
los diferentes resultados. Entre ellas, primero se presentan las respuestas brindadas por un

alumno con respecto a las caracteristicas de los gases, donde menciona que pueden ser toxicos
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e irritantes (figura 16), propiedades que ningun otro estudiante habia mencionado en otras
sesiones, y demuestra la individualidad de cada persona; este joven expreso respuestas muy
originales ya que fueron diferentes a todas las respuestas observadas anteriormente, lo que me
demostrd que era un alumno muy creativo ya que ademas logré enlistar cinco caracteristicas sin

problema, cuando la mayoria se les complica plantear mas de tres.

v Supongamos que tenemos un gas confinado en un piston como en 1a figura. Considere
los cambios siguientes: (a) Calentar el gas de 298 K a 360 K, manteniendo la posicion
actual del piston (b) Mover el piston para reducir el volumen degasde 1La05L. (c)

Inyectar gas adicional por la valvula de entrada de gas. Indique si cada

uno de estos cambios:

1. reduce la distancia media entre las moleculas

2. aumenta la presion del gas

3. aurﬁema la masa total de gas en el cilindro

4. aumenta el numero de moles de gas presente

Respuestas: (@) () | (c) 72

final para el inciso (a). 1a temperatura del gas a

* Adicional’ Calcula la presion ,
£ e el aumento den la presion que sé observaria al

esa presion en su volumende 05 L,y
adicionar 2 5 moles en el recipiente.

: ; i (68
v Enlistar cinco caracteristicas de un gas ideal de acuerdo con la teoria cinética de

gases.
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v Calcular la presion, volumen.temperatura, o moles de gas, de la ecuacion de los gases
ideales. (PV=nRT,R= 0.0821)L atm / mol °K)

’n . o .
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Figura 15 - Ejemplo de las respuestas expresadas por un alumno en sus ejercicios de evaluacion
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Los demas ejemplos de las actividades se muestran como una evidencia adicional del
trabajo desarrollado, donde se incluyen respuestas que demuestran un mayor dominio del tema,
ya que los estudiantes utilizan los términos especificos de la ciencia revisados en clase, como
son el de compresibilidad, presion atmosférica, y relacion lineal o proporcional (figura 19). Estas
actividades corresponden a sesiones posteriores donde se volvié a aplicar la secuencia didactica
ya con las mejorias de tanto la sesion pilotaje, asi como sugerencias adicionales que fueron
apareciendo al aplicar las dindmicas ya formalmente con los alumnos. Finalmente se muestran
otras respuestas que considero evidencian una buena aplicacion la propuesta, ya que se observa

un buen desempefio de los alumnos y llegan a resultados correctos (figuras 17-21).

Contestar:

~ Enlista al menas cinco caracteristicas o propiedades observables (parceptibles.
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Figura 16 - Ejemplo del ejercicio de tarea con respuestas originales
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v Enlistar cinco caracteristicas de un gas ideal de acuerdo con la teoria cinética de los

gases.
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Figura 17 - Ejemplo de Respuestas provistas para el ejercicio de evaluaciéon donde se resumen

adecuadamente los apartados de la teoria cinética

de los gases
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Figura 18 - Ejemplo de respuestas de una alumna
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Cuestionario

~ En que jeringa es mas facil empuijar el émbolo. Explica porque crees que es asi.
en la Jc\'\ﬂs,su\ on uw(—_@cs A CC‘h\P!E.S\ = :

» Trabajando con la jeringa que contiene aire:
NQabersoltadoelémbolosindestaparelo«iﬁciodelajeringa ¢ Qué sucedio?
X \e gvesc el ewnbolo a sy

¢Por qué?

Pl
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f\\-.\\g\\\'C Q\ \,Cl'\;n\ev\ g\\ C\l&v'\ﬂ\b\(ﬂ' \a P\('J ion.
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2

Figura 19 - Respuestas para el ejercicio con jeringas donde se expresan términos cientificos aprendidos
como compresibilidad y presién atmosférica
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Figura 20 - Respuestas para los problemas de evaluacion uno y dos.
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Figura 21 - Respuestas para los problemas de evaluacién tres, cuatro y cinco

Existe un gran contraste entre las tareas y respuestas de los diferentes alumnos,
demostrando la gran heterogeneidad del alumnado de KAFKA. En las diferencias podemos
apreciar que son de gran influencia tanto el nivel de conocimientos previos que trae condigo cada
estudiante, su grado de involucramiento con las actividades, y el compromiso y responsabilidad
gue tienen con la clase. Recordando que el aprendizaje tiene que surgir de la propia construccion
del alumno, si éste se encuentra indispuesto a comprometerse con su desarrollo académico, los
esfuerzos del profesor son indtiles y es poco probable que se cumplan los objetivos de
aprendizaje establecidos. Tambien debemos recordar que aun cuando se logra una buena
aplicacion de la teoria y de las férmulas en los problemas de evaluacion, no se puede garantizar
gue se ha asimilado y/o acomodado el nuevo conocimiento desarrollado durante la clase para
crear una comprension profunda de los conceptos revisados; por ello se debe insistir a los
alumnos que repasen y se reevallen en casa varias veces para poder lograr un aprendizaje

significativo y aprobar satisfactoriamente sus evaluaciones finales.
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CAPiTULO 7°
CONCLUSIONES

La Preparatoria Abierta es una modalidad necesaria dentro de la oferta educativa para
poder incluir aquellos estudiantes que por diversas causas, no se acoplan a los sistemas
tradicionales. Dicha alternativa presenta muchas ventajas, ya que permite el estudio
independiente y considera el avance individual de cada persona, caracteristicas indispensables
en una visidn constructivista de la educacion. Aun asi, el sistema también cuenta con aspectos
gue necesitan mejoras y reestructuracion, ya que como toda creacion humana, esta sujeta a
critica y modificaciones para tratar de perfeccionarse. Entre ellos la el principal punto que
retomaré mas adelante, es la necesidad de un cambio en los métodos de evaluacion para que
estos se ajusten mas a una valoracién del razonamiento del estudiante, y briden menos espacio

para preguntas donde Unicamente se definan los conceptos.

La reforma educativa, que abarca todas las modalidades de la EMS, es apenas el
comienzo de un gran esfuerzo que esperemos brote una cascada de sucesos que permitan
elevar la calidad, asi como ampliar y fortalecer su oferta, particularmente la de los sistemas
abiertos, debido a que presentan cualidades que permiten integrar una gran poblacién que no se
ha podido acoplar a otras alternativas. Los objetivos de dicho proyecto no podran concretarse sin
la colaboracién en conjunto de todos los ciudadanos, ya que un cambio real solo es posible con
el compromiso de todos los involucrados directa o indirectamente con los servicios educativos,
incluyendo maestros, alumnos, padres de familia, sin olvidar al personal administrativo y a los
oportunistas que corrompen a los estudiantes a que compren las respuestas para las

evaluaciones.

Sin restarle importancia a un buen disefio curricular, es primordial que dentro de la
reforma también se incluyan mejorias que presten atencion al curriculo oculto que se observa
dentro de cada institucién, ya que este esconde informacién pertinente y valiosa que permite
encontrar las causas de la corrupcién y desmotivacion, encontrando asi posibles soluciones que
disminuyan o eliminen dichos problemas. Lo anterior enfatiza la relevancia de que los docentes
conozcan el contexto donde se desarrollan las actividades pedagoégicas, para poder asi adecuar
las lecciones a los recursos disponibles de manera que sean lo mas provechosas posible, ya que
si no se reconoce el curriculo oculto e intereses particulares de los estudiantes e institucion, es

poco probable que se pueda generar una aprendizaje significativo en las sesiones de clase.
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También es importante que los profesores cuenten con las herramientas necesarias para
poder guiar a los estudiantes en la construccion de conocimientos. La capacitacion es crucial
para que el docente pueda brindar una educacion de calidad; existen numerosas técnicas ya
establecidas, como son ejercicios experimentales, simuladores y TIC, trabajos colaborativos o
en equipo, entre otras, en las que se deben apoyar los docentes para dar lecciones que facilitan
la ensefianza de los temas, para optimizar los recursos, disminuir la carga laboral y a su vez
simplificar algunas tareas. La experiencia permite desarrollar muchas habilidades sobre el trato
con los alumnos y familiarizarse con los sistemas y curriculos, pero al carecer de conocimientos
pedagdgicos me he enfrentado con numerosos obstaculos al tratar de mejorar la comprension
de algunos conceptos y acercarme a los alumnos, en especial con aquellos que les desagradan

las ciencias, que desafortunadamente en mi caso son muchos.

Por el momento, el principal obstaculo para elevar la calidad del aprendizaje de los
alumnos de KAFKA son los métodos de evaluacion del sistema abierto de la SEP, basado en un
banco de preguntas accesibles al publico de manera “no oficial” mediante diferentes sitios de
internet donde se encuentran a veces hasta fotografias de los examenes. Esto lleva a caer en el
método de memorizacion pregunta-respuesta y no deja nada de espacio para el razonamiento y
aprendizaje significativo. Aun cuando actualmente (Dic 2013-Ene 2014) no se encuentran
disponibles las “claves” debido a un cambio en la administracién de los organismos responsables,
los estudiantes recurren a la siguiente manera mas sencilla de aprobar el examen, y esto es
memorizando las preguntas de opcién multiple que sabemos generalmente corresponden a las

gue se presentan en las evaluaciones oficiales.

La evaluacion del aprendizaje y retroalimentacion son parte vital del proceso académico,
y deben complementar el desarrollo de los estudiantes, por lo que si no se ofrece de manera
puntual y efectiva, se presenta una gran limitante para el desarrollo de cualquier actividad
pedagdgica que se implemente en clase. Por ello cada ejercicio deberia contar con su propia
evaluacion, pero lamentablemente, ya que estas no son oficiales del sistema y no tienen
repercusion en la nota definitiva de los alumnos, los desmotiva y le quita seriedad a la actividad.
Esto se debe a que los estudiantes no comprenden las ventajas que presenta la retroalimentacion
bridada por una evaluacion integral de sus conocimientos. Dicho proceso valora las habilidades
de razonamiento y de construccion de modelos del alumno para explicar los fenémenos naturales
estudiados, y no solo se basa en el recitar las definiciones de los conceptos. Por ello, se deben
incluir reactivos con caracteristicas variadas que analizan los procesos desde diferentes

perspectivas, para asi calificar de manera mas apropiada si los estudiantes cuentan o no con un
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conocimiento acertado de los conceptos, permitiéndole asi explicar fenbmenos mediante su

propio razonamiento y resolver problemas relacionados.

Aunque en lo personal me parece penoso gue algunos estudiantes prefieran memaorizar
los conceptos en vez de dedicarle tiempo a comprenderlos y aprender algo relevante, me
encuentro en una posicién dificil, donde la prioridad es que los jovenes terminen su preparatoria
lo més pronto posible para que puedan continuar sus estudios en las areas que realmente desean
desarrollarse. Tomando en cuenta que la mayoria de los jovenes pretenden continuar sus
estudios en la Universidad Andhuac e Ibero, donde los requerimientos en conocimientos
matematicos y cientificos es practicamente nulo para el ingreso a sus carreras socio-humanistas,
los alumnos no enfrentan esa complicacién para acreditar el examen de admision para dichos
institutos, y progresar profesionalmente en la posteridad. Ese hecho no significa que considero
qgue el aprendizaje de dichas asignaturas no es crucial para un desarrollo integral de las
capacidades del individuo; estas son necesarias para una buena preparacion académica que les
permita resolver problemas efectivamente y adaptarse a las exigencias de nuestra actual

compleja y competitiva sociedad.

Con base en lo anterior, los profesores tenemos que adaptarnos a la realidad de nuestro
contexto y tomar acciones que aungue en momentos no parezcan ser las mas correctas, pueden
ser mas adecuadas y productivas, ya que no siempre los medios convencionales son los que
motivan a los alumnos a estudiar y superarse. Esto significa que en caso de no poder recurrir a
otra técnica, se debe ceder y apoyar a los alumnos a estudiar aunque sea a base de
memorizacion, ya que por el tiempo o nivel de comprensién de los alumnos, es la Gnica manera
factible de conseguir que obtengan un resultado aprobatorio, que en varios casos, de no ser asi,
sufren consecuencias que pueden ser muy perjudiciales. Ademas hemos observado que cuando
un estudiante obtiene buenas calificaciones, aun cuando solo le haya dedicado poco tiempo a
estudiar mediante memorizacion, se le facilita ser mas constantes en la escuela, por lo que se
debe aprovechar esa motivacién para inculcarles responsabilidad y compromiso, esperando que
asi, poco a poco, se interesen mas en realmente aprender algo y no solo memorizar. Es ahi
donde se refleja la importancia pedagdgica de las relaciones afectivas en el aula, ya que el
estudiante tiene que generar buenos lazos de trabajo, de amistad y de conocimiento desde lo

gue es agradable para él, fomentando el constructivismo y optimizando su desarrollo académico.

Con respecto a la propuesta didactica desarrollada, cumplié el objetivo deseado, ya que

al aplicarla, tanto en los cursos de Principios de Quimica como de Principios de Fisica, se observo
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un mayor interés en los alumnos asi como una mejoria en su comprension de los conceptos y
fendmenos estudiados. Debido a que como asesor de Preparatoria Abierta, no se incluye la
responsabilidad de evaluar oficialmente a los estudiantes, esta actividad pierde seriedad, y no
permite detectar si hubo un cambio conceptual o no en los estudiantes, pero mediante su
retroalimentacion y calificaciones finales, hemos sospechado que se ha logrado, en cierta
medida, crear una recontextualizacion. Se entiende que esto fue gracias a la transformacion de
las actividades habituales de clases, impulsada por una mayor preparacion de mi parte con
respecto a los temas a ensefiar y las técnicas didacticas existentes; ademas se consideraron los
problemas de aprendizaje que presenta el tema debido a las ideas previas que traen arraigadas
los estudiantes. Por ello, recomiendo el disefio de una secuencia didactica como un instrumento

muy valioso para familiarizar al docente con la pedagogia y fomentar su desarrollo profesional.

Lamentablemente, la duracion de los cursos y sesiones de trabajo fueron la principal
limitante en el desarrollo de las dindmicas; sin embargo, gracias a que el tema esta dotado de
una gran cantidad de ejemplos practicos y faciles de realizar; fue posible que los alumnos
percibieran las propiedades de los gases para facilitarles la comprension de los conceptos
relacionados. Ahora bien, la visidn constructivista exige flexibilidad y adaptacién del docente a
las condiciones, por lo que no se debe olvidar que una buena aplicacién de una propuesta
didactica se ha dado por tener en cuenta el contexto donde es desarrollada, adecuandola a
cualquier situacién que pueda surgir, como cambios de horarios, falta de material, entre otros, ya
gue ésta se debe considerar Gnicamente como una guia con recomendaciones y no como una

norma a seguir.
Reflexiones Finales

La ensefianza es un trabajo humano sumamente importante y complejo, solo en la
practica se pueden conocer realmente las implicaciones que conlleva. Vocacién y sabiduria no
son lo Unico que se requiere para ser un profesor exitoso, sino también cualidades que lo
permitan conectar con los estudiante para conocer sus necesidades, intereses y conocimientos
para a partir de ahi, motivarlos y guiarlos en un aprendizaje significativo y de calidad que los
ayuden en su desarrollo profesional y personal. Es decir, las habilidades docentes son fruto no
solo de la experiencia sino de una buena preparacion en técnicas pedagodgicas y un profundo
conocimiento del tema para poder responder con seguridad las dudas que presenten los alumnos
al aplicar los modelos cientificos para explicar los diferentes fenomenos estudiar. El

desarrollarme como docente me ha permitido crecer como persona ya que en esta profesion se
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realizan vinculos muy estrechos tanto con los alumnos como con los profesores colegas, lo cual
amplia cada vez mas mi vision del mundo; tratar con gente de todo tipo de personalidades ha
fomentado en mi la tolerancia y paciencia a causa de las diferentes actitudes e ideas que

presentan.

La elaboracion de este trabajo de tesis contribuy6 significativamente a mis conocimientos
acerca de la Quimica y su ensefianza. Recabé testimonios que enriquecieron mis conocimientos
sobre el contexto donde laboro, permiti€ndome comprender y acercarme mejor a mis estudiantes
e identificar algunas técnicas facilitaron su comprension acerca de los modelos cientificos a
estudiar, como son la identificacion de ideas previas, nemotécnicas para la memorizacion, la
utilizacién de simuladores y TIC. Ademas, al presentar la propuesta en diversas ocasiones y
evaluar sus resultados, me he dado cuenta del gran reto que es recontextualizar conceptos en

los estudiantes.

Una recontextualizacién efectiva lleva tiempo y energia, por lo que ninguna propuesta es
una receta magica para aplicar. Sin embargo, con el presente trabajo se logré evidenciar que
mediante un proceso riguroso, diligente y paciente de aplicacién de una secuencia didactica,
donde los tiempos son bien organizados y planteados por sesiones de trabajo, se tienen mayores
alcances en la ensefianza, ya que pudimos apreciar una mayor cooperacion de los estudiantes
por participar y observamos que pudieron resolver los ejercicios y problemas con mas facilidad
gue los alumnos de generaciones previas a los cuales no se les aplico la secuencia propuesta.
Ademas, anteriormente no se revisaba el tema tan profundamente, si no Unicamente se
ensefiaba a aplicar la férmula, por lo que el aprendizaje pas6 a ser mas significativo; ahora se
considera mas al alumno y sus conocimientos como base de partida para la construccion de

nuevos modelos, evitando asi la ensefianza por repeticion y la memorizacion de los conceptos.

Existen numerosos estudios y herramientas desarrolladas para facilitar la ensefianza de
conceptos cientificos y considero necesario que los profesores se capaciten al respecto, se
actualicen y evallen continuamente en lo que concierne sus habilidades pedagogicas para
lograrlo, ya que es imprescindible para elevar la calidad de nuestras clases y poder observar asi
un progreso sustancial en el aprendizaje de los alumnos. No obstante, dicha preparaciéon no
abarca la totalidad de habilidades requeridas para desarrollarse plenamente como docente, ya
gue gran parte de ellas solo pueden adquirirse mediante el compromiso con la educacion de los

estudiantes, y la experiencia practica en el aula.
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Mediante la preparacion un profesor se concientiza de que las practicas abordadas deben
ser consistentes, de manera que no de paso a falsas interpretaciones y confusion entre los
significados aplicados en ella. Por ello, al ensefiar los temas, se debe presentar mas de una
actividad en la que se vean aplicados los conceptos; de lo contrario el proceso de
recontextualizacion queda incompleto y muy superficial, ya que el estudiante opta por
particularizar los conceptos a un solo ejemplo. De ahi la importancia de adecuar y reestructurar
las actividades demostrativas y experimentales a realizar en clase segun el contexto, que en
nuestro caso implica en gran parte el estudio independiente del alumno. Una ventaja es que cada
vez existen mas recursos y materiales didacticos que facilitan dicha tarea, por lo que mantenerse
actualizado respecto a la oferta de TIC para aprovechar y compartir diversos recursos, permite
elevar la productividad de las sesiones académicas.

Las TIC son un excelente instrumento para la construccion y fortalecimiento de conceptos
dentro del &rea de las ciencias, no solo por su gran capacidad en la realizacion de operaciones
matematicas y graficos, sino porque permite una visualizacion de fendmenos microscopicos que
pueden parecer muy abstractos a los estudiantes, facilitando asi su comprensiéon. Sin embargo
la utilizacidn de softwares y simuladores requiere el acompafiamiento por parte del maestro para
guiar a al alumno todo el proceso. Haciendo uso de las TIC, el profesor puede crear espacios
constructivistas utilizando herramientas que lo conlleven de manera efectiva a funcionar como

orientador que asesora a los estudiantes cuando tratan de explicar los fendbmenos simulados.

Finalmente, recordemos que la desmotivacion es el principal obstaculo en el aprendizaje
de los adolescentes, y se debe combatir no solo reflejando una actitud proactiva y entusiasta, si
no generando constantemente nuevas actividades, ejercicios y dinamicas que sean innovadoras
y atractivas, involucrando a los jovenes para lograr captar su interés y sembrarles una semilla de
curiosidad cientifica, que al final deberia ser uno de los objetivos mas importantes de cualquier

docente de ciencias.
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ANEXOS
Contenido Tebdrico — Documento de Apoyo

(El documento se entrega a los alumnos para su revision junto con la tarea una sesion anterior)
Material recolectado de diversas fuentes en internet incluyendo Wikipedia y los libros de Quimica Brown
y Chang.

v' El Aire y los Gases

Al considerar las caracteristicas de los gases, lo mas apropiado es comenzar con la
atmaosfera terrestre, vital para todos los seres del planeta. El aire es una mezcla de muchas
sustancias simples, algunas atémicas y otras formadas por moléculas pequefias. Sin embargo,
consiste principalmente en N2 (78%) y O (21%). y unos cuantos elementos mas (H, F2, Cl,),
gue existen como gases en condiciones de temperatura y presion ordinarias. Los gases nobles
(He, Ne, Ar, Kr, y Xe) son gases monoatémicos, pero muchos compuestos moleculares también
son gases. En la siguiente tabla se presentan los compuestos gaseosos mas comunes.
Obsérvese que todos estos gases se componen exclusivamente de elementos no metélicos.
Ademas, todos tienen formulas moleculares sencillas y, por tanto, masas molares bajas .Las
sustancias que son liquidos o sélidos en condiciones ordinarias por lo regular también pueden

existir en el estado gaseoso, en el que muchas veces se les llaman vapores.

Formula Nombre Caracteristicas
HCN Cianuro de hidrégeno Muy téxico, tenue olor a almendras amargas
H2S Sulfuro de hidrégeno Muy toxico, olor a huevos podridos
CcO Monéxido de carbono Toxico, incoloro, inodoro
CO2 Di6xido de carbono Incoloro, inodoro
CHg4 Metano Incoloro, inodoro, inflamable
C2H4 Etileno Incoloro; madura la fruta
CsHs Propano Incoloro; gas embotellado
N20 Oxido nitroso Incoloro, olor dulce, gas de la risa
NO2 Di6xido de nitrégeno Toxico, pardo rojizo, olor irritante
NH3 Amoniaco Incoloro, olor penetrante
SOz Didéxido de azufre Incoloro, olor irritante

v" Presion Atmosférica

Los seres vivos, las manzanas y las moléculas de nitrdgeno tienen algo en comun:
experimentan una fuerza de atraccion los jala hacia el centro de la Tierra. Cuando una manzana
se desprende de un arbol, por ejemplo, la fuerza de atraccién gravitacional hace que acelere
hacia la Tierra, aumentando su velocidad a medida que su energia potencial se convierte en
energia cinética. Los atomos y moléculas de la atmdsfera también experimentan una atraccion

gravitacional. Sin embargo, debido a que las particulas de gas tienen una masa extremadamente
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pequefia, sus energias térmicas de movimiento vencen a las fuerzas gravitacionales y evitan que
la atmésfera se amontone en una delgada capa en la superficie terrestre. No obstante, la
gravedad opera y hace que la atmdésfera en su totalidad ejerza una presion sobre la superficie,

creando una presion atmosférica.

Una manera de convencernos de la existencia de una presién atmosférica con una botella
de plastico vacia; si aplicamos succién a la boca de la botella vacia, lo mas probable es que
logremos que se aplaste un poco. Si rompemos el vacio parcial que hemos creado, la botella
recuperara su forma original. ¢Qué hace que la botella se aplaste cuando se reduce la presion
en su interior, aun lo poco que podemos reducirla con nuestros pulmones? La atmdsfera esta
ejerciendo sobre el exterior de la botella una fuerza mayor que la fuerza que ejerce el aire del
interior de la botella cuando se ha extraido parte del gas por succion.

Si recordamos que una presion se genera cuando una fuerza es aplicada en una
determinada area o superficie (P = F/s), podemos calcular la magnitud de la presion atmosférica
como sigue: la fuerza, F, ejercida por cualquier objeto es el producto de su masa, m, por su
aceleracion, a; (F = ma). La gravedad de la Tierra produce una aceleracion de 9.8 m/s2.
Imaginemos ahora una columna de aire con una seccioén transversal de 1 m? que se extiende por
toda la atmosfera. Esa columna tiene una masa de cerca de 10,000 kg (La fuerza ejercida por
esta columna es:

F = (10,000 kg) (9.8 m/s?) =1 x 10° kg*m/s?=1 x 10° N

. >~ Cckumon de llustracion de la forma en que la atmosfera
| ‘ 1 m* de aire
Fuerza || [ (masa = 104 kg) . ., L

gravitacional | |8 1 terrestre ejerce presion sobre la superficie del

|

| | , .z

N || planeta. Una atmdsfera de presion o atm. es

.

equivalente a la masa de una columna de

atmoésfera con un area transversal exacta de 1
Presion de 1 atm
en la superficie

m?y que se extiende hasta la parte superior de

. la atmosfera ejerce una fuerza de 1.01 x 10° N.
Figura 22 - Presion Atmosférica
(Brown, pag 367)

Si dividimos la fuerza ejercida por la columna entre la superficie correspondiente, que es
1 m?, obtenemos el valor de presion atmosférica estdndar en Pascales. Existen diferentes

unidades para expresar la presion, entre ellas las siguientes:

1.01325 x 10° Pa. =1 atm = 760 mm Hg = 760 torr
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v Diferentes formas de Energia

La energia generalmente se define como la capacidad para efectuar un trabajo, pero
no todas sus formas conciernen el &rea de la quimica y en lo que refiere a trabajo, puede diferir
la definicion segun el campo estudiado. Los quimicos definen trabajo como el cambio directo de
energia que resulta de un proceso. La energia cinética, producida por un objeto en movimiento,
es una de las formas de energia que es fundamental para la comprensién de los gases ideales.
Otro tipo de energia importante es la energia potencial, relativa a la posicion de los objetos, sin
embargo también se pueden clasificar en base a otros criterios, refiriendo a la energia radiante,

la térmica y la quimica que incluye la nuclear.

La energia radiante, o energia solar, proviene del Sol y es la principal fuente de energia
de la Tierra. La energia térmica o calor es la energia asociada al movimiento aleatorio de los
atomos y las moléculas; en general se calcula a partir de mediciones de temperatura. Cuanto
mas vigoroso sea el movimiento de los atomos y de las moléculas en una muestra de materia,
estard mas caliente y su energia térmica serd mayor. Sin embargo, es necesario distinguir con
claridad entre calor y temperatura: una taza de café a 70°C tiene mayor temperatura que unatina
llena con agua caliente a 40°C, pero en la tina se almacena mucha mas energia térmica porque
tiene un volumen y una masa mucho mayor que la taza, y por tanto mas moléculas de agua y

mayor movimiento molecular.

La energia quimica es una forma de energia que se almacena en las unidades
estructurales de las sustancias; esta cantidad se determina por el tipo y arreglo de los atomos
gue constituyen cada sustancia. Cuando las sustancias participan en una reaccién quimica, la
energia quimica se libera, almacena o se convierte en otras formas de energia; todas las baterias

eléctricas funcionan bajo este principio.

Todas las formas de energia se pueden convertir (al menos en principio) unas en otras.
Cuando estamos bajo la luz solar sentimos calor, porque en la piel la energia radiante se
convierte en energia térmica. Cuando hacemos ejercicio, la energia quimica almacenada en el
cuerpo se utiliza para producir energia cinética. Cuando una pelota empieza a rodar cuesta abajo,
su energia potencial se transforma en energia cinética. Sin duda, existen muchos otros ejemplos.
Los cientificos han concluido que, aun cuando la energia se presenta en diferentes formas

interconvertibles entre si, esta no se destruye ni se crea. Cuando desaparece una forma de
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energia debe aparecer otra (de igual magnitud), y viceversa. Este principio se resume en la ley

de la conservacion de la energia: la energia total del universo permanece constante.
v' Energia Cinética

Los objetos, sean pelotas de tenis o moléculas, pueden poseer energia cinética, la
energia de movimiento. La magnitud de la energia cinética, Ex, de un objeto depende de su
masa, m, y de su velocidad, v:

E. = %mvz

Ecuacion 1

La ecuacién anterior nos dice que la energia cinética aumenta al incrementarse la rapidez
del objeto. Por ejemplo, un automavil que se mueve a 50 Km/h tiene mayor energia cinética que
cuando se mueve a 40 Km/h. Ademas, para una velocidad dada, la energia cinética aumenta al
incrementarse la masa. Asi, una camioneta grande que viaja a 55 Km/h tiene mayor energia
cinética que un sedan pequefio que viaja a la misma velocidad, porque la camioneta tiene mayor
masa que el sedan. Los atomos y moléculas tienen masa y estan en movimiento; por tanto,
poseen energia cinética, aunque no sea tan evidente para nosotros como la de objetos mas

grandes.

v Energia Potencial

La energia potencial es la energia disponible en funciéon de la posicién de un objeto.
Por ejemplo, debido a su altitud, una piedra en la cima de una colina tiene mayor energia
potencial y al caer en el agua salpicara mas que una piedra semejante que se encuentre en la
parte baja de la colina. La energia quimica se considera como un tipo de energia potencial porque

se relaciona con la posicion relativa y el arreglo de los atomos en una sustancia determinada.
v" Unidades de energia
La unidad Sl para la energia es el joule, J, en honor de James Prescott Joule (1818-1889),

un cientifico britAnico que investigé el trabajo y el calor; 1 J = 1 kg-m?/s2. Una masa de 2 kg que

se mueve a una velocidad de 1 m/s posee una energia cinética de 1 J:
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E, = %:I"H.Elz = %{2 kg)(1 m/s)* = 1 kg—mz;'s2 =1]
Ecuacion 2

Un joule no es una cantidad grande de energia, y con frecuencia usaremos kilojoules (kJ)
al hablar de la energia asociada a las reacciones quimicas. Tradicionalmente, los cambios de
energia que acompafian a las reacciones quimicas se han expresado en calorias, una unidad no
Sl que todavia se usa ampliamente en quimica, biologia y bioquimica. Una caloria (cal) se definio
originalmente como la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de 1 g de agua
de 14.5°C a 15.5°C. Hoy en dia se define en términos del joule: 1 cal = 4.184 J.

v Cantidad de Sustancia: Masa y Mol

Las unidades de masa atémica constituyen una escala relativa de las masas de los
elementos. Pero debido a que los &tomos tienen masas tan pequefias, no es posible disefiar una
balanza para pesarlos mediante unidades calibradas de masa atémica. En cualquier situacion
real, se manejan muestras macroscopicas que contienen una incontable cantidad de atomos. Por
ejemplo, una cucharadita de agua (unos 5 mL) contiene 2 x 102> moléculas de agua, un niimero
casi imposible de comprender. Por consiguiente, conviene tener una unidad especial para
referirse a una gran cantidad de particulas. Esta idea no es nueva; por ejemplo, el par (2 objetos)
y la docena (12 objetos) son unidades de uso comun. Los quimicos miden a los atomos y a las

moléculas en moles.

En el SI, el mol es la cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades
elementales (&tomos, moléculas u otras particulas) como atomos hay exactamente en 12 g (0
0.012 kg) del is6topo de carbono-12. Mediante experimentos complejos, los cientificos han
determinado que este nimero es 6.0221421 x 10* (Para nuestros fines usaremos un valor de
6.022 x 10%), conocido como numero de Avogadro, en honor del cientifico italiano Amadeo
Avogadro. En otras palabras, un mol de atomos, un mol de moléculas o un mol de cualquier otra

cosa contiene el nimero de Avogadro de tal particula u objeto.

Una docena siempre es el nUmero 12, sea que hablemos de una docena de huevos o de
una docena de elefantes. No obstante, es obvio que una docena de huevos no tiene la misma
masa que una docena de elefantes. De manera analoga, un mol siempre es el mismo nimero
(6.022 x 10%), pero un mol de una sustancia y un mol de otra sustancia distinta tienen diferente
masa. Hemos visto que 1 mol de &tomos de carbono-12 tiene una masa exactamente de 12 g y

contiene 6.022 x 102 atomos. Esta cantidad de carbono-12 es su masa molar (m) y se define
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como la masa en gramos de 1 mol de unidades (como atomos o moléculas) de una sustancia.

Observe que la masa molar del carbono-12 en gramos, es numeéricamente igual a su masa

atdmica expresada en uma (unidades de masa atdmica). De igual forma, la masa atomica del

sodio (Na) es de 22.99 uma y su masa molar es de 22.99 g; la masa atémica del fésforo es de

30.97 umay su masa molar es de 30.97 g, y asi sucesivamente. Si conocemos lamasa atémica

de un elemento, también conocemos su masa molar.

v

Estados de Agregacion

Al menos en principio, todas las sustancias pueden existir en tres estados: solido, liquido y

gaseoso. Estas tres formas de materia se denominan estados de agregacion de la materia se

describen a continuacioén, y difieren tanto en sus propiedades observables o macroscépicas,

como en las microscépicas, tal es la distancia entre moléculas.

Un gas o vapor no tiene volumen ni forma fijos; mas bien, se ajusta al volumen y la forma del
recipiente que lo contiene ya que las moléculas se mueven a alta velocidad, chocando
repetidamente entre si y con las paredes del recipiente. Podemos comprimir un gas de modo
gue ocupe un volumen mas pequefio, o expandirlo para ocupar uno mayor, ya que las
moléculas estan separadas entre si por muy distancias grandes en comparacion con el
tamarfio de las moléculas mismas.

Un liquido tiene un volumen definido independiente del recipiente pero no tiene forma
especifica; sus moléculas estan cerca unas de otras, sin que se mantengan en una posicién
rigida, por lo que pueden moverse mueven rapidamente, y pueden deslizarse unas sobre
otras, asumiendo la forma de la porcion del recipiente que ocupa.

Por dltimo, los sélidos tienen forma y volumen definidos; las moléculas estan firmemente
unidas entre si, por lo regular en patrones definidos dentro de los cuales las moléculas apenas

pueden moverse un poco de esas posiciones fijas; por ello, tienen forma rigida.

Figura 23-Representacion microscopica de un soélido, un liquido y un gas. (Chang, pag.13)

Ni los liquidos ni los sélidos pueden comprimirse de forma apreciable.
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v" Modelo Cinético Molecular

La ecuacién del gas ideal describe como se comportan los gases, pero ho explica por qué
se comportan como lo hacen. ¢Por qué se expande un gas cuando se calienta a presion
constante? ¢ O por qué aumenta su presion cuando el gas se comprime a temperatura constante?
Para entender las propiedades fisicas de los gases, necesitamos un modelo que nos ayude a
visualizar lo que sucede con las particulas del gas cuando cambian las condiciones

experimentales, como la presién o temperatura.

La teoria cinética-molecular nos permite entender tanto la presion como la temperatura
en un nivel molecular. La presion de un gas se debe a los choques de las particulas, ya sean
moléculas o atomos, contra las paredes del recipiente; la magnitud depende tanto de la
frecuencia como de la fuerza con que las particulas, chocan con las paredes. También
proporciona una interpretacién molecular de la temperatura. Describe la temperatura absoluta de
un gas como la medida de la energia cinética promedio de las moléculas o atomos, en otras
palabras, es un indice del movimiento aleatorio de las particulas: a mayor temperatura, mayor

energia.

La teoria cinética-molecular se resume con los enunciados siguientes:

1. Los gases consisten en grandes cantidades de particulas que estan en continuo
movimiento aleatorio y con frecuencia chocan unas contra otras invirtiendo su
direccion. Sin embargo, la energia total en un sistema permanece inalterada.

2. Las colisiones entre las particulas son perfectamente elasticas, o0 sea, se puede
transferir energia durante los choques, pero la energia cinética promedio de las
particulas no cambia con el tiempo, en tanto la temperatura del gas permanezca
constante.

3. Lapresién de un gas es el resultado de las colisiones entre las particulas y las
paredes del recipiente que lo contiene. Depende de la frecuencia de las colisiones
por unidad de area y de la “fuerza” o impulso con la que las particulas golpeen las
paredes.

4. El volumen de todas las particulas del gas es insignificante en comparacion con el

volumen total en el que esta contenido el gas. Las particulas estan separadas por
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distancias mucho mayores que sus propias dimensiones; pueden considerarse
como “puntos”, es decir, poseen masa pero no ocupan espacio.

5. Las fuerzas de atraccion y repulsion entre las particulas del gas son insignificantes.
Las particulas de los gases no ejercen entre si fuerzas, ya que se consideran
como esferas duras sin estructura interna.

6. La energia cinética promedio (observada como presion) de las particulas es
proporcional a la temperatura absoluta. A cualquier temperatura dada, las particulas

de todos los gases tienen la misma energia cinética promedio.

En 1954, la Décima Conferencia del Comité Internacional de Pesas y Medidas defini6 el
ideal de escala de temperatura de gas de tal forma que el cero absoluto se toma como 0 Kelvin;
también se establecieron 1 atm y 25°C 0 298°K como las condiciones estandar de presiony

temperatura para consolidar asi los datos y constantes experimentales utilizadas.

Ligas de Interés:

Playlist de You Tube: Quimica - KAFKA Prepa Abierta (Autor: Gina

You Monteverde). Coleccién de videos que sirven de apoyo para estudiar las
asignaturas de Principios de Quimica y Quimica de la Preparatoria Abierta

Tu he https://www.youtube.com/playlist?list=PL5IZWON8|DIBplrXqTfaBcFBOB-

T Mtmn3R

Sitio dedicado para revisar conceptos con audio

= y simulaciones, muy recomendable:

leyes de los 2 e e http://www.educaplus.org/gases/index.htm|

Carpeta en Dropbox y Google Drive con guias y ejercicios
adicionales. (Tienen el mismo contenido). Incluyen una
Revision Historica de los conocimientos acerca de Gases que

Dropbox les permitird tener una mayor comprension del temay de la l
¢

_ Goog
Quimica. drive
https://www.dropbox.com/sh/zqyswrowezwfahm/O6koMnTIK3

http://qgoo.gl/M470di
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Resumen de las Leyes de los Gases Ideales

(Se recomienda tener posters de las leyes preparados para discutirlas) 3

Ley de Boyle — Marriotte

El volumen de na muestra de gas es inversamente proporcional a la
presion del gas en tanto no haya cambio en la temperatura o cantidad de
gas. A mayor presion, menor volumen.

Pai1/V P1V1=P2V2 a T y n constante

Ley de Charles

La temperatura Kelvin de un gas se relaciona directamente con el volumen del gas cuando no
hay cambio de la presion. A mayor temperatura, mayor volumen.

VaT ViIT1=Va/T2 a Py n constante. F]

Ley de Gay - Lussac.

La presion de un gas se relaciona directamente con su temperatura
Kelvin. A mayor presién, mayor temperatura.

PaT P1/T1=P2/T> a Vy n constante 1

Ley de Avogadro

El volumen de un gas es proporcional al nUmero de particulas que se
encuentran en este, es decir, las moles de gas se relacionan directamente a
su volumen ocupado, a temperatura y presion constante. Mayor nimero de
particulas, mayor volumen.

naV n1/Vi=nz/V2 a Ty P constante

La Ley General de los Gases Ideales
Es la relaciébn matematica entre la presién, el volumen, la temperatura y el nUmero de moles de

un gas, y esté determinada por la siguiente ecuacion, donde R es una constante, conocida
como la constante de los gases ideales. Su valor es el mismo en cada muestra de gas.

PV =nRT

(Recuerda la frase: Para Volar no Requiero Transporte)

Célculo del valor de R:
R = PV/nT = (1atm) (22.414 L)/ (1mol) (273.15K) = 0.082 L atm/mol K
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Glosario

Barémetro un instrumento que mide la presion atmosférica, es decir, el peso o fuerza por
unidad de superficie ejercida por la atmdsfera. El barémetro de mercurio, determina en muchas
ocasiones la unidad de medicién, conocida como "milimetros de mercurio” (mmHg). Una
presion de 1 mmHg es 1 torr (por el cientifico Torricelli).

Gas ldeal: un gas tedrico compuesto de un conjunto de particulas puntuales con
desplazamiento aleatorio que no interactian entre si; el comportamiento de dicho gas
hipotético se explica por las leyes empiricas de Boyle, Charles y Gay-Lussac, a todas las
presiones y temperaturas.

Masa Molar: es una propiedad fisica definida como la masa de una sustancia dada por
cantidad de sustancia. Su unidad de medida en el Sl es kilogramo por mol (kg/mol o kg/mol),
sin embargo, por razones histéricas, la masa molar es expresada casi siempre en gramos por
mol (g/mol).

Mezcla: es la combinacion fisica de dos o mas sustancias que retienen sus identidades y que
se combinan pudiendo formar segun el caso aleaciones, soluciones, suspensiones y coloides.
De manera general se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

Mol: la cantidad de materia que contiene 6,02 x 10 particulas elementales (ya sea &tomos,
moléculas, iones, particulas subatémicas, etcétera).

Presién de vapor: para una temperatura dada, es la presion que ejerce la fase gas de una
sustancia pura, en equilibrio con su fase condensada. Es una constante fisicoquimica
caracteristica de la naturaleza quimica cada sustancia. Las sustancias mas volatiles, presentan
mayor presion de vapor.

Sustancia: una forma pura diferenciable de la materia que tiene composicién definida
(constante) y propiedades distintivas. Son ejemplos de ello el agua, amoniaco, aztcar de mesa
(sacarosa), oro y oxigeno. Las sustancias difieren entre si por su composicién y se pueden
identificar segun su aspecto, color, sabor y otras propiedades.

Teoria Cinética Molecular: es una teoria fisicoquimica que explica el comportamiento y
propiedades macroscopicas de los gases (Ley de los gases ideales), a partir de un modelo
basado en la descripcion estadistica de los procesos moleculares microscopicos.

Volatilidad medida de la facilidad con que una sustancia se evapora
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Documento con el Material requerido por el Alumno m

Leccion: Gases ldeales Centro de Estudios

Nombre y Fecha:

Preguntas de Reflexion:

o ¢ Porqué hacen sonido los refrescos al destaparse?

o ¢Por qué proveen los aviones de mascarillas de oxigeno? ;A queé refiere que la cabina se
encuentre presurizada?

o ¢ Por qué necesitan llevar un tanque con aire los alpinistas de alta montafia?

o ¢Como y en qué unidades se mide la cantidad de aire en las llantas de las bicis y coches?

o ¢ Por qué flotan los globos rellenos de Helio y por qué nuestra voz se torna aguda al
inhalarlo?

o ¢De qué estan formadas las nubes? ;Por qué graniza o nieva?

o ¢Qué contienen las burbujas que observamos al hervir agua®?

o ¢ Porqué se enfrian las latas de aerosol al liberar su contenido?

o  ¢Has buceado o conoces a alguien que si? ;A queé profundidad se puede llegar? ;Por
que?

Contestar:

~ Enlista al menos cinco caracteristicas o propiedades observables de los gases

S

~ ldentifica tres variables que afectan la presion de los gases.

» Menciona diferentes unidades en las que se puede medir la presion.

» Selecciona dos de las pregunias de reflexion. Expresa y argumenta sus
respuestas.



Leccion: Gases Ideales Centro de Estudios

Experimento con Jeringas (15 min)

Tiempo Actividad
2 minutos | Explicar la practica
5 minutos | Experimentacion y Registro de Resultados
8 minutos | Discusion y Cuestionario

Procedimiento

Con una de las jeringas succiona 5 ml de agua.

Ahora tapa el orificio de la aguja con tu dedo v presiona el émbolo.

Anota tus observaciones. Escribe el vol. final en la tabla.

3. Con la otra jeringa aspira 5 ml de aire. Nuevamente tapa con el
dedo el orificio de la jeringa y presiona el émbolo.

4. Observa que ocurre y anota tus resultados en el cuadro.

5. Ahora suelta el embolo sin destapar el orificio de la aguja y presta
atencion a lo que pasa, apunta tus observaciones.

6. Sin destapar aun el orificio, jala el émbolo hasta un volumen de
10 ml y no pierdas de vista lo que sucede.

7. Finalmente suelta el embolo sin destapar el orificio de la jeringa

Y Ve qué pasa.

|

Resultados

Jeringa con agua Jeringa con aire

Yolumen inicial
Yolumen final

Cuestionario

# En que jeringa es mas facil empujar el émbolo. Explica porgue crees que es asi.

# Trabajando con la jeringa que contiene aire:
Al haber soltado el émbolo sin destapar el orificio de la jeringa ; Qué sucedid? ;Por quée?

» iQueé paso al jalar el embolo después de haber expulsado la mitad del aire? ; Por quée?
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Leccion: Gases Ideales

Conceptos y Vocabulario Fundamental

*  Presién
* Presion Atmosférica
o barémetro
o manometro
o presion de vapor
o volatilidad
* Energia
o Energia Cinética
o Energia Potencial
o Energia Interna
= Estados de Agregacion

Simulacion:

http:/Amww.chem.ufl.edu/~itl/2045/MH_sims/gas sim.html.

Centro de Estudios

Cantidad de Materia:

o Mol

o Masa Molecular
Gases |deales
Teoria Cinética Molecular
Ley de Boyle - Marriotte
Ley de Charles - Gay Lussac
Ley de Avogadro
Condiciones Estandar de temperatura y
presion (STP)
Ley General de los Gases
Constante de Gases

Instrucciones

Abre en tu explorador de internet el simulador de la
Universidad de Florida que se encuentra en la
direccion electronica anterior, buscando “gas law

simulation chem ufl edu” en tu navegador. Juega con
el simulador para que te familiarices con sus

accesorios. ldentifica los parametros P, V, T, el

control de volumen y temperatura,

disponibles, etc. Esta simulacién de gases ideales,

permite controlar varios parametros de manera

interactiva; puedes manipular la presién, el volumen, la temperatura y el niimero de moles, y se

muestra una visualizacion hipotética. Puedes elegir entre Helio y Argon. Trata de comparar el

comportamiento de los diferentes gases bajo las mismas condiciones. También se puede graficar

la relacion de la presion, con los diferentes parametros de volumen, temperatura, o numero de

moles. Analiza el area para graficar; se pueden manejar diferentes variables en el eje X

seleccionandolas en el controlador de la izquierda.
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Leccion: Gases |ldeales Centro de Estudios

Observaremos el comportamiento de la presion cuando sufre cambios de volumen

Selecciona un gas a colocar en el recipiente y la opcion para graficar presion vs volumen.
Cambia el volumen del recipiente y observa qué sucede con los valores de presién.
Escribe tus comentarios.

¢, Qué factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?

Ahora experimenta con el inverso del volumen (1/V). i Como fue la relacion de la presion y
el volumen? ; Cémo fue la relacidn de la presion con y el inverso del volumen?

¢, Qué ley de los gases se esta aplicando en este gjercicio?

Ahora observaremos que sucede con los gases al manipular la temperatura.

Selecciona otro gas para colocar en el recipiente y la opcion para graficar temperatura.
Aumenta la temperatura del gas y observa su efecto sobre la presion. § Qué sucedio?
Escribe tus comentarios.

Disminuye la temperatura y observa qué sucede con los valores de presidon. ; Cémo fue su
variacion?

¢ Que factores no cambian, es decir, se mantienen constantes?

¢, Qué ley de los gases se aplica en este ejemplo?
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Leccion: Gases |ldeales Centro de Estudios

Ejercicios para Evaluacién y Seguimiento:

1)

Definir:

a) Mol:

b) Masa molecular:

c) Presion:

d) Presion atmosfeérica:

Realizar conversiones de presion atmosférica a diferentes unidades:

a) 1.25atm= torr
b) 2,380 mm Hg = atm
c) 760 torr = atm = mm Hg = kPa

Explicar qué es la energia cinética, y qué es la energia potencial

Enuncia la Ley de Boyle - Marriotte

Enuncia la Ley de Charles

Enuncia la ley de Gay-Lussac

Utiliza tus resultados del experimento con jeringas para calcular la presion a la que sometiste
los fluidos a partir de los volumenes anotados:

Volumen | Presion Volumen Presion
Inicial Final
Jeringa con agua 1 atm
Jeringa con aire 1 atm
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Leccion: Gases |ldeales Centro de Estudios

8) Supongamos que tenemos un gas confinado en un pistdon como en la figura. Considere los
cambios siguientes: (a) Calentar el gas de 298 K a 360 K, manteniendo la posicién actual del
piston. (b) Mover el pistén para reducir el volumen de gas de 1 L a 0.5 L. (¢) Inyectar gas
adicional por la valvula de entrada de gas. Indique si cada uno de

estos cambios:

(1) Reduce la distancia media entre las moléculas
(2) Aumenta la presion del gas

(3) Aumenta la masa total de gas en el cilindro
(4)

4) Aumenta el numero de moles de gas presente

Respuestas: (a) 2 (b) 2 (c) 3, 4

9) Ejercicio Adicional: Siendo la presion atmosférica la presion inicial, calcula la presion final
para el inciso (a), a 360 K considerando su volumen de 1 L, (b) que se observaria al reducir
el volumen a 0.5, y (c), al adicionar 2.5 moles en el recipiente, mantenido el volumen de 05.
L

10) Enlistar cinco caracteristicas de un gas ideal de acuerdo con la teoria cinética de los gases.

11) Calcular la presion, volumen, temperatura, o moles de gas, de la ecuacion de los gases
ideales. (PV=nRT, R=0.0821 L atm / mol °K)

1. El oxido de dinitrogeno N2O es tambien llamado el “gas de la risa”. ; Cual es la
presién en atmésferas, de 0.60 moles de N2O a 25°C en un contenedor de 5.00 L?

2. ¢ Cuantos moles de gas cloro Clz hay en un tanque de 7.00 L si el gas tiene una
presién de 865 mmHg y una temperatura de 24°C?

3. Un contenedor de gas oxigeno tiene un volumen de 20.0L ; Cuantos gramos de
oxigeno hay en el contenedor si el gas tiene una presion de 845 mm Hg a 22.4°C?

4. Una muestra de 10.0 g de criptdon tiene una temperatura de 25°C a 575 mm Hg.
¢ Cual es el volumen, en mililitros del gas cripton?

5. Una muestra de 25.0 g de nitrdgeno No, tienen un volumen de 50.0L y una presioén

de 630 mm Hg. jCual es la temperatura del gas?
R:n=0.89 mol, P=0.83 atm, T= 568.64°K = 295.64°C
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Revision de los Antecedentes Historicos del Estudio de Gases

Un gas es un estado de agregacion de la materia, y por lo tanto es una sustancia,
compuesta de atomos y moléculas. En este, las particulas que lo componen tienen poca fuerza
de cohesion entre ellas y una energia cinética elevada, lo cual les impide agruparse, pero permite
llenar cualquier espacio que las contenga. Un estudio detallado de las caracteristicas y la
dinamica de un gas es muy complicado, por lo que a lo largo de la historia de la ciencia se han
planteado modelos simplificados que han permitido su comprension y andlisis. Un modelo muy
importante es el del gas ideal, y a lo largo de esta seccién desarrollaremos dicho modelo y
describiremos parte del contexto en el que fue planteado.

Si simplificamos en gran medida la historia de la Quimica, podemos definir cada siglo por
un campo principal de descubrimiento: el siglo XX recordado como el siglo de la Quimica Nuclear;
el XIX como el siglo de la Quimica Organica; el siglo anterior, el XVIll, momento revolucionario
dentro del area cientifica, seria entonces considerado el siglo de la Quimica de Gases o
“‘neumatica”, marcado por el descubrimiento de la mayor parte de los gases que conocemos.
Ingeniosas técnicas para generar, recopilar y analizar gases fueron inventados en ese momento
y laboratorios enteros fueron dedicados al estudio de la nueva disciplina. Sus descubridores
dieron nombres a las sustancias® tales como "aire fijo", "aire deflogisticado" y "aire inflamable". A
pesar de avances significativos en el area experimental, las identidades quimicas reales de estos
gases se mantuvieron completos misterios hasta el final del siglo. Como se enlista en la préxima

tabla, en esa época solo se tenia conocimiento de ciertos gases:

Gas Afio Descubridor
CO2 1630 Jan Baptist van Helmont
H2 1766 Henry Cavendish

N2 1772 David Retherford

Oz 1774 Joseph Priestley

Clz 1774 Carl Scheele

Tabla - Primeros Gases Descubiertos

La historia de como se realizaron los primeros estudios y descubrimientos relacionados

con la quimica de los gases narran hechos interesantes que fueron de gran importancia para el

6 Una sustancia es una forma pura diferenciable (Atkins, 1999); es una forma de materia que tiene composicién definida
(constante) y propiedades distintivas. Son ejemplos de ello el agua, amoniaco, azlcar de mesa (sacarosa), oro y oxigeno. Las
sustancias difieren entre si por su composicion y se pueden identificar segiin su aspecto, color, sabor y otras propiedades. (Chang,
2010)
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desarrollo de la Quimica moderna. Se extiende por todo el siglo y sirve como ejemplo de como
una teoria errénea puede dar forma y desviar la comprensién e investigacién. Es una historia en
la que el comportamiento de los gases con el tiempo permitié que el genio de Antoine Lavoisier,

postulard los primeros preceptos de la quimica tal como la conocemos.

A fin de comprender la forma de pensar de los cientificos heuméticos del siglo XVIII, es
necesario considerar por un momento lo que se conocia y creia acerca de la quimica y de los
gases. Primero que todo, una gran cantidad de conocimientos quimicos habian sido ya
experimentados y otros numerosos aspectos no sélo eran puestos en practica, sino habian sido
perfeccionados, ya que su uso data desde las primeras civilizaciones. El cobre y el plomo han
estado en uso en Egipto desde el 4000 AC y el bronce (mezcla de cobre y estafio) alrededor del
afo 3000 AC. Latécnica de fabricacion de ceramica, remontada 5000 afios atras, habia mejorado
a través de la "investigacion y desarrollo" generando materiales mas resistentes. Otros ejemplos
de aplicaciones de la quimica que fueron avanzadas por 1700 incluyen la produccién de vidrio,
pinturas, pigmentos, colorantes, cervezas, vinos y medicamentos. Dichos productos son
importantes, por eso se han mejorado sus procesos de fabricacion durante los siglos; todos
provienen de materiales solidos o liquidos, a diferencia, los gases se mantuvieron poco

conocidos. (Jensen, 2003)

Los filésofos de la Grecia clasica fueron los primeros en buscar el conocimiento por si
mismo. Ellos intentaron desarrollar una filosofia integral que explica todos los aspectos del
mundo material. Alrededor de 350 A.C., Aristoteles, uno de los cientificos mas brillantes de todos
los tiempos, estaba interesado en una amplia variedad de areas de las cuales genero ideas y
teorias que influenciaron todo pensamiento posterior. Por desgracia para el desarrollo de la
guimica como disciplina teérica, Aristételes rechazé las teorias anteriores de Demdcrito: que las
sustancias se construyen a partir de pequefias particulas indivisibles llamadas atomos, sino se
inclind sobre las ideas de Empédocles, que referia a que toda la materia se compone de una de
combinacion tierra, aire, fuego y agua. Aristoteles complemento esta doctrina adicionando los
siguientes postulados: la tierra representa el estado sélido, el aire al estado gaseoso y agua al
estado liquido. Segun él, toda sustancia consiste en una combinacion de materias primas, con
una impresién de forma o cualidad, que brindan sus propiedades. Las cuatro cualidades eran
caliente, seca, humeda vy fria; la relacion entre las formas y los elementos se muestra en la

siguiente figura.
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llustracion 1 - Las cualidades o formas y los elementos

Asi, el agua (que representa a todos los liquidos) era frio y hUmedo, el aire era caliente y
hamedo, el fuego era caliente y seco, y la tierra (que representa todos los sélidos) era frio y seco.
Cada sustancia en la tierra era una combinacién de los cuatro elementos. La talla de Aristételes
entre los estudiosos fue tal, que adn veintiln siglos después de su muerte fue ampliamente
considerado como la maxima autoridad en materia de ciencia. A pesar de que su teoria no hizo
mucho para explicar gran parte del mundo fisico, no habia alguna mejor y algunos sintieron que

no podian disputar las ideas de Aristételes. (Espinoza, 2004)

El Renacimiento trajo grandes avances en el desarrollo de métodos experimentales y el
pensamiento cientifico, muchos de ellos involucrados en la quimica de los gases. En el siglo XVII,
Robert Boyle realiz6 sus famosos experimentos sobre las propiedades fisicas de los gases y de
la combustion. El fue abiertamente critico de las teorias de Aristételes acerca de la naturaleza de
las sustancias y propuso sus propias aungque eran vagas Yy no muy precisas (por ejemplo, creia
gue el fuego era una particula). Alrededor del afio 1660, Robert Hooke, bajo la direccién de Boyle,
construyd una maguina neumatica, en la cual se comprimia aire y la presion del gas ejercida
sobre un émbolo podia ser medida. Con este experimento, Boyle pudo proponer una expresion
entre los cambios de presion y volumen:

P v
Ecuacion 3

Dicha relacion, conocida como la ley de Boyle, plantea que los cambios de volumen en
gas generan cambios de presion de manera inversamente proporcional. Otro hecho importante,
fue que recogio hidrégeno en un dispositivo, al que llamo "aire artificial" y reconocié que era
altamente inflamable, dato significativo y digno de mencion, ya que fue el primer cientifico en
aislar un gas en un recipiente. (CHEM 331, Physical Chemistry, Fall 2013. The Historical Gas
Laws infohost.nmt.edu/~jaltig/HistoricalGasLaws.pdf) (25/12/2013, 17:57)
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En los afios siguientes, Edme Mariotte (1620 - 1684) propuso de forma independiente la
misma relacion, agregando una condicién que originalmente Boyle ignoré: para que esta relacién
fuese cierta, la temperatura del sistema deber a ser constante. Debido al trabajo de Mariotte, la
ecuacion anterior también se denomina como ley de Boyle-Mariotte. Cabe mencionar que en
1738 Daniel Bernouilli dedujo los mismaos principios aplicando a las moléculas las leyes del

movimiento de Newton, pero su trabajo fue ignorado durante mas de un siglo.

La capacidad de analizar gases avanzo significativamente con la invencion de la cuba
neumatica por Stephen Hales en 1700. El aparato, que se muestra en la siguiente figura,
consistia en un recipiente construido a partir de un barril de arma doblado con un extremo sellado
y un recipiente grande de vidrio que se llena de agua y se suspendia invertida en una tina de
agua; sustancias eran colocadas en el recipiente de hierro y se calentaban para eliminar y
recuperar el “aire”. Hales perdio la oportunidad de estudiar las propiedades de los "aires"
producidos ya que estaba mas interesado en las cantidades que desprendian diferentes
sustancias. El creia que todos los gases eran principalmente aire ordinario y que algunos tenian
mas "particulas de inflamabilidad'. También realizé algunas reacciones quimicas con el

dispositivo: produjo hidrégeno mediante reacciones con acidos y limaduras de hierro.

llustracion 2 - De S. Hales, Vegetable Staticks and The Historical Background of Chemistry por Henry M.
Leicester, Dover Publications, Inc., New York, 1956.

En siglo XVII surge la famosa teoria del flogisto, que creci6 rapidamente hasta convertirse
en la nueva teoria mas importante desde Aristoteles; domin6 y marco gran parte de pensamiento
cientifico para los quimicos de todo el siglo. Fue Johann Becher quien inicialmente propuso en
1669 que la materia consistia en aire, agua y tres tierras, pero es Georg Stahl, en 1703, quien

popularizo la teoria y acufié la palabra «flogisto», definiéndolo como un material sutil que poseen
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las sustancias y so6lo se puede detectar cuando sale de ellas. Por ejemplo, cuando se quema
madera, el flogisto podia notarse en forma de fuego, el calor y la luz. En 1723, momento en que
aparecié el libro de Stahl, la mayoria de los quimicos europeos abrazaron la teoria del flogisto y
explicaban sus observaciones experimentales en términos consistentes con la teoria. (Jensen,
2003)

A mediados de 1700 surge la edad de los 'quimicos neumaticos' en Inglaterra y en otras
partes ya estaba en curso. Joseph Black, médico y profesor de quimica en las universidades de
Glasgow y Edimburgo fue uno de los primeros en hacer contribuciones importantes, en particular
concerniendo las caracteristicas de los gases, al establecer que tienen identidades quimicas y
gue no son simplemente "aires". Su trabajo, publicado en un libro de 1756, se centr6 en las
sustancias alcalinas y contenia discusiones sobre las propiedades Unicas de un gas que llamo

aire fijo (ahora sabemos que es el diéxido de carbono).

El siguiente paso en la construccion de la teoria de los gases ideales fue dado por
Jacques Charles (1746 - 1823), al intentar entender como cambiaba el volumen de un gas cuando
se somete a cambios de temperatura. La conclusién a la cual llegé Charles, que corresponde
con la descripcién realizada por el cientifico Guillaume Amontons, un siglo antes, establece que
el aumento de latemperatura de un gas corresponde a un incremento proporcional en el volumen,
siempre y cuando la presidon se mantuviera constante; esta relacién se conoce como la Ley de

Charles:

V aT, apresion constante.
Ecuacion 4
Los mismos resultados fueron experimentados por John Dalton en 1801, y finalmente
ampliados y publicados por Gay-Lussac en 1802. Este ultimo realizé una serie de experimentos
para medir la presion que ejercia un gas al ser sometido a distintas temperaturas. A partir sus
resultados mostré que la presibn aumentaba proporcionalmente a los incrementos de
temperatura, si se mantenia el volumen constante. Este fenébmeno, descrito por la ley de Gay-

Lussac, se expresa mediante la siguiente relacion:
PaT, avolumen constante.

Ecuacioén 5

(CHEM 331, 2013)
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Joseph Priestley, otro quimico neumético contemporaneo, empezé sus estudios sobre los
gases a los 38 afios cuando se traslado6 a Leeds y vivio junto a una fabrica de cerveza de la que
tenia acceso a un suministro casi ilimitado de "aire fijo”; realizé cientos de experimentos y se le
atribuye el descubrimiento de muchos de los gases como son el éxido nitrico (NO), diéxido de
nitrégeno (NO2), nitrogeno (N2), monoxido de carbono (CO), el mondxido de carbono (CO.) y
oxigeno (O2). Priestley sabia que los gases que produjo eran sustancias Unicas con sus propias
propiedades fisicas y quimicas; aunque nunca abandono su fe en la teoria del flogisto, sus
experimentos desempefiaron un papel importante en el debilitamiento y eventual desacreditacion

de la misma. (Espinoza 2004)

Cabe aludir también a Henry Cavendish, experimentalista magistral, adinerado y
excéntrico, a quien se acredita el descubrimiento de hidrégeno en 1766. Al igual que Priestley y
los méas prominentes cientificos ingleses de la época, Cavendish fue dedicado
inquebrantablemente a la teoria del flogisto. Realiz6 humerosos estudios sobre aire inflamable
(hidrégeno) y llego a creer que era el flogisto en si; algunos de los equipos que ha utilizado se

muestran a continuacion.

llustracion 3 - Aparatos utilizados por Cavendish para la manipulacién de gases procedentes de una breve
historia de la Quimica por JR Partington, Harper and Brothers, 1937

El descubrimiento del oxigeno, en 1774, fue la contribucion mas notable de Priestley.
Mediante la investigacion de las propiedades de las sustancias que le brindaba su amigo, John
Warltire, a las cuales dirigia una lente de 12 pulgadas de diametro la cual permitia calentar el
compuesto a una temperatura suficientemente alta para descomponerlo en mercurio y en ‘aire.’

En términos modernos, realiz la siguiente reaccion:
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2 HgO (s) — calor — 2 Hg (I) + Oz (9)
Ecuacion 6

Esta observacion planteaba un dilema que no podia ser explicado por la teoria del flogisto.
El problema era que cuando el mercurio se calienta a temperaturas bajas, forma calcinado de
mercurio, per se (HgO), y al hacerlo, habia renunciado al flogisto, por lo que se esperaba que
aln calentando la sustancia a una mayor temperatura no se podria producir nada mas.
Adicionalmente, el gas formado hizo que la llama de una vela tornara mas brillante y mayor vigor,
y not6 que esta nueva sustancia, que €l llamé aire desflogisticado, era respirable, mencionando

gue su pecho se sentia ligero, peculiar y facil durante algun tiempo después. (Jensen, 2003)

Ninguna discusion de oxigeno estaria completa sin dar el crédito apropiado al quimico
sueco Carl Scheele. El descubrio independientemente oxigeno que llamo aire de fuego en 1773,
un afio antes de Priestley. Su obra no se publicé hasta 1777, sin embargo, para entonces la
comunidad cientifica ya habia acreditado el descubrimiento de Priestley. Se le atribuye el
descubrimiento de cloro en 1774; un dibujo de la bolsa retorta y gas de Scheele se muestra en
la siguiente figura. (Réplicas rara vez se utilizan en los tiempos modernos, pero su uso era

todavia generalizado a través de la mitad del siglo 20.)

llustracion 4 - Retortay bolsa de aire de Sheele de Una breve historia de la Quimica por JR Partington, Harper
and Brothers, 1937.

Priestley visit6 Antoine Lavoisier en octubre de 1774, dos meses después de su
descubrimiento del aire desflogisticado. Aunque Priestley estaba perplejo por los resultados de
sus ultimas investigaciones, al relataselos a Lavoisier, esté no quedo tan sorprendido, porque ya
tenia sospechas que un gas se retiraba cuando un metal de cal (6xido) se reducia al metal. Este
encuentro llevé al experimento mas famoso de Lavoisier usando el aparato mostrado en la
llustracion 5 para ambos oxidar y luego reducir el mercurio. En la primera parte del experimento,
se utilizé el equipo para calentar el mercurio en el aire. Después de doce dias de calentamiento

a cerca de ebullicion, el mercurio habia desarrollado un revestimiento de cal de mercurio (HgO)
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gue flotaba en la superficie y el volumen de aire ha disminuido en alrededor de un sexto.

Quimicamente, se realiz6 el siguiente reaccion con Oz(g) como el reactivo limitante:

2Hg (I) + O2(g) — calor — 2 HgO (s)

Ecuacion 7

llustracion 5 - Aparato de cal de mercurio de Lavoisier de la historia de la Quimica, John Hudson, Chapman &
Hall, Nueva York, 1992.

Lavoisier descubrié que el "aire" que queda en la retorta no era ni conveniente para la
combustién ni la respiracion; lo llamé a aire pestilente. Siguiendo colocé la cal de mercurio en
una pequefia retorta y calentdé aiin mas para convertir la cal de nuevo en mercurio como Priestley
habia hecho antes (exactamente lo contrario de la reaccién anterior). Al final midi6 el volumen de
gas producido y se encontrd que era idéntico al volumen de aire que se pierde cuando se formoé
la cal. También tomé nota de las propiedades especiales de los gases producidos, que él llamoé

aire eminentemente respirable. (Jensen, 2003)

Para entonces Lavoisier estaba convencido de que la teoria del flogisto era erronea. En
febrero de 1773 (19 meses antes de la visita de Priestley) escribié una prediccién en su cuaderno
de laboratorio que la totalidad de las investigaciones cientificas en curso en Europa llevarian a
"una revolucion en la fisica y la quimica”, ya que incrementarian la duda en la teoria del flogisto.
Sefald que los quimicos tenian discrepancias en la definicién del flogisto y no encontraban las
explicaciones contundentes que exigian. A veces, el flogisto tenia peso, a veces era ingravido. A
veces era libre de fuego, a veces era fuego combinado con tierra. La prediccion de Lavoisier
demostr6 ser exacta y él mismo, resulté ser el arquitecto de la revolucion. En 1779, cinco afios
después de su descubrimiento, propuso el nombre de 'oxigeno’ y comenzé a formular los

principios de la "teoria de oxigeno”.
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En los afios 1781 - 1783, Priestley y Cavendish realizaron una serie de experimentos que
llevo al descubrimiento de que el agua se compone de aire inflamable (H2) y aire deflogisticado
(O2). Cavendish determino con precision que la relacion de los gases era 2:1. En 1783 Charles
Blagden, ayudante de Cavendish, visitd Lavoisier en Paris y relaté los resultados de estos
estudios. Después de repetir los experimentos con agua, Lavoisier afirmé que el agua es un
compuesto de aire inflamable y 'oxigeno’, y en el mismo afio presenté su nueva teoria del

oxigeno, atacando la del flogisto, en un articulo titulado Reflexiones sobre flogisto.

El fin de la teoria del flogisto y el nacimiento de la Quimica moderna se produjo muy
rapidamente y se le atribuye en gran parte a Lavoisier: en menos de una década, la mayoria de
los quimicos habian convertido sus creencias a la "teoria de oxigeno”. El creia que habia
numerosos elementos e introdujo una nomenclatura que todavia se utiliza hoy en dia. Por
ejemplo, el aire inflamable se convirtié en el elemento hidrégeno, nombre originado las palabras
griegas “hidro genes” que significan formador de agua. Sus ideas sobre los elementos quimicos
provocaron una revolucion de 20 afios en el pensamiento quimico que no se habia visto antes
en toda la historia y no se ha rivalizado desde entonces. Lavoisier expone sus ideas en un libro
titulado Elementos de Quimica (1789), que fue rapidamente traducido a muchos idiomas; en
muchos aspectos, los libros de quimica modernas son similares a este crucial trabajo. (Jensen,
2003)

Comprender las propiedades fisicas y quimicas de los gases desempefié un papel
decisivo en la historia temprana de la ciencia. La teoria del flogisto, que capturé las mentes de
los cientificos durante casi un siglo, se cred en gran parte debido a un malentendido de los gases.
La relacion entre los gases y el flogisto variaron a lo largo del siglo, pero finalmente, fueron los

resultados experimentales del trabajo con gases que provocaron la caida de la teoria del flogisto.

La teoria de Lavoisier habia ya guiado a los quimicos en el camino correcto. La siguiente
pieza del rompecabezas, relativa a la interrelacion de las variables de estado de un gas se
extendio por el quimico italiano Amedeo Avogadro, aunque tomé una controversia acerca de la
obra de Gay- Lussac para llevar sus ideas a la luz. Gay- Lussac observé que los gases tienden
a combinar en proporciones de nimeros enteros, por ejemplo, cuando el hidrogeno y el oxigeno
reaccionan para formar vapor de agua, lo hacen en una proporcién de 2:1, formando 2 volimenes
de agua. El y muchos otros intentaron explicar la relacion entre los volimenes: la relacion entre

los volumenes de los gases reaccionantes y los productos puede ser expresada en numeros

133



enteros simples, asumiendo volimenes iguales de gases contienen el mismo numero de
particulas. Pero el caso del agua, suponiendo tiene una formula quimica de H2O, conducia a un
problema ya que segun sus teorias debia formar un solo volumen de vapor de agua, en lugar de
dos.

Fue Avogadro que habia tomado nota de que la hipétesis de "volimenes iguales de gas,
tienen el mismo namero de particulas" podria explicar los datos de volumen mediante la Ley de
la Proporciones, si se asumia que los gases de hidrogeno y oxigeno contienen particulas
diatdmicas. Stanislao Cannizzario descubrié el trabajo poco notado de Avogadro de 1811y
publicé su informacion en 1860. Fue entonces que la importancia del trabajo de Avogadro fue
reconocida; mas all4 de la reactivacion de la hipétesis de que volimenes iguales de gases
contienen el mismo numero de particulas, desencadeno consecuencias de largo alcance. Ayudo
a establecer firmemente los pesos atdmicos de los elementos que a su vez hizo posible la

asignacion de férmulas quimicas inequivocas para los compuestos. (Espinoza, 2004)

Otras dos teorias del siglo XIX trajeron gran claridad a la Quimica y establecieron en gran
medida nuestra actual comprension de la materia: La teoria atbmica de John Dalton, a principios
de 1800, desarrollada a partir de las ideas de Demdcrito 2.200 afios antes, estableciendo la
naturaleza de los atomos y cémo se combinan para formar compuestos, y el desarrollo de
Mendeleev de la disposicion periddica de los elementos en 1869, refiriéndose al orden de los

mismos, y capacidad de predecir propiedades entre diferentes elementos. (Jensen, 2003)

Con la llegada de la teoria atbmica de la materia, las leyes empiricas antes mencionadas
obtuvieron una base microscépica. Varios fisicos, entre los que destacan Ludwig Boltzmann y
James Clerk Maxwell, encontraron que las propiedades fisicas de los gases se explican en
términos del movimiento de moléculas individuales, el cual es una forma de energia. Estos
descubrimientos entre otros produjeron numerosas generalizaciones acerca del comportamiento
de los gases y el movimientos de las moléculas que desde entonces se conocen como la teoria
cinética molecular de los gases, o simplemente la teoria cinética de los gases; fue desarrollada
a lo largo de un periodo de cerca 100 afios, que culminé en 1857 cuando Rudolf Clausius (1822-

1888) publicé una forma completa y satisfactoria de la teoria. (Jensen, 2003)

En dicho modelo, el volumen de un gas refleja simplemente la distribuciéon de posiciones
de las moléculas que lo componen. Mas exactamente, la variable macroscopica V representa el

espacio disponible para el movimiento de una molécula. La presién de un gas, que puede
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medirse con mandmetros situados en las paredes del recipiente, registra el cambio medio de
momento lineal que experimentan las moléculas al chocar contra las paredes y rebotar en ellas.
La temperatura del gas es proporcional a la energia cinética media de las moléculas, por lo que
depende del cuadrado de su velocidad. La reduccién de las variables macroscépicas a variables
fisicas como la posicion, velocidad, momento lineal o energia cinética de las moléculas, que
pueden relacionarse a través de las leyes de la fisica de Newton, proporcionan todas las leyes
empiricas de los gases. En general, esto resulta ser cierto, por lo que es un modelo apto para
introducir a estudiantes a las propiedades de los gases, aunado a la ecuacion general de Gases
Ideales. (Atkins, 1999)

Una de las primeras personas para combinar la ley de Boyle (1662) en relacion volumen
y la presién y la ley de Gay-Lussac (1802) en relacion de volumen y temperatura en una sola
ecuacion parece haber sido el ingeniero francés, Benoit-Paul Emile Clapeyron (1799 - 1864). En
su famoso libro de memorias del ciclo de Carnote en 1834, donde escribié la ecuacion
combinada como:

PV =R (267 + 1) donde t es la temperatura en grados

Ecuacion 8 centigrados, la P presion y la V volumen.

En 1850, el fisico aleman Rudolf Clausius (1822 - 1888), utilizando los datos
experimentales del quimico francés, Henri Victor Regnault, vuelve a evaluar la constante dentro

de los paréntesis y reescribi6 la ecuacién como:
PV =R (273 +1)
Ecuacion 9

Con el uso de la escala de temperatura absoluta en grados Kelvin, (T = 273 + 1),
concebida por el fisico irlandés William Thomson en 1848, se simplifica alin mas esta expresion,
de tal manera que con la sustitucion en la segunda ecuacién anterior, en 1864 se habia llegado

a la siguiente:

PV = RT, donde T es la temperatura en grados Kelvin
Ecuacioén 10

Siendo francés, Clapeyron atribuye la ley de volumen-presion a la cientifica de la misma
nacionalidad, Edmé Mariotte, en lugar de a Robert Boyle, y Clausius no cuestion6 esta decision.
De hecho, él explicitamente propuso que la ecuacion combinada se llamara la ley de Mariotte-

Gay-Lussac o la ley M-G para abreviar. (Jenssen, 2003)

135



Tanto Clapeyron y Clausius habian utilizado el volumen por unidad de masa de gas (v =
V /I M) en lugar de la volumen por mol de gas (u = V / N) en sus ecuaciones. Esto significa que
su constante de gas R no es universal para todos los gases, pero era mas bien una constante
especifica cuyo valor varia de un gas a otro y era mas 0 menos inversamente proporcional a la
densidad de gas en cuestidon. La primera persona para convertir la constante especifica de
Clapeyron y Clausius en una constante universal de los gases parece haber sido estudiante de
Clausius, el quimico aleméan, August F. Horstmann (1842-1929), quien reescribi6 la ley del gas
en 1873 como:

uP =RT
Ecuacion 11

donde P y T tienen su significado anterior, pero u es "el volumen de un peso molecular [es decir
molar] de gas" y "R es la constante de la ley de GM con respecto al a volumen molecular”. En

este sentido, si u se toma como volumen por nimero de particulas n, entonces tendriamos:
PV = nRT
Ecuacion 12

Esta version posterior de la ecuacion, con el uso explicito de "n" como el nimero de moles,
parece haber sido usada por primera vez en el clasico libro de texto de 1923 Termodinamicay la
Energia Libre de Sustancias Quimicas, por los fisicoquimicos estadounidenses Gilbert Lewis y
Merle Randall. Ellos expresan el valor numérico de R como la constante de los gases ideales o
perfectos, en unidades de presion y volumen, sobre mol y temperatura en escala absoluta. Una
manera muy sencilla de obtener el valor es despejando la incognita de la ecuacién 10, y
sustituyendo el volumen molar de un gas ideal en condiciones estandar, sin olvidar que la
unidades de R dependeran de las utilizadas para expresar la presién el volumen. Estableciendo

el volumen molar como 22.4140 L y la presién en atmésferas encontramos:

r=2Y_ latm x224140L _ 0.082057 amlL _ 0.082057 atm L mol 1K1
" nT 1mol x273.15K molK atmLmo
Ecuacion 13

La razon de porque se representa la constante de universal de los gases con una letra R
es un misterio, ya que no se menciona explicitamente en ninguna de las obras, pero se especulan
tres posibles respuestas. La primera posibilidad es que la asignacion haya sido arbitraria; otra es
gue representaba racion o relacion en uno de sus equivalentes en francés: Raison o rapport.
Clapeyron sefialé que el valor de R para cada gas fue obtenido mediante la evaluacion de la

constancia de la relacién pv / (267 + T) en un rango de presiones y temperaturas, hecho que
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también fue enfatizado por Clausius utilizando el relacion ajustada pv/ (273 +1t) . (S.A., Physical
Chemistry, 2013) (Petrucci, 2003)

Dada la inclinacion de la IUPAC para nombrar constantes después de que cientificos
famosos, también existe la sospecha de su sugestion en nombrar la constante R en honor de
Regnault, cuyos datos experimentales precisos fueron los utilizados por Clausius no sélo para
corregir el factor de conversion entre la centigrados y escalas de temperatura absolutas, sino
también para evaluar el valor de R utilizando la relacién anterior. Ademas popularizo el término
"gas ideal" para describir el comportamiento del gas en estas condiciones limitantes, introducido
en 1857 en su famoso papel sobre "La Naturaleza de la Mocién que llamamos Calor" donde
atribuye la expresibn a la obra anterior de Regnault. (Hmolpedia,
http:/www.eoht.info/page/Gas+constant, 2013)

Es interesante notar que Clausius era consciente de que los datos de Regnault mostraban
claramente que mientras mas distante, en lo que respecta la presion y la temperatura, este un
gas de su punto de condensacion, mas correcta serd la ley [es decir, el valor de R]. De igual
forma comenta: “Si bien su exactitud para los gases permanentes en su estado comun es tan
grande, que en la mayoria de las investigaciones podria considerarse como perfecta,” y hasta
los limites imaginados, la ley parecia dar resultados certeros, por lo que se podia asumir la

existencia de esta condicién ideal, si seguian los mismos tratamientos. (Jenssen, 2003)

Retomando la teoria corpuscular de la materia, las moléculas de algunas sustancias
tendran mayor energia cinética que otras, pero lo que mide la temperatura, es justamente su
energia cinética en promedio, sin dar cuenta del resto de componentes, por eso no equivale a
medir la energia interna de un sistema. Dicho de otro modo, dos sistemas con la misma
temperatura no han de tener la misma energia interna. Ademas, cuando hacemos promedios
generalmente el resultado tiene las mismas dimensiones y unidades que el concepto
promediado, por lo que entonces, la temperatura se debiera medir en unidades de energia. Sin
embargo, histéricamente no se habia acontecido la realizacién de que la temperatura era una
medida de una componente energética de los sistemas, sino hasta después de los trabajos de

Boltzmann y Gibbs.

En definitiva, existia una contrariedad entre las unidades de temperatura y de energia, y
fue aqui donde entr6 de lleno la constante de Boltzmann, que no es mas que el factor de

conversién adecuado para pasar la temperatura de grados (el que sea), que es una medida
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“antinatural”’, a unas unidades de energia como los Julios por poner un ejemplo. Cuando
consideramos la constante de los gases R en la ecuacién generalizada de gases ideales,
tenemos una constante empirica (determinada por métodos experimentales). Dicha constante no
es mas que la constante de Boltzmann multiplicada por el nimero de Avogadro. Ambas tienen
magnitudes de energia, y todo es consistente dimensionalmente hablando, es decir, que ambas
constantes son esencialmente lo mismo, s6lo que una esta referida a un mol y la otra no.
Recordemos que el nimero de moles n por el nimero de Avogadro es una cantidad adimensional
gue te dice simplemente el nimero de particulas que tienes en el gas; un mol equivale a un
Numero de Avogadro de constituyentes.

(http://cuentos-cuanticos.com/2011/10/08/constante-de-boltzmann-temperatura/)
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