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RESUMEN

A lo largo de los tiempos, la Quimica se ha considerado como una
materia dificil, tanto de ensefiar como de aprender, razon por la cual los
estudiantes entran con cierto “"miedo” cuando les llega la hora de tenerla

como asignatura obligatoria en el tercer grado de secundaria.

La Quimica es una de las ramas mas importantes del area de las
ciencias pues ayuda a los estudiantes a entender lo que sucede alrededor
de ellos, dado que los temas revisados en dicha asignatura, estan basados
o relacionados con la estructura de los materiales que se utilizan en la vida

cotidiana.

Por su naturaleza, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica
es altamente conceptual. Mientras muchos de los temas son aprendidos
por repeticion, es decir, de memoria; el verdadero entendimiento de otros,
demanda un aprendizaje significativo mismo que se adquiere mediante la

revision teodrica, apoyada por la realizacién de practicas de laboratorio.

Dentro del programa de estudio de 2011 en el area de ciencias
naturales (Biologia, Fisica y Quimica) que establece la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) para los estudiantes de nivel medio, en la materia
de Quimica, se menciona como objetivo particular el manejo y organizacion
de la informacion contenida en la tabla periddica de los elementos. Del
buen aprendizaje y entendimiento de dicha informacién, depende el
resultado que los alumnos tendran en el desarrollo de los siguientes temas
que abarca el curso pues, para éstos, se requiere del conocimiento basico

de dicha informacion.

Para facilitar el desarrollo del proceso de aprendizaje de los elementos de
la tabla periddica, los estudiantes necesitan ser apoyados de acuerdo a su
nivel académico. En vez de tener la necesidad de revisarla para saber el
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nombre del elemento involucrado en los ejercicios en clase tedrica o las
practicas de laboratorio, y asi perder tiempo en este proceso, seria de gran
utilidad proporcionarles una herramienta que les facilite, mediante la

asociacion visual, el aprendizaje de la informacion requerida.



INTRODUCCION

La idea principal del presente trabajo es ofrecer a los profesores y
alumnos de la asignatura de Quimica, nivel medio, una herramienta
didactica que les permita, de manera activa, hacer mas eficiente el proceso
de ensefianza-aprendizaje de s6lo 50 elementos de la tabla periddica,
muchos de los cuales son utilizados en los ejercicios y practicas de
laboratorio de la asignatura y otros, ademas, los encontramos en nuestra

vida cotidiana.

En mi experiencia como maestra de apoyo extra escolar, con
frecuencia me he encontrado con el hecho de que los alumnos estan poco
motivados a estudiar la materia de Quimica y se conforman con adquirir,
de manera temporal, los conocimientos necesarios para presentar el
examen y asi aprobar la materia. Resulta interesante mencionar que ésta
situacidon se presenta también para materias como la Fisica y Matematicas,

es decir, para el area de las ciencias.

Céardenas F.A. (2006), considera como un hecho el que muchos de
los estudiantes durante la educacidén secundaria, al enfrentarse al estudio
de la Quimica, encuentran dificultades de aprendizaje en general y en

particular para ciertos temas de esta ciencia.

Tomando en consideracion que los alumnos de este nivel se
encuentran en plena adolescencia y, por lo tanto, estdn pasando por una
serie de cambios tanto fisicos como emocionales, mismos que pueden ser
de poca ayuda para lograr un interés real hacia el estudio de la Quimica;
es de gran importancia buscar métodos de estudio sencillos y practicos que
den por resultado la motivacion necesaria para facilitar el proceso de
ensefanza-aprendizaje y, por qué no, que deriven en la consideracion de

carreras del area de las ciencias, como eleccion de su carrera profesional.



Esta tesina es el desarrollo de wuna herramienta didéactica
fundamentada en el juego de mesa llamado “loteria”, que involucra la
informacién mas relevante de los elementos que se requieren para resolver
problemas practicos tanto en la clase tedrica como en las practicas de

laboratorio de la materia de Quimica a nivel medio.

La metodologia de esta tesina es documental, basada en el analisis y
estudio de fuentes bibliograficas que apoyan lo que aqui se describe, asi

como de disefo de la propuesta fisica.

Objetivo general

Se facilitara por medio del uso de la presente propuesta didactica, el
proceso de enseflanza-aprendizaje de la informacion basica contenida en la

tabla peridédica de los elementos.

Se trata de una loteria que contiene 50 elementos de la tabla
periédica, muchos de los cuales son utilizados en los ejercicios de la parte
tedrica y en las practicas de laboratorio de la materia de Quimica a nivel
medio y otros, ademas, son de uso comun pues los encontramos en nuestra

vida cotidiana.

Objetivos especificos

a) Los alumnos de tercero de secundaria adquiriran los conocimientos
de la informacion basica de la tabla periddica, de manera sencilla y
divertida.

b) Podran conocer, por medio de la asociacion visual, a qué grupo

pertenecen los elementos incluidos en esta propuesta.



¢) Los docentes de la materia de Quimica contaran con una herramienta
didactica que les facilitara el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los elementos mas comunmente utilizados de la tabla periddica.

d) Al facilitar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la informacion
basica de la tabla periddica de los elementos, el alumno aumentara

su interés por el area de las ciencias, particularmente de la Quimica.



CAPITULO 1
EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

EN EDUCACION MEDIA

1.1 Interés y actitud del adolescente hacia las ciencias.

En la actualidad, la conexion que existe entre los estudiantes, la ciencia
y la tecnologia, a través de procesos afectivos tales como el interés, la
actitud y la motivacion, se ha convertido en una preocupacion general a
nivel mundial para los investigadores en el area educativa. A pesar de que
dicha conexion ha resultado positiva, aun tomando en cuenta diferencias
tales como la de género, materia a evaluar y geografia, la realidad es que

el interés en el area de las ciencias, a nivel mundial, estad en decadencia.

De acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE) (2006), licenciaturas del area de ciencia y tecnologia
son menos atractivas por lo que, la proporcion de estudiantes de nivel
superior en dichas areas, se ha visto disminuida considerablemente. En
2003, Osborne et al. escribieron: “En [...] la pasada década, el problema se
ha convertido incluso mas agudo”. Consecuentemente, desde 2006, el
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus

I\\

siglas en inglés), ha reconocido al “interés” como un componente basico en
la ensefianza de las ciencias y ha incorporado una evaluacion de dicho

proceso afectivo como una iniciativa internacional (Krapp & Prenzel, 2011)

Krapp y Prenzel (2011), afirman que seria posible abordar el problema
de falta de interés en el area de las ciencias, si su desarrollo dependiera de
“la calidad y tipo de ensefianza” que se da a los estudiantes en las escuelas.
Pero, mas alla de ésta hipodtesis, la informacidon no es particularmente

alentadora. Por ejemplo, Christidou (2011), argumenta que “en la medida
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en que los estudiantes avanzan de la primaria a la secundaria, rapidamente
pierden el interés en las ciencias y dejan de vislumbrar, como opciones
viables para su futuro, carreras de ésta area. Definitivamente, no asocian
a las ciencias como parte de sus aspiraciones al éxito”. De igual manera,
Barmby, Kind y Jones (2008) han estudiado la evolucion y la forma en que
se desarrollan los procesos afectivos de interés y actitud durante los afos
de educacion escolar y han concluido que, la disminucion mas grande de
interés y donde se desarrolla una actitud negativa, es en el proceso de
aprendizaje de las ciencias, es decir, dentro del aula. Los profesores
carecen de Conocimiento Didactico del Contenido (Blanco, Mellado y Ruiz,
1995) o Conocimiento Pedagodgico del Contenido (Garritz y Trinidad-
Velasco, 2004; Garritz, 2009). Esta union imperceptible entre el
conocimiento pedagoégico y el conocimiento del contenido, ayuda a
fortalecer el trabajo docente de manera menos subjetiva (Talanquer,

2014), creando un ambiente mas afable para los estudiantes.

Tomando en cuenta que la adolescencia es un tiempo de cambios
constantes que generan inestabilidad, inseguridad, incertidumbre y por lo
tanto miedos, los procesos afectivos toman gran valor y relevancia en la
ensefianza de las ciencias. Lopez de Llergo (2001) sefala que, la
adolescencia media va de los 13 a los 18 afios de edad y, algunas de sus
caracteristicas mas significativas, que pueden llegar a afectar su interés en
la ciencias son la hipersensibilidad a las criticas y su maduracion mental en
cuanto al pensamiento abstracto, asi como el hecho de que no reconoce
sus capacidades, solamente le quedan claras sus deficiencias. Todo lo
anterior nos lleva a buscar metodologias didacticas mas atractivas que
permitan lograr despertar el interés del adolescente hacia las ciencias, y
desarrolle asi una actitud favorable y sostenida en su educacién media y

media superior, con un objetivo profesional enfocado a las ciencias.
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1.2 El aprendizaje de la Quimica.

En el escenario de la practica pedagdgica de las ciencias naturales, la
enseflanza no deberia limitarse a la simple transmision de los
conocimientos, de aquellos “dogmas de fe” sino que ademas debiera
preocuparse por mostrar los efectos de cada tema, ensefado sobre la

naturaleza y la vida cotidiana.

En el saldon de clase la persona que ensefia, normalmente adopta una
posicion proveniente de los lineamientos de los programas y textos que
aplica en su curso, la mayoria de las veces; sin preocuparse por los
procesos afectivos. Asi, es dificil precisar cuales son los efectos que la
eventual identificacion de un docente con sus estudiantes, pueda tener

sobre la ensefianza que imparte.

En consecuencia, la teoria del conocimiento debiera ser tenida en
cuenta a la hora de definir o evaluar los modelos de ensefianza en los
distintos niveles, dado que ésta tiene una funcion relevante en la medida
que se aborden los problemas inherentes a la construcciéon del conocimiento

que se transmite. (Gibbons Michael, 1997).

A este respecto conviene detenerse en las reflexiones de Johnstone
(2010) quien, en un estudio acerca de los problemas de los estudiantes de
secundaria en el aprendizaje de la quimica, considera importante
desprenderse de las clasificaciones manejadas comunmente para definir el
modelo de ensefianza que se aplica en un entorno dado (conductiva,
constructivista, ecléctica, positivista, sistémica, Ausubeliano, Piagetiano,
procesador de informacion, etc.) para preocuparse mas bien, por entender
y describir al sujeto del proceso es decir; el aprendiz humano. Con ese
propdsito, describe la metodologia de su actividad docente y muestra como
hace uso de varios de los modelos reconocidos en la literatura pedagdégica

y cOmo los recoge en su practica.
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Con respecto a Ausubel, por ejemplo, recoge el reconocimiento de que
cada persona posee su propio bagaje de intereses, prejuicios y creencias,
que controlan la manera como maneja la informacién nueva que recibe y
como afecta lo que selecciona en respuesta de los estimulos sensitivos de
su alrededor, de igual manera, la forma en que procesa los estimulos y
como almacena la informacion (Ausubel, Novak & Hanesian, 1978). A partir
de ahi, afirman que la informacién no puede ser transferida de manera
intacta del profesor al alumno, lo cual genera la necesidad de una discusion
cara a cara, entre profesor y estudiante para establecer los objetivos y
limites de dicha transferencia de conocimientos. Se destaca la
diferenciacion que impone Ausubel con referencia a la manera como los
alumnos almacenan ideas en la memoria de largo plazo, que van desde
conocimientos bien guardados e integrados (facilmente reconocidos y
recuperables para su utilizacion) hasta materiales aislados o aprendidos de
memoria que resultan facilmente perdidos. Johnstone aporta al modelo de
Piaget el concepto de agregar un “espacio de memoria de trabajo” o espacio
de trabajo, en el cerebro del estudiante. Este espacio puede crearse y
desarrollarse en las personas durante sus procesos de formacién, con un
limite de edad de 16 afios aproximadamente. De igual manera, aplica la
idea adicional de que en el cerebro se desarrolla un espacio limitado de
trabajo, en el que tiene lugar el pensamiento consciente, que permite
adjuntar nueva informacién, filtrada y aceptada, en funcién del
conocimiento pre-existente en la memoria de largo plazo (Baddeley, 1999).
Este espacio tendria una doble funcién, la de mantener informaciéon
almacenada y la de procesarla. En la medida en que se acumule una gran
cantidad de informacioén, la capacidad de procesarla se vera limitada e
inversamente, si hay una gran exigencia de procesamiento de informacion,

se reducira el espacio para acumularla.

Aprender a utilizar de la mejor manera el espacio de memoria de

trabajo, es reto de los docentes. En ese contexto Johnstone describe su
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propuesta de ayudar a los docentes a racionalizar los problemas que tienen

los estudiantes con el aprendizaje de la quimica.

Johnstone identifica, en un estudio que realizé en 1970, una serie de
areas de la quimica en las que los estudiantes de secundaria han
evidenciado dificultades durante su aprendizaje. En 2006, Fidel Antonio
Cardenas S. desarroll6 una nueva investigacion, corroborando los
resultados obtenidos por Johnstone, mas de tres décadas atras. Estas

areas son:

Estequiometria y mol

Balanceo de ecuaciones

Ecuaciones del tipo ion-electréon

Enlace quimico

Equilibrios

Electroquimica

Reacciones de compuestos carbonilicos

Hidrdlisis, condensacion y ésteres

© 0 N O O b wNPR

Radioquimica

Inicialmente, identificaron que la cantidad de informacion que se les
da a los estudiantes con respecto a estos temas, es mucho mayor que la
proyectada en los objetivos del curso. Para explicar los componentes de
los conceptos en quimica se apoya en lo que él denomina el triAngulo de
los componentes. Estos representan los conceptos en las ciencias fisicas,
en un punto del cual se ubicara cada concepto de la quimica y en el que la
posiciéon indicard la complejidad del concepto sobre la base del grado de
involucramiento de cada componente. Un concepto que se ubique cerca a
uno de los vértices serd poco complejo mientras que otro ubicado hacia el

centro serd muy complejo (Fig. 1).

Segun él, un concepto sencillo puede involucrar de uno a tres

componentes mientras que uno complejo podria involucrar hasta nueve o
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quizds mas. Mientras que el docente se ubica facilmente en el triangulo, el
estudiante tendra dificultades en la medida de la complejidad del tema
presentado. Este esguema ayuda a entender por qué algunos temas no
son asimilados por los estudiantes y su grado de ansiedad, se refleja en

respuestas erradas y frustrantes a la hora de las evaluaciones.

Sobre la base de esas consideraciones, Johnstone estima que es
necesario replantearse la estructura de los temarios aplicados actualmente,
para dar paso a uno que contemple la eliminaciéon de algunos temas y la
reubicaciéon de otros. Apuntando en esa direccion sefiala como ejemplo lo
injustificado que resulta iniciar un curso de quimica con temas como la
estructura electrénica o el concepto de enlace, para los cuales no existe un
bagaje previo en la memoria de largo plazo del estudiante que favorezca
su introduccion al tema, llevandolo a realizar un simple aprendizaje de

memoria.

MACRO

Principalmente Macro
con algo de sub-micro

\

Representativo principalmente, con un

poco de Macro

REPRESENTATIVO

(Simbolos, férmulas,

SUB-MICRO

(Atomos, moléculas e
iones)

ecuaciones y graficas)

Todos los niveles simultaneamente,
pero principalmente sub-micro

Fig. 1 Componentes que representan los conceptos en las ciencias fisicas.
(Johnstone, 2010)
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Por otro lado, Johnstone sugiere que la ensefianza de la quimica
deberia iniciarse con temas con los que el estudiante se identifique y se
sienta ubicado, apoyado en su experiencia e intereses. Para €l es obvio
que a los estudiantes se les deberia presentar la quimica a partir de
conceptos de lo que actualmente se clasifica como quimica organica, en
asociacion a experiencias previas que tienen que ver con gasolina,
alimentos, ropa o plasticos, que se asocian a la cotidianidad. Para ello,
argumenta que existe un acumulado previo y que la cantidad de conceptos
nuevos con los que se iniciaria estaria limitado a unos pocos elementos (C,
H, O, N) y a la relacién geométrica con la figura del tetraedro, que facilitaria
el entendimiento de los compuestos organicos. Esto abriria el paso a
conceptos mas complicados como el de los enlaces quimicos y el salto de
los conceptos macroscopicos a los microscopicos (mol a molécula, por
ejemplo). Igualmente sugiere revisar la preponderancia que recibe
actualmente el tema de la quimica analitica para reducirlo o quizas
eliminarlo de algunos curriculos, en funcibn de las proyecciones
profesionales que tengan los estudiantes y, por supuesto; en los cursos de

secundaria.

Johnstone se refiere también al problema del lenguaje en la quimica y
hace mencion del estudio realizado por Cassels el cual lo ejemplifica dicho
problema con el concepto de “equilibrio”. Contrasta su sentido y aplicaciéon
en el contexto de la fisica con relacion al sentido y contexto de la quimica.
El estudiante comienza su propio aprendizaje de la quimica, con conceptos
previos como el de “equilibrio”, normalmente adquirido por medio de su
experiencia del conocimiento fisico del mundo y le cuesta trabajo
diferenciar el concepto fisico adquirido previamente del concepto quimico
(Cassels & Johnstone 1985). Este autor resume su postura diciendo que
hemos estado presentando la quimica de una manera contraria a lo que
conocemos y entendemos acerca del aprendizaje pues. Lo que se propone,

no es definitivamente una dilucion de la quimica, ni una reduccion de los
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estandares sino un disefio de la asignatura para ajustarse a las necesidades

psicoldgicas reales de los estudiantes.

Llama a tener en cuenta la evolucion que ha venido teniendo el
aprendizaje de la quimica para identificar aquello que ya no se necesita, no
s6lo porque ha dejado de usarse o porque ya no se necesita para explicar
conceptos que se han desarrollado en otras direcciones, sin pretender que
sean inadecuados u obsoletos, sino que deben tener su sitio en un
programa adecuado y, a veces especifico para una formacion particular
dada.

Finalmente, hace un llamado para constituir una instancia multipartita que
estudie el tema y tome en cuenta entre otras cosas, las necesidades de las
comunidades con relacion a la quimica y sobre todo, los problemas,
carencias y necesidades que los propios profesionales han enfrentado en el
ejercicio de la profesion quimica. De igual manera, insiste sobre la
necesidad que tienen tanto el docente como el estudiante, de identificar el
alcance real de los conocimientos adquiridos a través de evaluaciones mas
participativas e interactivas, alejadas de los esquemas de resoluciéon de

problemas tipo o de las evaluaciones de selecciéon multiple.
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CAPITULO 2

BREVE HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Una de las grandes preguntas que se ha hecho el ser humano desde
sus origenes es: ¢(De qué esta compuesta la materia? En el siglo V a.C.
Empédocles enunciod su teoria de los cuatro elementos a los que Aristoteles

afadié un quinto, el éter, que seria el componente basico de las estrellas

Durante los primeros 25 afnos del siglo XIX, se descubrieron unos 20
nuevos elementos. A medida que el numero de elementos conocidos
aumentaba resultaron evidentes las semejanzas fisicas y quimicas entre
algunos de ellos. Entonces, los quimicos entendieron que el estudio de las
propiedades de los elementos quimicos era mas facil agrupandolos segun
sus propiedades semejantes en base a una ley natural. (Aguilar Loreto, G.,
1994)

Se considera como iniciador de la clasificacion de los elementos a
Dobereiner con su Ley de las Triadas. Se trata de una clasificacion que
reune a los elementos en grupos de tres, considerando para ello, que el
peso atdomico del elemento intermedio era semejante al promedio de la

suma de los pesos atémicos de los elementos extremos que formaban la

triada.
Es decir:
Primera Triada Li Na K 7439
Peso Atomico 7 23 39 ‘::> P.A.(Na)= =23

Hacia 1850, los quimicos habian llegado a identificar unas veinte
triadas. Se descartd de esta forma agruparlos porque se descubrieron

nuevos elementos que no cumplian con las triadas.
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Posteriormente, John A. R. Newlands establecioé una clasificacion de
los elementos a la que llamé Ley de las Octavas, porque consideré que al
igual que en la escala musical, también en los elementos, el peso atémico
del octavo elemento contado a partir de uno de ellos; era una especie de
repeticion del primero. Clasificacion que no tuvo aceptacion e incluso, la
Sociedad de Quimica Inglesa, se rehusé a publicar su trabajo porque los
pesos atomicos de los elementos colocados después del calcio, no se

ajustaban a dicha ley.

El quimico ruso Dimitri Mendeléyev, en 1869, ordend los elementos
en una tabla en funcidn de su peso atbmico. Rapidamente vio que surgian
algunos patrones: en particular, las columnas agrupaban elementos con
propiedades sorprendentemente similares. Por ejemplo, potasio, rubidio y
cesio, tres metales que reaccionan violentamente con agua, y que se ubican

uno encima del otro.

Al principio, la tabla de Mendeléyev tenia un problema: estaba llena
de huecos. Entre el zinc y el arsénico, por ejemplo, parecian faltar dos
elementos. Pero él predijo audazmente que esos agujeros podrian ser
completados con elementos recién descubiertos, y utiliz6 su tabla para
predecir cuales serian sus propiedades. Y tenia razén: el hueco fue pronto

ocupado por el galio y el germanio.

Con unas pocas mejoras y modificaciones, la tabla que Mendeléyev
creé se convirtié en lo que hoy utilizamos: la tabla periédica de los
elementos, algo tan basico en lo que nunca nos detenemos a pensar que

tuvo que ser inventado.

En las siguientes décadas, los quimicos compitieron al tratar de
completar los huecos que quedaban. Al mismo tiempo, también
descubrieron por qué la tabla periddica funciona: las filas y columnas

reflejan la manera en que los electrones estan distribuidos en sus orbitas
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en diferentes elementos, y los electrones a su vez dictan muchas de las

propiedades de los elementos.

En 1945, el ultimo hueco de la tabla periédica fue completado. ¢Habia
descubierto la ciencia por fin todos los elementos? Curiosamente, la
respuesta es si y no a la vez. Todos los elementos existentes de forma
natural en la Tierra eran conocidos. Pero, y es un gran pero, nada indicaba
que no se pudieran crear nuevos elementos artificialmente, etiquetados al
final de la tabla periddica tras el elemento numero 92, el uranio. (Scerri,
E., 2008)

Asi, con el desarrollo de la investigaciéon atdmica en los afos 40, justo
cuando los Uultimos huecos de la tabla periddica estaban siendo
completados, un goteo de nuevos elementos sintetizados en laboratorio
comenzo6 a afnadirse al final de la tabla periddica, hasta llegar a los 118

elementos conocidos hoy en dia.(Fig. 2)

La creacion de nuevos elementos es cada vez mas dificil. Hoy en dia,
se necesitan los laboratorios mas sofisticados del mundo si se quiere tener

una oportunidad: los mas faciles, han sido ya todos encontrados.

Conocido por su nombre trabalenguas ununenio, el elemento
predicho en el que trabaja hoy en dia un equipo internacional parece ser el

mas dificil todavia.

El equipo, coordinado por el Centro GSI Helmholtz de Investigacion
de lones Pesados (GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung), en
Alemania, y con la participacion de unos 20 centros de investigacion de
todo el mundo, planea crear el elemento 119. Para crearlo, los cientificos
planean bombardear un intenso haz de atomos de titanio sobre berkelio vy,

al sumarlos, se obtiene 119.
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Fig. 2 Tabla Periédica de los Elementos.
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CAPITULO 3

EL MATERIAL DIDACTICO

Los docentes deben plantearse continuamente la repercusion que su
ensefanza tiene en los alumnos. En ocasiones la satisfaccion se presenta
con detalles que observan en sus estudiantes y que muestran que el
esfuerzo no ha sido en vano pero en otras, con preocupacion se percatan
que después de horas de preparacion, el resultado no ha sido del todo

fructifero como esperaban.

La busqueda de métodos que ayuden a mejorar la ensefianza de su
catedra, los impulsa al desarrollo de recursos didacticos que faciliten dicha
accion. En funcién de esto, podemos establecer al material didactico como
una herramienta que contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje de
los alumnos y que es organizado a los designios pedagdgicos que plantea
el maestro. El material didactico es también un instrumento que favorece
el proceso de autoaprendizaje de los alumnos, pues al ser trabajado por los
mismos estudiantes, estimula las ideas que se pueden tener sobre un

concepto y generar nuevos conceptos o complementarlos.

Considerando lo anterior, el material didactico es el primer y a veces,
casi el unico facilitador del aprendizaje, por lo cual debe proponer métodos
de aprendizaje que atiendan a procesos de adquisicion de aprendizajes
significativos de los alumnos, proporcionando la mayor parte de la
informacién necesaria y los recursos motivacionales para retroalimentar el
interés por el estudio. De igual manera, debe permitir la autoevaluacion
ya gue es esencial que el alumno conozca lo que ha aprendido y coémo debe

recuperar los objetivos didacticos no alcanzados.
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El material didactico debe tener en cuenta las ideas previas de los
alumnos pues, el que aprende, lo hace desde los conocimientos, ideas y
prejuicios que son necesarios para enlazar con estos conceptos y
habilidades para detectar si son validos o no. Es importante partir de un

conocimiento del nivel real del alumno.

El uso mediado pedagdgicamente de estos materiales, nos permite un
mejor manejo de los contenidos ya que se fomenta una mayor motivacion
a la hora de abordarlos y asi estimulan a que sea el propio alumno el 21que
los seleccione y discrimine, en funcidon de lo que desea aprender y

reconstruir.

Los materiales por si solos no producen los efectos esperados, son los
maestros quienes, con sus mediaciones pedagodgicas pueden potenciarlos
como herramientas de conocimiento. Esto implica el dominio de las

didacticas por parte del maestro.

3.1 La funcion educativa del material didactico.

En los procesos pedagdgicos, el material es utilizado por los profesores
con fines didéacticos, para facilitar a los alumnos su aproximacion al
conocimiento. Las decisiones sobre qué material utilizar, deben ser
tomadas conscientemente por el profesor, a quien le corresponde
transformar en ensefables, los contenidos de la materia. Esta funcion de
convertir en ensefable el conocimiento, comprende la reflexidon sobre los
meétodos, las actividades y los materiales que el profesor decide utilizar
para ilustrar los conceptos, explicar las nociones y hacer demostraciones a

los estudiantes.

No es suficiente que un maestro domine la ciencia que ensefa,
necesita saber ensefarla. Por ello, un contenido discursivo, cientifico o

humanistico, tiene que ser traducido en los métodos de trabajo y
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especialmente en los materiales didacticos para ponerlo al alcance de los

estudiantes.

Ese mismo material didactico puede apoyar procesos de auto
aprendizaje de los alumnos, cuando al ser manipulado y experimentado
directamente por ellos, activa los conceptos y las ideas que los estudiantes
poseen sobre un tema, produce dudas, interrogantes y estados de
conflictos cognoscitivos, creando en ellos la necesidad de hacer preguntas,

de ensayar y auto-corregir.

El material en este caso funciona como herramienta de apoyo a las
construcciones cognoscitivas que desarrolla el estudiante, haciendo
necesaria una planificacion didactica totalmente relacionada con la
planificacion curricular consistente en identificar y organizar los métodos,

procedimientos y materiales que facilitan el desarrollo de la misma.

De acuerdo con esto, el material didactico debe cumplir las funciones
de: simplificar la informacion (sintesis), generar nuevas proposiciones
(expectativas), aumentar la manipulacién (flexibilidad) de un conjunto de
conocimientos. También especificar las consecuencias mas efectivas de la
presentacion del material de estudio (secuencialidad) y permitir un proceso
de comunicacion de doble via, es decir, crear una interaccion sistematica y

contingente entre el maestro y el estudiante.

La utilizacién didactica que los maestros y alumnos hacen de los
materiales, es lo que da a éstos su caracter de apoyos educativos, de
instrumentos o herramientas que sirven para facilitar el aprendizaje y, por

esto, se convierten en materiales de conocimiento.

Los maestros deben aprender sobre la forma de organizacion de los
procesos de ensefianza en relacion con los objetos de conocimiento, ésta
es la formulacién de los objetivos de aprendizaje, la seleccion cuidadosa de
los métodos de aproximaciéon de los alumnos a los objetos de estudio, bien
a partir de la formulacion de un problema presentado por el profesor, o de
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la presentacion de preguntas abiertas, de hipo6tesis elaboradas por el
profesor o surgidas de los alumnos y todos aquellos ordenamientos que

aportan la metodologia de la ensefianza.

También es necesario que los maestros aprendan sobre los
mecanismos y procedimientos para disefiar y poner en practica las
actividades que se desarrollan, el uso de medios de diferente naturaleza,
los materiales didacticos, la creacion de ambientes de aprendizaje. En
sintesis, el aprendizaje de los maestros debe abarcar la didactica concebida
como la teoria y la practica constructivas del objeto de ensefianza. Al
conocer esto, el maestro puede hacer una adecuada mediacion del material

didactico y lograr un aprendizaje significativo en sus alumnos.

3.2 La mediacion pedagdgica.

La Mediacion Pedagdgica surge como una respuesta a las inquietudes
y preocupaciones en relacion al aprendizaje de los docentes e
investigadores. Se define como el énfasis que se hace desde el que aprende
y desde las estrategias de aprendizaje que estan mas en funcion del que

aprende que del que ensefia.

Indudablemente, este concepto debe dar un giro total a la funcién del
maestro y ha de cambiar poderosamente la idea de ser el transmisor del
conocimiento; hoy dia su papel adquiere otras dimensiones: la de mediador

y formador.

Actualmente, el centro del aprendizaje es el alumno, el maestro tiene
como funcién la mediacion pedagdgica entre el conocimiento, el medio y el
alumno. En la pedagogia presente, el maestro juega un rol de

acompafamiento y participa junto al alumno en la budsqueda del
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aprendizaje; este proceso entonces, debe estar acompafado de una
reflexion pedagodgica seria, no es posible la utilizacion de materiales
didacticos a capricho o al azar, cada posibilidad que presentan los mismos,
debe tener una fundamentacion pedagoégica que justifique la razén de su

uso.

La columna vertebral de un proceso de conocimiento, ha de ser los
intereses del estudiante y a través de esto, el maestro ha de guiar la
construccion del aprendizaje. Entonces, la mediacion pedagogica se orienta
hacia el logro de una mayor comunicacion e interaccion, desde las
relaciones entre los actores participantes y desde los procesos de
produccion de los materiales de estudio como lo plantean Gutiérrez y Prieto
(1994), “Por si mismos, los materiales didacticos no pueden generar un
acto educativo.” "“No hay texto posible sin contexto, y el contexto en
educacién se llama proceso... Por mas que hagamos un texto alternativo,
transformador, si al mismo no se afladen cambios en la manera de estudiar,
de relacionarse con el contexto inmediato, de aplicar en la vida cotidiana lo

III
.

aprendido, no llegaremos nunca a una educacion diferente a la tradiciona

Al mediar los procesos de aprendizaje, se les permite a los estudiantes
nuevas formas de expresion diferentes a las tradicionales y se hace posible
el acto educativo dentro del horizonte de una educacion concebida en la

participacion, la creatividad, la expresiéon y la relaciéon con el otro.

Debemos tomar en cuenta que es recomendable que las actividades
mediadas representen un desafio que implique poner toda la potencialidad
para resolver los problemas planteados para acceder al aprendizaje; por
ejemplo, si las situaciones abordadas son demasiado sencillas o demasiado
alejadas de las posibilidades de comprensién, no constituiran el interés de
los participantes, o0 se presentaran como algo imposible. Al mismo tiempo,
es recomendable que las actividades que se proponen tengan un objetivo,

es decir, no caer en el activismo; el hacer por hacer mismo.
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Al poner al maestro en el papel de mediador, no significa que él pierda
la esencia de su labor pues también sera el formador de espacios en los
que se desarrollen los habitos, habilidades, actitudes y valores que,
dificilmente se darian solos. Indudablemente, para esto, la presencia

humana es determinante.

3.3 El desarrollo de competencias y los materiales didacticos.

Los materiales didacticos o materiales para el aprendizaje, contribuyen
a crear un clima que facilita la interaccion y relacion entre el profesor y los
estudiantes, dentro y fuera de las aulas. Esta situacion ocurre en torno a
los saberes que circulan a las actividades y procedimientos que entran en
juego para crear ambientes de aprendizaje. Los materiales didacticos son

parte de esos ambientes.

El resultado pedagdgico que se obtiene al trabajar procesos
pedagogicos en ambientes de aprendizaje intencionalmente creados y
enriquecidos con materiales didacticos se expresan en el “saber hacer” de
los alumnos, especialmente cuando enfrentan situaciones nuevas y pueden
actuar frente a ellas, porque el nuevo conocimiento adquirido les permite

resolverlas.

Este “saber hacer” que se fundamenta en el saber adquirido,
constituye la competencia alcanzada por el alumno. Si el alumno realiza
mediciones en situaciones cotidianas, las explica, las registra y comunica
después de haber construido o reconstruido estos procesos en el aula, en
la interaccién con sus compaferos y con el profesor, empleando varios
procedimientos y materiales didacticos; entonces es posible afirmar que

ese alumno ha alcanzado la competencia esperada.
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La educacién basada en competencias se centra en la necesidad,
estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para que el alumno
llegue a manejar con maestria las destrezas y habilidades sefialadas desde
el campo laboral. En otras palabras, una competencia en la educacion, es
un conjunto de comportamientos sociales, afectivos y habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a

cabo adecuadamente un aprendizaje. (LOopez y Farfan, 2015)

Alcanzar y desarrollar una competencia implica que el alumno, como
sujeto que aprende, domine los saberes integrados, que se pueden
diferenciar en dos particulares: El saber conceptual o declarativo, que le
permite explicar, comunicar de manera verbal y por escrito hechos, datos,
principios o comprensiones sobre el objeto de conocimiento y el saber
practico, que le permite seguir una secuencia organizada, establecer las
etapas de un procedimiento, repetirlo (no de una manera mecéanica sino
reflexiva), hacerle variaciones y resolver problemas similares en

situaciones nuevas.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DIDACTICA

Justificacion.

Con frecuencia, en mi experiencia como docente en el area de la
Quimica, me he encontrado con el hecho de que algunos estudiantes de

nivel medio, tienen sentimientos de temor y rechazo por cursar la materia.

Desgraciadamente, los jovenes a esa corta edad, tienen su primer
contacto con la Quimica. Se encuentran en una etapa en la que enfrentan
cambios muy importantes en diferentes niveles de su desarrollo y muchos
de ellos, no estan dispuestos a aceptar el reto que les representa aprender
la materia y, mucho menos; a considerarla como opcién para una futura

elecciéon de carrera.

En el programa de estudios para nivel medio, establecido por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), especificamente para el tercer afo
de secundaria, la Quimica es la materia del area de las ciencias que se debe
impartir. Dentro de dicho programa, la SEP marca como uno de los
objetivos de la materia el correcto manejo y organizacion de la informacion
contenida en la Tabla Peridédica de los Elementos. Este es un tema
particularmente importante pues, a partir del cumplimiento de dicho
objetivo, se puede dar continuidad con el proceso de ensefianza-
aprendizaje de conceptos que la requieren y que permitan a los alumnos,
conocer un poco mas de lo que estan hechos los materiales y sustancias

del mundo que los rodea.
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La Tabla Periddica de los Elementos, si bien es un compendio de
mucha informacién especifica e importante, permite que su aprendizaje sea

paulatino y progresivo.

Diversos estudios han demostrado que el uso de estrategias propias
del proceso de aprendizaje activo, se caracterizan ademas de ser
motivadoras y retadoras, por estar orientadas a profundizar en el
conocimiento, y ademas desarrollar en los alumnos las habilidades de
busqueda, analisis y sintesis de la informaciéon. Promueven una adaptacion
activa a la solucién de problemas, y favorecen el desarrollo de las

competencias de niveles simples, a complejos.

Para poder lograr que el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
realice de manera activa, el profesor debe transformar a sus alumnos en
agentes “activos” de su propio aprendizaje, disefiando actividades que
involucren estrategias y técnicas didacticas activas y colaborativas,

fomentando asi el desarrollo del pensamiento critico.

Definitivamente, en la forma en que el alumno sea introducido y
conducido en dicho aprendizaje, sera la manera en que se despertara su
interés por conocer y aprender la totalidad de la informacion de cada uno

de los elementos contenidos en ella.

El aprendizaje de la relacion nombre-simbolo de los elementos de la
Tabla Periédica es el primer paso para que el alumno se adentre con el
resto de la informacién. Para que este proceso se lleve a cabo de manera
activa, por parte del alumno, se propone el uso de un juego de mesa

conocido como loteria, motivo del presente trabajo.
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4.1 Breve historia de la Loteria.

El Loteria tradicional se origina en Italia en la edad media, siguid
después en Espafa, y finalmente llegé a México en 1769. Inicialmente se
jugaba tan solo por la sociedad aristocrata mexicana en la época colonial y
poco a poco fue adoptada por las demas clases sociales. Durante el siglo
XIX y principios del siglo XX, habia pocos pueblos en México muy distantes
unos de otros. Durante los fines de semana llegaban ferias ambulantes a

esos pueblos y la gente iba, sobre todo, a jugar Loteria.

La loteria mexicana es semejante al juego popular en Estados Unidos
e Inglaterra llamado "bingo"”, la diferencia radica en que, en éste juego las
tablas o taleros cuentan con numeros aleatorios, los cuales van siendo
sacados en esferas marcadas de una tdmbola, mientras que en la version
mexicana se trata de ilustraciones sobre personajes cotidianos (el
borracho, el catrin, etc.), asi como elementos naturales (La luna, el perico)
y seres miticos (la sirena, cupido, la muerte), estas ilustraciones de estilo

naif varian de autor en autor, aunque siempre con algunas constantes.

Las loterias antiguas eran pintadas a mano en hoja latas por
artesanos especializados en ello, con patrones estilisticos semejantes a los

ex votos.

A partir de fin del siglo XIX aparecieron las loterias impresas en carton

lo que permitié ampliar su difusion.

La Loteria mas popular es la de "Gallo Don Clemente”, que en 1887

fue traida a México por el sefior Clemente Jacques.

Durante tres generaciones los duefios de Pasatiempos Gallo han
seguido con la versién tradicional. Desde su creacion, las 54 imagenes de
la Loteria siempre han sido las mismas. Pasatiempos Gallo cuenta con el
registro de las imagenes originales, incluyendo las mas famosas y mejor

conocidas. La demanda por este juego ha ido en aumento al irse
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extendiendo la cultura Mexicana a los Estados Unidos.

(http://www.teresavillegas.com/history-of-la-loteria/)

4.2 Loteria didactica.

Esta herramienta didactica esta dirigida a profesores y alumnos de la
materia de Quimica a nivel medio que deseen mejorar la eficiencia del
proceso de ensefianza-aprendizaje de soélo 50 elementos de la tabla
periddica, muchos de los cuales son utilizados en los ejercicios y practicas
de laboratorio de la asignatura y otros, ademas, los encontramos en

nuestra vida cotidiana.

Se trata de una loteria de 10 tableros y 50 cartas que puede ser

jugada por dos y hasta diez participantes. (Tabla 1).

Hidrégeno  Titanio Plata Carbono Flaor
Litio Cromo Oro Estafo Cloro
Sodio Manganeso @ Cadmio Plomo Bromo
Potasio Fierro Zinc Nitrégeno Yodo
Berilio Cobalto Mercurio Aluminio Helio
Magnesio | Rodio Zirconio Fosforo Nedn
Calcio Niquel Boro Bismuto Argon
Estroncio  Paladio Silicio Oxigeno Kripton
Bario Platino Antimonio Azufre Xenon
Radio Cobre Arsénico Selenio Uranio

Tabla 1. Elementos contenidos en la propuesta.

En cada tablero se encuentran representados 12 elementos de los 50

seleccionados, la informacion contenida en los tableros es:
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. Simbolo del elemento: Escrito con diferentes colores, de acuerdo a como

lo encontramos en la naturaleza, ya sea sélido (NEGRO), liquido (AZUL)
o gas (ROJO).

. Elemento grafico: Representa la manera en que encontramos dicho
elemento en la naturaleza.

. Cada elemento tiene un color de fondo, referido al siguiente cédigo:

[ ] Hidrégeno

- Gases nobles

I Metal de transicion

|:| Metal
|:| Metaloide

|:| No metal

Fig. 3 Tablero de loteria.

33



Para poder “cantar” la loteria, se tienen 50 tarjetas. Cada tarjeta contiene

la informacion propia de cada elemento, dicha informacién es:

1. Nombre del elemento: Escrito con diferentes colores, de acuerdo a como
lo encontramos en la naturaleza, ya sea sélido (NEGRO), liquido (AZUL)
o gas (ROJO).

Simbolo del elemento.

Grupo.

Valencia.

Masa atomica (m.a.)

o g bk w N

Elemento grafico: Representa el uso que puede tener o la manera en
que encontramos dicho elemento en la naturaleza.

Cada elemento tiene un color de fondo, referido al siguiente cédigo:

[ ] Hidrégeno

- Gases nobles

I Metal de transicion

|:| Metal
|:| Metaloide

| i

| |

|| Hidrégeno |;

: , 1 Es importante mencionar que a
: Simbolo: H : pesar de que el Hidrégeno
: Grupo:' 1 : pertenece al grupo 1, se considera
: Valencia: 1 ! que tiene wuna configuracién
| m.a.: 1 1 especial en la tabla periddica. Por
: : este motivo, se presenta en ésta
: : propuesta con un codigo de color
1 1 especial.

N | i

|- I

: = I

! l

Fig. 4 Tarjeta de loteria
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ANEXO 1

LOTERIA DIDACTICA

Tableros.
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Tarjetas.
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M.a.: 23
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Valencia: 4
M.a.: 28

Grupo: 13
Valencia: 3
M.a.: 11
Silicio
Simbolo
Grupo: 14

Bo
Simbolo: B

Simbolo: C
Grupo: 14
M.a.: 12

*

Valencia: 3
M.a.: 27

Grupo: 13

Aluminio
Simbolo: Al
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Grupo: 17 i Grupo: 17 i
Valencia: -1, 1, 5 ! Valencia: -1,1,5,7 i
M.a.: 80 M.a.: 127 i
i i
’ :
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La informacion contenida en las tarjetas y
tableros de este juego es la siguiente:
Codigo de color de fondo de los
elementos

Hidrogeno

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

. Gases nobles :
[l Metal en transicion :
1

D Metal 1
1

I:l Metaloide :
1

I:l No metal 1
1

Cdédigo de colorde losnombresy :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

simbolos. Negro: Sdlido

Rojo: Gas

Azul:  Liquido
El elemento grafico muestra uso mas
comun o forma en que encontramos
ese elemento en la naturaleza.

[

Contenido del juego.

10 Tableros y 50 tarjetas

Objetivo del juego.

Aprender, de una manera mas didéactica y divertida 50 elementos de la
tabla periédica. Su nombre, simbolo, valencias, grupo al que pertenece,
masa atdmica, como lo encontramos en la naturaleza (sélido, liquido o
gas), asi como si se trata de hidrogeno, gas noble, metal en transicion,

metal, metaloide o no metal y el uso que puede tener.

Preparacion del juego.

Antes de comenzar, los jugadores deberan escoger al menos un tablero,
elegir a quien “cantard” la loteria, es decir, la persona que anuncia las

cartas que van saliendo y definir de qué forma se va a cantar:

43



a) Diciendo el nombre del elemento para que el jugador busque el
simbolo correspondiente a dicho elemento en su tablero.

b) Diciendo el nombre del elemento y una caracteristica que puede ser
masa atomica, valencias, grupo, etc.

c) Diciendo dos o mas caracteristicas, sin mencionar el nombre del

elemento.

Instrucciones del juego.

Una vez acordada la forma en que se cantara la loteria, el “cantador” debera
sacar una carta a la vez y “cantar” el elemento y/o caracteristicas del

mismo.

Cada jugador marcard en su tablero, el cuadro que pertenece a la
informacién cantada. Se podran marcar los tableros con frijolitos, clips,

tapas de refresco, etc.

Al completar sus tableros, marcando todos los elementos “cantados”, los

jugadores deberan gritar: “loteria”.

El primer jugador en completar su tablero, ser& el ganador.
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GLOSARIO

Epistemologia: Disciplina que estudia como se genera y se valida el
conocimiento de las ciencias. Su funcidn es analizar los preceptos que se
emplean para justificar los datos cientificos, considerando los factores

sociales, psicoldgicos y hasta historicos que entran en juego.

Competencia: Desarrollo de las capacidades complejas que permiten a los
estudiantes pensar y actuar en diversos ambitos. Consiste en la adquisicion
de conocimiento a través de la accién, resultado de una cultura de base
s6lida que puede ponerse en practica y utilizarse para explicar qué es lo

que esta sucediendo.

Conductismo: Iguala al aprendizaje con los cambios en la conducta
observable, bien sea respecto a la forma o a la frecuencia de esas
conductas. El aprendizaje se logra cuando se demuestra o se exhibe una
respuesta apropiada a continuacion de la presentaciéon de un estimulo

ambiental especifico.

Constructivismo: Sostiene que el ser humano, tanto en los aspectos
cognoscitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es
un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus destrezas
innatas (como afirma el conductismo), sino una construccion propia que se
va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. Afirma que el conocimiento no es una copia de la realidad, sino
una construcciéon del ser humano, que se realiza con los esqguemas que ya

posee y con lo que ya construyd en su relacion con el medio que le rodea.

Dogmatismo: Posicion filos6fica que supone la total sumision a ciertos

principios o a la autoridad que los postula, principios y autoridad que se

45



aceptan y/o defienden sin la menor critica o autocritica, como si

representaran "la verdad"”, sin mas argumento o justificacion.

Empirismo: Se caracteriza por no admitir otro medio de conocimiento que
no sea la experiencia. Para esta doctrina, el conocimiento es producto de

la percepcidon sensorial.

Idealismo: Como doctrina reduce el conocer al mundo a una actividad del
espiritu e identifica lo real con lo racional, al objeto con el sujeto del

conocimiento y afirma que aun lo que no se puede ver, puede ser conocido.

Positivismo: Doctrina que admite sin critica alguna el valor de la ciencia
como tal, lo que aun hoy es base del modelo de investigacion. Explica los
fundamentos epistemoldgicos y metodolégicos de la investigacion vy
también la forma mas utilizada para enfocar y dirigir el pensamiento

cientifico dentro del campo académico.

Pragmatismo: Doctrina filoséfica segun la cual la verdad del conocimiento
radica en su utilidad, finalidad y capacidad de ser llevada a la accion. El

Unico medio de conocer la verdad, es a través de sus efectos practicos.

Racionalismo: Esta doctrina valora en extremo la razén, en el entendido
que es la Unica facultad humana capaz de alcanzar el conocimiento y afirma
que solo la conciencia posee contenidos e ideas para sustentarlo, por lo que

su substancia es la razon.

Realismo: Al contrario del idealismo, sostiene que el hombre solo puede

| A\Y I A\Y III

conocer al “ser en si mismo” o al “ser real” Unicamente cuando su juicio es

0 esta acorde con “su” realidad.
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