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Introducciéon

A partir de 19921, en el Colegio de Bachilleres se did inicio a la actualizacion de
los programas de estudio, tomando como base los objetivos generales de la
institucion.

Los cambios generados en dichos programas han sido muy significativos,
puesto que rompen con el marco tradicional de ensefanza, dando un enfogue
que esta mas vinculado con la realidad que viven los estudiantes, y con la ubi-
cacidn del ciclo educativo en que se encuentran; paralelamente, la metodologia
que siguen los profesores, para que se pueda dar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, debe sufrir también modificactones significativas para poder
adaptarse al cambio, y ayudar asi al logro de los objetivos programaticos.

Este trabajo tiene como objetivo fundamental, presentar una propuesta meto-
dolégica para la enscfianza de la Quimica, en relacién con la operacién de los
programas que se comenzaron a impartir en el Colegio de Bachilleres, a partir
del semestre 92-B.

El trabajo consta de cinco capitulos:

* En el capitulo 1 se ubica a el Colegio de Bachilleres dentro de las institucio-
nes que imparten educacién media superior en el pais; se da un panorama ge-
neral de su organizacién y de los principios pedagoglcos en los que se
sustenta.

* En el capitulo 2 se analizan algunos de los principales problemas detectados
con relacion a la ensenanza de la quimica en este ciclo educativo.

* El capitulo 3 trata de las caracteristicas que tienen los programas actualiza-
dos, e incluye un andlisis comparativo entre éstos, y los programas vigentes
hasta el semestre 92-A.

* En el capitulo 4 se d4 una viston general de las lineas que orientan la précti-
ca educativa en el Colegio de Bachilleres, asi como de los métodos y técnicas
de ensefianza, para concluir con la metodologia sugerida para la cnserianza de
la Quimica.

e El capitulo 5 incluye la aplicacién de 1a metodologia propuesta, en un tema
de actualidad e interés para todos: La Contarninacién del Aire, que forma parte
del programa actualizado de Quimica III.



Capitulo 1

El Colegio de Bachilleres en el marco de la
educacién media superior en México.

1.1 ,Por qué surge el colegio de Bachilleres?

A partir de los afos sesentas, en la socledad mexicana encaminada hacla un
concepto generalizado de progreso, segin el cual para lograr nuevas etapas de
desarrollo econdmico se necesitaba utilizar mas y mas la clencia y 1a teenolo-
gia, la educacién tomo6 un lugar central en la politica social.

Es natural que cuando la educacién adquirié esta fuerza se generd una de-
manda por este servicio al que la sociedad le dié prioridad; el resultado de es-
ta actitud fue que el sistema educativo comenzd a crecer.

Asi, se did el crecimiento de las escuelas primarias a medida que el nivel ele-
mental era accesible a un nimero mayor de niflos; como consecuencia natu-
ral, los egresados de este sistema generaron mayor demanda en el nivel
secundarifo, De la misma forma, una vez que este nivel se habia desarrollado,
un mayor mimero de egresados presionaria para el ingreso al bachillerato.

Este nivel educativo ha tenldo dos caracteristicas que han sido producto de
una politica educativa que responde a la presién soclal; éstas son: ia expan-
si6n y la diversificactén. Esta politica ha sido infiuida por tres tendencias: la
modernizacitn, la presién demogréfica y el papel central que ha tomado en
nuestro tiempo la ciencia y 1a tecnologia.

Como parte de la reforma educativa que se hiciera al principio de la década
de los setentas durante el scxenio del presidente Luis Echeverrfa Alvarez, se
comisiona a la ANUIES (Asociacion de Universidades o Institutos de Ensefan-
za Superior) para que haga un estudio sobre la demanda de educacién a nivel
medio superior y nivel superior (primer ingreso) en el pais.

Ya en el marco de las proposiciones y acciones concretas, la ANUIES, a tra-
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vés de los acuerdos tomados en reuntones celebradas de 1871 a 1972 (Villa-
hermosa, abril de 1971; Toluca, agosto de 1971 y Tepie, octubre de 1972) ex-
pone una serie de sugerencias que se centran en resolver la creciente demanda
de educacién en el nivel medio superior y nivel superior.

En la Declaracién de Villahermosa, suscrita por todos los rectores y directo-
res de institutos de educacién superior del pais, se afirmé que:

“La reforma educativa es un proceso de cambios permanentes cuya esencia
consiste en estructurar el sistema educativo nacional con el objeto de que
atlenda la creciente demanda de educacion en todos sus grados y eleve al mis-
mo tiempo el nivel cultural, cientifico y tecnolégico del pais™.

Las medidas practicas, resultado de la reforma en el ciclo del bachillerato
que se destacan, son:

* La transformacién de las escuelas vocacionales del IPN en Centros de Es-
tudios Clentificos y Tecnoldgicos (CECYT),

* La creacién del Colegio de Clencias y Humanidades (CCH) por parte de la
UNAM.

* La fundacién del Colegio de Bachilleres (CB) por el gobierno federal.

La proposicién para la creacién dcl Colegio de Bachilleres hecha por la
ANUIES se sustenta en el deseo de resolver el problema de una poblacidn es-
colar egresada de la escuela secundaria, demandante de ingreso al nivel medio
superior; de esta poblacién escolar, gran nimero de estudiantes no logra su
ingreso a dichos estudios por insuficiencia de las instalaciones existentes, per-
mitiendo por otro lado a los centros en funciones no verse comprometidos con-
tinuamente a resolver un problema que por su dimensién excede con mucho
su propia capacidad,

Aumentar y diversificar los serviclos educativos genera mejores posibilidades
de alcanzar efectivamente los abjetivos que se persiguen: la formacién de hom-
bres capaces de servir a la comunidad y al pais.

1. La declaracion de Villahermosa y los acuerdos de Toluca, 1971,
ANUIES Biblloteca.



En la medida en que se ponga a disposicién de los jévenes mejores oportuni-
dades de ingreso a los estudios, se estaran preparando generaciones mejor do-
tadas para realizarse de acuerdo a las exigencias de la nacién en nuestro
tiempo.

“Para atender la demanda de educacién en el nivel medio superior, para la
que no hay capacidad en los dos 1inicos sistemas piiblicos de educacién media
superior (UNAM e IPN) en septiembre de 1973 se propone la creacién por el es-
tado de un organismo descentralizado que pudiera denominarse Coleglo de Ba-
chilleres, Institucién distinta e independiente de las ya existentes, que
coordinaria las actividades docentes en todos y cada uno de los planteles que
lo integraran, vigilando y evaluando que la educacién que en ellos se imparta
corresponda a programas, sistemas y métodos a nivel nacional, y que sus es-
tudios sean equivalentes y tengan igual validez que los que imparten 1a UNAM,
el IPN y las demas instituciones educativas que ofrecen este nivel de estu-
dios?".

El 18 de septiembre de 1873 se expidi6 el decreto presidencial para la crea-
cién del Coleglo de Bachilleres como organismo descentralizado del Estado, con
personalidad juridica y patrimonio propto y domiclilio en la ciudad de México;
que tendra por objeto impartir ¢ impulsar la educaclon correspondiente al ciclo
superior de nivel medio con las siguientes facultades:

o Establecer, organizar, administrar y sostener planteles en los lugares de
la Repriblica que estime convenientes;

o Impartir educacién del mismo ciclo a través de las modalidades escolar y
extra-escolar;

o Expedir certificados de estudios y otorgar diplomas y titulos académicos:

o Otorgar o retirar reconocimiento de validez a estudios realizados en ﬁlan-
teles particulares que impartan el mismo ciclo de ensefianza;

2. Estudio sobre la demanda de educaciéon de nivel medio superlor y nivel superior
(primer ingreso) y propesiciones para su solucion, Antecedentes CB 1973, p. 16, 17,



o Establecer y sostener planteles en coordinacion con los gobiernos de los
Estados, dentro de sus respectivas jurisdicciones, y

@ Ausplclar el establecimlento de planteles particulares en los que se im-
parta el mismo ciclo educativo,

En agosto de 1973 se inida en la cludad de México la construceion de las
unidades que ocupara el CB:

Plantel 1

Plantel 2

Plantel 3

Plantel 4

Plantel 5

El Rosario

Cien Metros

Iztacalco

Culhuacén

Satélite

El 6 de febrero de 1974 comienzan las actividades del CB en los planteles 1,
2 y 3y mis tarde el 21 de febrero principian en los planteles 4 y 5.

El 24 de abril de 1976 se inician los servicios académicos del Sistema de En-
sefianza Abierta SEA y ese mismo afio comienza a funcionar el plantel 6 Vicen-

te Guerrero,



En septiembre de 1978 el Colegio de Bachilleres crece de 6 planteles que se
tenian a trece més, haclendo un total de 19 planteles.

Plantel 7

Plantel 8

Plantel 9

Plantel 10

Plantel 11

Plantel 12

Plantel 13

Plantel 14

Plantel 15

Plantel 16

Plantel 17

Plantel 18

Plantel 19

Iztapalapa
Cuajimalpa

Aragon

Aeropuerto
Atzacoalco
Netzahualcoyotl
Xochimilco-Tepepan
Milpa Alta
Contreras

Tlahuac
Huayamilpas-Pedregal
Thilhuaca-Aze,

Ecatepec

En 1981 se inician los cursos en el plantel 20 Del Valle, |
El modelo educative del CB se extiende cada vez mas, a estados de la Repti-

blica Mexicana.



Coleglo de Bachilleres estatales*®

Anio de creacion Estado Numero de planteles

1975 Tabasco 24
Sonora 10
1978 Chiapas 11
1980 Quintana Roo 4
1981 Baja California Norte 12
Oaxaca 17
Sinalea 56
Tlaxcala 17
Yucatan 3
1982 Puebla 23
1983 Guerrero 15
Michoacan 28
1984 Hidalgo
Querétaro 7
San Luis Potosi 24
1985 Chihuahua 7
1986 Baja California Sur 2
1987 Durango 5
Zacatecas 2
1988 Morelos 2
Tamaulipas 4
Veracruz 4
1991 Campeche 1

En total el sistema del CB funciona en 23 estados de la Federacion con 282
planteles. ‘
* Estadistica Sem. 92-B Colegio de Bachilleres.
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1.2 El papel que desempeiia la institucién dentro del bachillerato en fun-
cién de su matricula.

Los estudios de bachillerato corresponden al ciclo de educacién media supe-
rior, el cual se encuentra ubicado entre la secundaria (educacion media basi-
ca) y la licenciatura (educaciéon superior) dentro del Sistema Educativo
Nacional.

En este ciclo se considera a una poblacién de 15 a 19 anos de edad.

El Bachillerato es por lo tanto el altimo ciclo formativo del estudiante previo
a su incorporacion a los estudios profesionales, orientados estos a formar y ca-
pacitar al profesionista para el ejercicio de una actividad determinada.

Actualmente funcionan en el pais escuelas de educacién media superior con
diferentes concepciones del bachillerato, fundamentadas en los objetivos, ca-
racteristicas académicas generales y modelos educativos de las diferentes ins-
tituciones.

La heterogeneidad de los planes de estudio es muy grande y no existe en
realidad un concepto unificador que desarrolie este ciclo de estudios.

Uno de los intentos mads formales que se han hecho con el objeto de unficar
la eurricula del bachillerato en lo que se refiere a los aspectos formativos y el
desarrollo integral de los estudiantes, en las diferentes modalidades de educa-
cién media superior, fue la propuesta del “tronco comiin” emanada del Congre-
so Naclonal de Bachillerato que se realizg en Cocoyoc, Morelos, del 10 al 12 de
marzo de 1982, y que en su parte medular dice:

“El Congreso consideré gue el bachillerato constituye una fase de la educa-
clon de caracter escencialmente formativo y que debe ser integral y no inica-
mente propedéutica. Se requiere una definieién que lo ubique no solo como
una continuidad de la educacién media o un antecedente de la educacién su-
perior, sino tambtén como un ciclo con objetivos y personalidad muy propios,
para un grupo de edades en el que es necesario que los conocimientos den una



vision universal, y que tenga a la vez una correlacion con la realidad del pais y
de cada region™,

“En el estudio de la realidad curricular del pais se encontrd que existe un co-
mun denominador que pudiera transformarse en un tronco comiin, entendido
como un universo de lo basico, que debera ser el punto de partida para desa-
rrollar en el estudiante una cultura integral que le proporcione los conocimien-
tas y herramientas metodoldgleas necesarfos*”.

Al reconocer la existencla de la necesidad del tronco comtn se considerd que
este debe establecerse como una estructura académica flexible hasta en tanto
nuevos estudlos y nuevas discusiones conduzean a la posibilidad de una defi-
nicidn mas precisa, que pudiera ser aceptada por las instituciones del pais.
Por ahora se constdera que es sélo un agrupamiento convencional de elemen-
tos curriculares que permiten su discusion.

Una primera aplicacién de los conceptos del Congreso Naclonal del Bachille-
rato fue el establecimiento de un “tronco coman” para sus escuclas y que reco-
mienda a las instituciones auténemas para su aplicacion. Este instrumento
curricular se publied en el Dlario Oficial el 28 de mayo de 1982, En la parte
que establece este concepto dice:

3. De Congreso Nacional del Bachillerato, Cocoyoe 1982 SEP en estudiantes, Bachille-
rato y Socledad. Castrejon Diez Jaime C. B. 1985. p. 239.
4, Ibidem p. 239
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Articulo 40, “El tronco coman” del ciclo gue la Secretaria aplicara en sus es-
cuelas y recomienda a las demds, se organiza conforme a la siguiente estruc-

tura curricular:®
Areas del tronco coman  Materias No. de cursos No. de horas
semanales
Lenguajey Taller de lectura
comunicacion y redaceion 2 3-4
Lengua adicional
al espariol 2 3-4
Matematicas Matematicas 4 4-5
Metodologia Meétodos de
investigacién 2 3-4
Clencias naturales Fisica 2 4-6
Quimica 2 4-6
Biologia 1 3-5
Historico-social Historia de México 1 34
Introduccién a las
Ciencias Soclales 1 3-4
Estructura socio-econémica
de México 1 3-4
Filosofia 1 3-4

En México existe una gran diversidad de conceptos de bachillerato, que en
funcién del tipo de preparacion que se ofrece a los jévenes se podria agrupar

en tres clases:

1.- Bachillerato Propedéutico Universitario.

Su funcién principal es preparar a los jévenes a través del conocimiento uni-
versal generado por las ciencias y las humanidades para poder incorporarse a
cualquiera de las carreras profesionales que se imparten en la educacion supe-
rior, ademas de crear en ellos la conciencia critica que les permita adoptar una
actitud responsable ante la sociedad y ser participes en la solucién de los pro-
blemas que se viven en nuestro tiempo.

5. Ibidem p. 242, 243
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En este tipo de bachillerato se da menor importancia a la preparacion tecno-
légica que capacite a los alumnos para incorporarse de inmediato al trabajo

productivo.

Matricula Nacional 89-90*
Instituciones Matricula total %
Piiblica Privada

Bachillerato de universidades 502499 218489 720988 56.85
Colegio de Bachilleres 235918 2220 238220 18.60
Bachilleratos estatales 70834 81834 152668 12.05
Preparatorias federales por

cooperacién 71921 71921 5.70
Bachilleratos federalizados 3874 28002 32876 2.60
Centros de Estudio de Bachillerato 26620 4588 31208 245
Bachilleratos privados con

normatividad propla 19670 19670  1.63
Bachillerato de Arte 1116 1116 0.10
Bachilleratos Militares 259 253 0.02
Totales 913041 338803 1268844 100

* Reforma Educativa 1989-1994. La Educacién Médica Superior en México.

SEP Méx. 1989.
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2,- Bachillerato Tecnolégico Bivalente

Tiene la caracteristica de ser propedéutico y terminal, es decir, proporeiona a
los estudiantes una preparacion general, con el objetivo de satisfacer sus as-
pectos formativos y su desarrollo integral para poder incorporarse a las escue-
las de educacion superior, y les brinda ademéas una preparacion tecnologica
que los capacita para un trabajo técnico especializado, al que se pueden incor-
porar si por algan motive se vieran impedidos de continuar sus estudios, sin
menoscabo de peder incorporarse posteriormente a ellos.

Matricula Nacional 88-90

Instituclones Matricula Total %
Puiblica  Privada

Centros de Bachto. Tec. y

de Servicios 269 818 10 443 280 261 68.60
Centros de Estudios

Cientificos y Tecnol6gicos 49 707 5 535 55241 13.52
Centros de Bachillerato

Tecnoldglco Agropecuario 42 970 96 43 066 10.54
Escuelas de Bachillerato

Técnico 9144 3143 12 758 3.2
Centros de Estudios

Tecnolégicos del Mar 10 144 10144 2.50
Bachilleratos de Institutos

Tecnologicos 3223 3223 0.80
Centros de Ensenanza

Téenica Industrial 2235 2235 0.55
Centros de Bachillerato

Técnico Forestal 1316 1316 0,32
Bachilleratos Técnicos

de Arte 2il ’ 21 0.05
Totales 3890 238 19217 408 455 100

* Reforma Educativa 1989-1994, La educacion Media Superior en México. SEP
Méx. 1989,
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3.-Bachillerato Tecnolégico Terminal,

Corresponde a las més reciente concepcidn de bachillerato que surge como
consecuencia de la necesidad de crear técnicos medios en una época en la que
la industrializacién requeria de una mayor capacidad en clencias aplcadas,
asi el objetivo principal en esta modalidad de bachillerato es formar jovenes
capacitados en una especialidad técnica que se Incorporen de inmediato al
mercado de trabajo sin posibilidad de entrar posteriormente a escuelas de edu-
caclén superior.

Matricula Nacional 89-90*

Instituclones Matricula Total %
Prblica Privada

Escuelas de Estudlos
Técnicos 64 489 122 678 187179 45.45
Colegio Nacional de Educacion
Profesional Técnica 152 585 152 585  37.05
Centros de Estudios Técnicos
Industriales y de Serviclos 59 529 12155 71684 17.40
Centros de Estudios de
Arte 350 53 403 0.10
Totsles 276 983 134 895 41848 100

Matricula Naclonal de Educacién Media Superior 89-80

Bachillerato Matricula %
Propedentico Universitario 1268 844 60.73
Tecnoldgico Bivalente 408 455 19.55
Tecnol6gico Terminal 411 848 19.72
Total 2089147 100

*Reforma educativa 1989-1994. La Educacién Media Superior en México. SEP
Méx. 1989.
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Lugar que ocupan en funcién de la matricula nacional de EMS 89-80 las
institucliones que imparten este ciclo educativo,

Lugar
r.

2°.
3°.
4°,
[
8°.
7.

8.

21,
220,

Instituciones Matricula
Bachillerato de Universidades 720 988
(UNAM, ENP. CCH)

Centros de Bachillerato Tecnol6gico

y de Servicios CBETy § 280 261
Colegio de Bachilleres 235 918
Escuelas de Estudios Técnicos 187 179
Bachilleratos Estatales 152 668
Colegio Nacional de Educacién

Profesional Técnica (Conalep) 152 385
Preparatorias Federales por

Cooperacién 71648
Centros de Estudios Técnicos

Industriales y de Servicios (Cetis) 55 241
Centros de Estudios Clentificos

y Tecnolégicos {CECyT, IPN} BB 241
Centros de Bachillerato Tecnoldgico
Agropecuario 43 066
Bachilleratos Federalizados 32 876
Centros de Estudios d¢ Bachillerato (SEP)31 208
Bachtlleratos privados con

Normatividad Propia 19670
Escuelas de Bachto. Tecnoldgico 12 758
Centros de Est, Tec, del Mar 10144
Bachtos. de Institutos Tecnoldgicos 3223
Centros de Ens. Tec. Industrial 2235
Centros de Bachto. Tec. Forestal 1316
Bachilleratos de Arte 116
Centros de Estudios de Arte (INBA) 403
Bachilleratos Milltares 259
Bachtos. Técnicos de Arte 211

%
84,52

13.42
.30
8.96
7.31

7.30

3.45

2.64

2.64

2.06
1.67
1.50

0.95
0.6l
0.50
0.15
0.1
0.06
0.05
0.03
0.02
0.01

*Los tipos de bachillerato seiialados en letras mas oscuras son los que se
imparten en el Distrito Federal.
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Como se puede observar con base en esta informacién, el Colegio de Bachille-
res sc ubica entre las nueve instituciones que forman el Bachillerato Prope-
déutico Universitario (*), y ocupa el tercer lugar nacional en cuanio a la,
matricula de EMS.

Para el ciclo escolar 91-92 la matricula en el Colegio fue de 82,496 alumnos
en la zona metropolitana y 181,491 en las 23 entidades federativas que aplican
actualmente el modelo educativo del CB, lo que suma un total de 273,967
alummnos, cifras que reflejan un incremento de 18% en la matricula de la insti-
tucién en dos arios (**).

{*) Desde su creaclén en 1973 hasta 1989 se consideraba que el CB ofrecia a los jove-
nes un bachillerato Propedenitico-Terminal. En base a la Reforma Educativa 1989-1994
se reubico a la instituclén integrandola al micleo propedetitico universitario.

(**) Ver cuadros pigs. 16 y17.
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Total de Alumnos Inscritos y Grupos
Planteles Zona Metropolitana (¢)

Plantel Alumnos Grupos
0l  ElRosario 712 140
02  Cien Metros 6 767 151
03 Iztacalco 7 995 157
04 Culhuacin 7 484 153
05  Satélite 7234 154
06  Vicente Guerrero 4889 105
07  Iztapalapa 4823 98
08 Cuajimalpa 2339 49
09  Aragén © 4668 97
10 Aeropuerto 5 498 s
11 Atzacoalco 2280 53
12 Netzahualcoyotl | 4 847 106
13 Xochimilco Tepepan 2129 51
14  Milpa Alta 1503 37
15 Contreras 2179 ’ 49
16 Tlahuac 1854 48
17  Huayamilpas-Pedregal 2180 49
18  Tllhuaca-Azc, 2278 50
18  Ecatepec 2162 46
20  Del Valle 2 315 : 52
Totales 82 496 1760

* Estadisticas Sem. 92-B Colegio de Bachilleres

8000

7000%

sooof

=
so0of %ﬁ
4000 4 bis

b B

aooo ’» i) HLas
e ke
2000 Fa s
s
1000 + ﬁ n,,}{g
B Bl

[ : d

PLANTELES

!ﬂ‘ 02 W3 D4 B35 TI6 W7 WG B L1011 @12 013 014 W15 016 W17 B18 MW16 EZOI




Total de Alumnos Inscritos, Planteles y Grupos
Con el Modelo Académico C.B. en las Entidades
Federativas. Ciclo Escolar 1991-1992,*

Entidad Federativa
Baja California Norte
Baja California Sur

Campeche
Chiapas
Chihuahua
Durango
Guerrero
Hidalgo
Michoacan
Morelos
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

i Sonora
Tabasco
Tamaullipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacateeas

Totales

Alumnos

17 462
2034
235
11378
12 082
4 501
13 670
1680
1067
2 540
11 938
11711
4610
4248
7 088
23 451
13 806
24 274
2 655
11 601
5434
2310
1686

191 471

Planteles
27
7
1
26
14
14
47
9
36
8
20
23
17
11
33
64
32
55
12
29
13
13
9

520

* Estadisticas Sem. 92-B Colegio de Bachilleres.

Grupos
376
54

268
263
131
777

49
262

64
280
259
119
110
191
654
298
544

76
265
121

72

46

4 895



1.3 Organizacién ¢ Instalaciones.
El objetivo institucional del Colegio de Bachilleres es:

Impartir e impulsar la educacién correspondiente al ciclo superior de ni-
vel medio,

En el desarrollo y en la evolucion que el Colegio de Bachilleres ha tenido en
sus anos de existencla, se han efectuado modificaciones a su estructura orgd-
nico-funcional a fin de irla adecuando a la dinamica y a las necesidades de los
serviclos proporcionados para dar respuesta oportuna a las disposiciones ge-
nerales emitidas por el Ejecutivo Federal para las dependencias y entidades
que conforman la administracién piiblica.

La estructura actual del C.B. fue analizada y aprobada en abril de 1986 por
el Secretario Técnico de la Comision Interna de Administracion y Programacion
de la Secretaria de Educacién Pablica.

Dentro del organigrama general es de primordial importancia la organizacion

académica, la cual se presentara en forma detallada, ya que es la que tiene la
relacién mas estrecha con el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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Diagrama De Ordanizacién de la Direccién General
Enero 1986*

Direccion de
»  TECursos
financieros
Dizgcd(zn de
> untos =
3 Contraloria In-
Juridicos - terna
Direccion de
informacio-
= nesy Direccion
%%%‘ﬂgg;s » Administrativa l" Subdirecctén
Direccién
Planteles
Direccién Direccion de ) .14.105.
General *| Programacion o
Coordinacion- :
> C.LDAP > Sectorial Subdireccion
Sur r
- Direccion
_[ Consejo de o Cooszd[tn?gf“' .| Planteles
coordinadores Cgr?tm 3,6,7.8,
9,10,12
Coordinacion- Direccién
»  Sectorial ™  Planteles
Norte 1,2,5,11,18,19
Coordinacion
del Sistema de Subdireccién
>1 Ensefanza
Abierta
Secretaria
Académica

* Manual de organizacién. Enero 1986 Coleglo de Bachilleres
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Secretaria Académica:
Objetivo:

Dar congruencia y coherencia a la planeacién, programacion y desarrollo de
las actividades académicas y paraescolares, asi como propiciar que los servi-
clos educativos cuenten con los apoyos y tengan la calldad para garantizar la
adecuada operacién del plan y los programas de estudio del drea propedettica
y de capacitacion para el trabajo, a fin de que todo ello contribuya a la forma-
cién de los estudiantes y favorezca tanto su incorporacién a la educacién su-
perlor como a los procesos de trabajo soctal y nacionalmente necesarios.

Para alcanzar el objetivo propuesto, la Secretaria Académica plantea, organi-
2a, dirige, controla y evalia el funcionamiento de las direcciones de Planeacion
Académica, Extenstdn cultural, Servicios académicos y de la *Unidad de Produc-
cion Editortal’,

Secretaria
Académica
Unidad de
Produccién |
Editorial
] Y .
Direccion de Direccion de Direcclon de
Planeacion Extension Servicios
Académica cultural Académicos
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Direccidn de Planeacién Académica,

Contribuye a elevar la calidad de la educacidn que imparte el Colegio de Bachi-
lieres a través de:

Centro de Evaluacién y Planeacién Académica.

Coadyuva a que la educacioén impartida por el Colegio se adeciie a las necesi-
dades del pais, mediante la definicion del plan y de los programas de estudio y
su periddica revision con el objeto de mantenerlos actualizados.

A través de este centro se lleva a cabo la supervision, evaluacién y asesoria
de los programas en operacitn.

Centro de Actualizacién y Formacién de Profesores.

Contribuye a la superacitn del personal docente por medio de la programacién
de cursos, talleres, conferencias, etc., tanto de las areas especificas como del
&rea pedagbgica, con el objeto de elevar la calidad de la educacién que imparte
el C. B. con base en la actualizacion de los profesores.

Centro de Capacitacién para el Trabajo.

Proporciona las bases de conocimiento social, econdmico y pedagdgico para
asegurar que las capacitaciones que ofrece el C. B, a los estudiantes como par-
te del plan de estudios correspondan a las necesidades del sector formal o del
sector informal de la economia, con el fin de responder a los requerimientos
que plantea el desarrollo del pais.
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Diagrama de Organizacién de la

Dfreccién de Planeaci6n Académica Enero 1986*

[

Direccion de
Planeacitn
Académica
Centro de Evaluacion Centro de Centro de
y Planeacion Actualizaclén y For- Capacitacion
Académica macion de Profesores para el Trabajo
Departamento de Departament Departamento de
Anilisis y Desarrollo - ;p ad ‘mien 0 | | Investigaciény
Curricular cademico Desarrollo
Departamente de Ac-
Departamento de sjtualizacién y activi- Departamenta
Evaluacion dades Colegiadas " Técnico
Departamento de
Departamento de »~ Organizaciény
Asesoria Académica operacion de eventos

*Manual de Qrgantzacion. Enero 1986 Colegio de Bachilleres.
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Direccién de Extensién Cultural.

Contribuye a la formacion integral de los estudiantes y del personal del Coleglo
de Bachilleres mediante ia promocidn, difusién y desarrollo de actividades cul-
turales, soclales y deportivas, a través de:

Subdireccién de Divulgacién Audiovisual.

Coadyuva al proceso ensefanza-aprendizaje mediante la produccion de mate-
rial audlo-visual y gréfico, y apoya a la difusion de actividades académicas,
culturales, deportivas y sociales que organice el colegio.

Subdireccidn de Actividades Paraescolares,

Fortalece el desarrollo de actividades culturales, deportivas y sociales a fin de
contribuir a la formacién integral de los estudiantes.

Diagrama de Organizacién de la
Direccién de Extensién Cultural Enero 1988

Direccion de
Extension Cultural
Subdireccion de J

Divulgacién Subdireccién de

Audiovisual Servicios Escolares
Departamento de Departamento de

»{Diseiio Grafico y Audio- - Accibn Social y

jvisual Educacion Fisica
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Direccién de Servicios Académicos.

Contribuye al logro de los objetivos institucionales mediante la prestacion de
los serviclos bibliotecarios, de orientacién escolar, de reconocimiento y revali-
dacion de estudios, de asuntos del profesorado y de laboratorios, a través de:

Subdireccién de Bibliotecas.

Coadyuva al desarrollo de las actividades de docencia, difusién, investigacién y
extensitn cultural que se realicen en el Colegio, proporcionando a los usuarios
contar oportunamente con las fuentes de informacién necesarias.

Departamento de Orientacién Escolar.

Contribuye al aprovechamiento académico del alumno, asi como a su objetiva
elecci6én profesfonal, mediante la instrumentacién de las herramientas técnico-
pedagdgicas para la orientacion escolar y vocacional.

Departamento de Asuntos del Profesorado.

Contribuye a que la instituclon cuente con el personal idoneo para apoyar el
proceso de ensefanza aprendizaje mediante la operacién de las actividades de
reclutamiento, seleccién y promocién del personal académico y docente.

Departamento de Reconocimiento y Revalidacién de Estudios.

Contribuye a la aplicacién adecuada de los tramites de reconocimiento de vali-
dez oficlal en instituciones publicas y privadas y propone la normatividad para
regular las relaciones entre el colegio y los centro de estudios reconocldos, asi
como también lleva a cabo los procesos de revalidacién y equivalencias de es-
tudios de los estudiantes provenientes de otras instituciones de nivel medio
superior que deseen ingresar al C.B.
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Subdireccién de Lahoratorios,

Apoya la ensefianza de las disciplinas experimentales en planteles, a través del
desarrollo, evaluacion y actualizacién de los instructivos y las actividades ex-
perimentales, asi como de la dosificacién de reactivos, equipo y material de
consumo que permitan la integracion de la teoria a la practica.

Diagrama de Organizacién de la Direccién de Servicios Académicos
Enero de 1986*

Direccion de
Servicios Académicos
Subdirecciéon de Subdireccion de
Bibliotecas Laboratorios
Deparlamento de Departamento de
Servicios Técnicos Orientaclon Escolar

Departamento de
= Asuntosdel -
Profesorado

Departamento de
Reconocimiento y
Revalidacion de
Estudios

* Manual de Organizactén Enero 1986 Colegio de Bachilleres.
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Aulas , Iaboratorios y talleres por plantel
Zona Metropolitana de la Ciudad de México
1992

Plantel Aulas Laboratorios  Talleres Paraescolares Total

01 79 18 07 04 108
02 77 18 06 04 105
03 78 17 05 04 104
04 77 18 05 04 104
05 78 18 05 04 105
06 51 09 05 06 71
07 47 10 05 04 66
‘08 27 06 o1 04 38
09 52 12 03 04 71
10 53 12 02 04 71
11 27 03 02 04 3
12 48 12 03 04 67
13 25 06 03 04 38
14 17 04 ol 04 26
15 26 06 02 04 38
16 25 06 02 04 37
17 25 05 01 04 35
18 27 06 ol 04 38
19 25 08 02 04 39
20 24 03 o1 0a 32
Total 888 197 1229

1.4 La Estructura Académica.

De acuerdo con su Estatuto General, los objetivos que se plantea el Coleglo de
Bachilleres son:

1.- Desarrollar la capacidad intelectual del alumno, mediante la obtencién
y aplicacion de conocimientos.

2.- Conceder la misma Importancia a la ensefianza que al aprendizaje.
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3.- Crear en el alumno una conclencia critica que le permita adoptar una
actitud responsable ante la sociedad.

4.- Proporcionar al alumno capacitacién y adiestramiento en una técnica o
especialidad determinada,

La Estructura Académica es la organizaciéon académico-administrativa que
ordena a todos los elementos que participan para que el Colegio logre alcanzar
sus objetivos. Esta integrada por tres areas cuya operacion es apoyada por los
servicios académicos de: orientacion escolar, laboratorios y bibliotecas.

Estas &reas son:
1.- Area de Formacidn Propedéutica.

Su finalidad es que el alumno se apropie constructivamente de los conocimien-
tos basicos generados por las clencias y las humanidades que le permitan asu-
mir una postura critica ante el conocimiento y una actitud responsable y
participativa en la comprensién y solucién de algunos problemas de su entor-
no natural y soclal, ademis de tener 1a posibilidad de incorporarse a las carre-
ras profesionales que se Imparten en la educacion superior o de acceder a
aprendizajes mas complejos de manera autodidacta.

Estd organizada en cinco areas de conocimiento las cuales estan regidas por
una intencién que delimita su campo, establece los criterios de organizacion de
sus contenidos y las posibles variedades de ensefianza y define la utilidad que
le reportara al estudiante en su desarrollo cscolar y en su vida cotidiana.

Estas dreas son: Matematicas, Clencias Naturales, Ciencias Historico-Socia-
les, Metedologia y Filosofla, Lenguaje y Comunicacién y buscan romper la vi-
sidn parcializada y enciclopédica del conocimiento y ofrecer al estudiante una
perspectiva integral que organiza a las diversas disciplinas a partir de sus ele-
mentos comunes y le permite reconacer sus semejanzas y diferencias, sus li-
mites, las problematicas compartidas y sus campos de aplicacion.

Se divide en dos niicleos que permiten organizar al conoclmiento en distin-
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tos niveles de complejidad a partir de la funcién que cumplen en la formacion
propedéutica general del estudiante. '

Ntcleo Bédsico u Obligatorio

Esta constituldo por aquellas materias que tlenen una funcién esencial en la
formacién de todo estudiante de bachillerato.

Nfcleo, Complementario u Optativo

Esta integrado por materias optativas- de entre las cuales cada estudiante de-
be elegir tres que cursara en los semestres §° y 6°. cuya funcion es ampliar y
profundizar los aprendizajes logrados en el nticleo basico.

Esta estructuracién del drea propedeutica permite al estudiante participar
en su propia formacién, al brindarle la oportunidad de selecclonar materias
que le den un nivel de especializacion de acuerdo con sus necesidades e inte-
reses individuales.

Materias y Asignaturas

Una materia es un conjunto de contenidos que corresponden a un 4rea de co-
nocimiento o capacitacién especifica a la que pertenece y a la estructura gene-
ral del Plan de Estudios.

Las materias estdn regidas por: una intencién y un enfogue.

La intencién de la materla explica la razén de ser, sentido y funcién que ésta
tiene respecto al drea de conocimiento o capacitacién especifica a la que perte-
nece y a la estructura general del Plan de Estudios como totalidad, asi como la
utilidad cjue le reportara al estudiante en su desarrollo escolar y en su vida
diaria.

La intencién de la asignatura debe explicar y justificar 1a especificidad de la
misma, dada por la configuracién particular de sus contenidos y la funcion
que se le asigna respecto a la materia. Asimismo debe {dentificar los aprendi-
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zajes que se espera lograr en el estudiante, en relacion con el manejo de los
abjetivos que le son propios.

El enfoque es la perspectiva tedrica, metodolégica y pedagogica desde 1a cual
se estructuran los contenidos delimitados por 1a intencion con el propasito de
ser ensefiados, en este sentido el enfoque delimita el nuicleo organizador de los
contenidos de la materia y de sus asignaturas, prefigurando sus unidades te-
madticas, estableciendo la manera como debera desarrollarse su enseiianza y
las formas de apropiacidn gue los estudfantes tendran para con los mismos.

2.- Area de Capacitacién para el Trabajo.

Esta constituida por una serie de capacitaciones orentadas a procesos de tra-
bajo especificos, de entre las cudles cada estudiante debe elegir una, que cur-
sara del 3° al 6° semestre.

Tiene como finalidad proporcionar al estudiante los conocimientos habilida-
des y actitudes que Ie posibiliten el desemperio de alguna actividad productiva,
st éste asi lo requiere, con lo cual se busca atender tanto necesidades indivi-
duales como necesidades del desarrollo socloecondmico del pais.

Cada capacitacion constituye en si misma una totalidad que integra a una
serie de entre seis y diez asignaturas cuya organizacion de contenidos depende
de los procesos de trabajo que caracterizan a cada una de ellas.

3.- Area de Formacién Paraescolar.

Esta constituida por actividades agrupadas en tres subéreas

Educacion Artistica, Conformada por: Artes Plasticas, Danza,
Muislca y Teatro.

Educacién Fisica, Constituida por Deportes y Actividades
Recreativas.

Accion Soctal. Integrada por actividades de servicio a la

comunidad interna y externa

Tiene comao finalldad contribuir a la formacion integral de los estudiantes
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con actividades que tiendan a favorecer su desarrollo cognoscitivo, afectivo y
psicomotriz, permitiéndoles sut participacién en los campos del arte y los de-
portes, asi como relacfonarse activamente con su comunidad por medio de la
accion social.

1.5 El Plan De Estudios,

El plan de estudios del C.B. se deriva de la estructura académica y concreta
los objetivos institucionales en programas de estudio que captan algunos con-
tenidos de los amplios campos de las ciencias y las humanidades, de la tecno-
logia y del trabajo, y los estructura para su ensefianza a nivel medio superior.

Asi el plan de estudios se convierte en el instrumento rector y en el gje de la
operacion del proceso de ensefianza aprendizaje en el C.B., ya que determina y
norma los contenidos a enseifiar, su ublcacién, secuencia, distribucién, dosifi-
cacldén y certificacion entre otras.

El plan de estudios esta Integrado por las areas de formacitn propedeatica y
de capacitaci6n para el trabajo que son aguellas cuya formacion estd sujetaa
la acreditacién.

Cada una de estas areas guarda a su Interior una estructura de organiza-
clén que de lo general a lo particular va concretando la concepcién educativa
de la institucion, hasta llegar a los elementos mas especificos, como son los
contenddos y actividades de ensenanza (Ver anexo).

1.6 El Perfil Del Egresado.

El analisis de las finalidades que tiene el Colegio como institucién de educa-
cién media superior y de las caracteristicas de los alumnos que atiende, abre
la perspectiva de tres campos en los que debe desemperiarse el egresado y que
generan necesidades de formacion; la educacién superior, el mundo del trabajo
y la vida cotidiana.
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Para integrarse a la educacién superior, el egresado debe:

° Contar con los contenidos tematicos definidos como antecedentes de la
formacién universitaria en general y de la profesién en la que se vaya a
formar en lo particular.

° Manejar la metodologia cientifica y los lenguajes espariol y matematico,
lo que le permitiri vincular induceién y deducei6n en la explicacion de las
relaciones existentes entre los hechos que observa y en los que participa.

° Tener hibitos y estrategias que le permitan sostener un ritmo fluido de
lectura y con un alto nivel de comprension.

° Aplicar sus habilidades motoras en el aprendizaje de procedimientos pa-
ra el manejo cientifico o técnico.

° Tener una actitud de investigacién que lo impulse a la bisqueda cons-
tante de informacion y a la critica de los contenidos propios del medio con
el cual interactia.

° Poseer una actitud de compromiso y participacién en la solucién de algu-
nas de las necesidades de la socledad.

¢ Tomar una decisién vocaclonal fundamentada en una reflexién critica so-
bre sus gustos, inquietudes y deseos personales; en sus posibilidades rea-
les de ingreso y permanencia en Instituciones de educaciéon superior
-considerando sus capacidades y habilidades- y en las posibilidades de de-
sarrollo en el ejerciclo profesional, dadas por las condiclones socioecond-
micas del pais.

Para integrarse al mundo del trabajo, €l egresado debe:

° Contar con los conocimientos y habilidades relativos a los procesos de
trabajo proplos de un 4rea especifica.
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° Aplicar sus habilidades motoras en ¢l manejo del instrumental técnico
proplo de su drea especifica de trabajo.

° Contar con la Iniclativa y creacion para aplicar sus conocimientos y habi-
lidades en la realizacién de un trabajo y en la solucién de problemas inhe-
rentes al mismo.

° Aplicar los conocimientaes, técnicas y procedimientos aprendidos tanto en
el drea propedentica como en la capacitacién para el trabajo, en el ambito
laboral.

° Tener la motivaclén necesaria para seguir ampliando sus conocimientos
en las areas propias del trabajo que desempefie.

Para enriquecer su insercion en la vida cotidiana, el egresado debe:
° Conocer y valorar las diferentes formas de expresion de la cultura.

° Aplicar los conocimientos adguiridos en la comprension y solucién de si-
tuaciones de su vida cotidiana, en la interaccién con su medio soclaly en
la conservacion y utilizacion racional de su medio natural.

° Contar con los elementos que le permitan enfrentar los rlesgos proplos
de su edad, tales como el alcoholismo, la farmacodependencia, los emba-
razos no deseados, asi como los que le permitan conservar su salud y con-
solidar su personalidad.

° Contar con los elementos formativos e informativos que le permitan

apreclar las manifestaclones artisticas y deportivas y valorarlas como ex-
presiones de la cultura histéricamente determinadas.
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1.7 Concepcitn Pedagbgica
El concepto de educacion aplicable al bachillerate abarca tres dimensiones:

¢ La dimension epistemoldgica, referida al sujeto como constructor de la
clencta, a partir de la aprapiacion, reordenacldn, aplicacion y critica de los
conocimientos dados.

° La dimensién secial, en donde ¢! conocimiento y el pensamiento critico,
serdn relevantes si contribuyen a la realizacion de fines socfales,

°® La dimensitn individual, que considera a los estudiantes como sujetos
concretos con inguietudes, necesidades e Intereses especificos derivados
de su condicién de edad, sexo y personalidad, de sus niveles de madura-
clén y desarrollo, de su condicion socioecondmica,

La orientacion de la practica educativa en el Coleglo de Bachilleres ha consi-
derado algunos aspectos de las posiciones tedricas mas relevanies que en la
actualidad comprende el madelo cognitivo; estas son las teorias de: Plaget, Au-
subel, Vigotski, Procesamiente Humano de Informacion y Constructivismo,

Para Piaget {1972), el aprendizaje abarca el proceso del paso desde un es-
quema de menor conocimiento, a otro de mayor cenocimiento, Su idea central
es que el desarrollo intelectual constituye un proceso adaptativo que presenta
dosg aspectos: asimilacién y acomodacién. En el intercambio con el medio, el
" sujeto va canstruyendo no solo sus conocimientos, sino también sus estructu-
ras intelectuales. Estas no son productos, ni de factores internos exclusiva-
mente (maduracién, herencia), ni de las influencias ambientales, sino de la
propia actividad del sujeto®,

Ausubel aporta la teoria del llamado “aprendizaje significativo®, El término
significativo se refiere, por una parte, al contenido que tiene estructura laglca
inherente, y por otra, al material que potenclalmente puede ser aprendido da-
do el referente social y personal del estudiante, La postbilidad de que un conte-

6. Pomez Ruiz J. y Gonzilez Guerrero A. Estrategias de Aprendizaje en la Ensefanza
de la quimica. Educactén quimica 1(4} Octubre 1990 p.190-194,
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nido se torne significativo o “con sentido™ depende de que pueda ser incorpora-
do sustancialmente al conjunto de conocimientos del estudiante, o sea, rela-
clonarlo a conocimientos previamente existentes en su estructura mental”,

Para Lev S. Vigotski, no hay desarrollo sin aprendizaje, ni aprendizaje sin de-
sarrolio previo; el aprendizaje, entonces, se basa en una Interaccién progresiva
de significados provenientes det medio social, y que el desarrollo cultural se
da, primero, en funclones interpersonales, y después en el interior de cada su-
Jeto. En su concepto de “zona de desarrollo proximo™ propone que el hombre
no solo responde a los estimulos sino que actta sobre ellos y los transforma®.

Desde la perspectiva de la teoria del Procesamiento Humano de Informacién
{PHI) el ser humano se concibe como elaborador y constructor activo de la in-
formacién que recibe de su entorno y no como un receptor de estimulos y emi-
sor de respuestas. Su tema central es el estudio de los procesos relacionados
con el conocimiento humano, como son: la atencidén, la memoria, el pensa-
miento, la imaginacién, la inteligencia y el lenguaje®.

El constructivismo deflende la excelencla de la construccion del proplo cono-
cimiento sobre la simple retencién de contenidos. El alummo construye sus
propios sistemas de pensamiento y lo hace en relacién con el mundo circun-
dante.

Esta corriente considera mas importante como se aprende, que c6mo se en-
sena; se fija en los procesos mentales internos, mediante la interaccion de los
contentdos que el profesor o el medio externo proporcionan, con las capacida-
des del alumno; intenta provocar el desarrollo. Acerca el método de enserianza
al modo como el alumno aprende; de esta forma, el alumno encuentra res-
puesta a sus propias preguntas, construye su propio conocimiento desde el in-
terior y mejora su capacidad pensante'.

7. Garcia y Caballero, 1. David P. Ausubel. Teoria Psicolégica de la Instruccién. Progra-
ma de Publicaciones de material diddctico UNAM 1988.

8. vigotsky, Lev. El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Ed. Grijalbo.
Barcelona p. 130-140 1988.

9. “Aprendizaje y Ensenanza® Modelo educativo del C.B. Zona Metropolitana febrero
de 1993, p-23.

10. Pomez, R. J. Gonzalez, G. A. Estrateglas de aprendizaje en la ensenanza de la qui-
mica. Educacién quimica 1 (4) Octubre 1990 p 192,
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Los constructivistas apoyan el uso de la estrategia del principio de discre-
pancia para lograr la acomodacion de lo ya conccldo a lo nuevo por conocer.

Coll, C. (1987) considera que ia construccion de conocimientos se obtiene
mediante la modificacién, diversificacién y coordinacién de los propios esque-
mas, estableciendo las propias redes de significados que potencien el creci-
miento personal, lo que supone una memorizacién comprensiva y una
funcionalidad de lo aprendido.

A julcio de varios autores - Pope y Gilbert (1983), Driver y Oldham (1986)- el
constructivismo constituye hasta la fecha la mayor aportacién pedagégica al
aprendizaje de las clenclas experimentales!!,

Tobin, Caple y Bettencurt (1988) desde una perspectiva constructivista han
revisado las investigaciones sobre el aprendizaje de objetivos de alto nivel cog-
nitivo en ¢l dominic de las ciencias experimentales y ponen de maniflesto la
necesidad de un método de ensenanza activo, sugiriendo la utiiizacién comple-
mentaria de sistemas de trabajo individual y en grupos de componentes varia-
bles, para favorecer la autonomia del alumno, proceder que implica permitir al
alumno iniciativa y capacidad critica para que se forme su propia opinién, y
solo memorice aquello que comprende'?.

En este marco, el aprendizaje se conceptualiza como un proceso complejo,
continuo y evolutivo con componentes estructurales de orden individual y so-
clal de gran relevancia y significatividad que, incluso, transforman las funcio-
nes psicolégicas del sujeto cognoscente®.

Durante el aprendizaje hay una interaccién sujeto-objeto para la apropiacion
del conocimiento: se generan desequilibrios en la estructura cognoscitiva del
sufeto, ante lo cual surge la necesidad de buscar un nuevo equilibrio que se al-
canza al acomodar la estructura cognoscitiva a las caracteristicas del objeto.

11, Ibidem p, 192,

12, Ibidem p. 193

13. “Aprendizaje y Enseilanza”. Modelo Educativo del Coleglo de Bachilleres Zona Me-
tropolitana p. 22,
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Concebldo el aprendizaje como un producto del proceso de construccién del
conocimiento, la ensefianza debe plantearse como un conjunto de acciones
gestoras y facilitadoras del aprendizaje. Esto significa rebasar el concepto tra-
diclonal de instruccién, en donde sdlo se expone al sujeto a conocimientos “da-
dos”, y definir un concepto de ensefianza que propicie la interaccién del sujeto
con el objeto de conocimiento; el interés por las habilidades intelectuales, la
solucién de problemas y la toma de decisiones de los estudlantes; asi como el
reconocimiento del ambito social como medio de determinaciones, significacio-
nes y transformacion por la accién educativa®,

En los métodos pedagdgicos empleados en la enseianza se deben considerar
dos aspectos:

1. Las condiclones psicologicas y sociales de los Individuos.

2. La légica interna que rige los contenidos cientificos que conforman una
disciplina, es declr, el objeto en su dimensién epistemoldgica.

Si se entlende a la enseitanza como promotora, directora y productora del
aprendizaje, y a este como efecto de aquelia, el profesor debe considerar que
su ensefianza se dirige a suletos con caracteristicas especiales, los alumnos,
como individuos y como grupo, que tienen un conjunto de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes, que son condiclén y fundamento del aprendizaje -aun-
que también pueden ser su obsticulo- por lo que debe conocerlos y tomarlos
en cuenta en Ia planeacién de su labor.

14. Ibidem p. 25,
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Capitulo 2

Problemdtica actual en la ensefianza de la quimica

La problematica educativa en el drea de clencias, es una situacion generaliza-
da que se presenta a nivel mundial -tanto en paises desarrollados como en
aquellos en vias de desarrollo- en cualquier tipo de instituciones -publicas y
privadas con diferentes modelos educativos- en los estudios preuniversitarios.

Esta problemitica se ve reflejada en el bajo rendimiento escolar que se tiene
en las asignaturas del area de clencias -en particular matematicas, fisica y
quimica-. No cabe duda gue los aspectos socfales, psicologicos, pedagdgicos
ete., se interrelacionan para producir una compleja red que hace muy dificil el
estudio del problema. (Bello y Guevara 1990).

En este capitulo se desarrollan algunos de los puntos en los que suele haber
consenso con respecto a la situacion que se vive hoy en dia en cuanto a la en-
sefianza, en particular de la quimica a nivel bachillerato.

Todos estos problemas estin intimamente relacionados, y estrictamente no
se dehen analizar en forma independiente. La importancia relativa de cada uno
de ellos varia de un Iugar a otro. Solo es para fines de la presentacion de este
trabajo que se hacen comentarios por separado de cada uno de ellos.

2.1 Cursos de corte tradicionalista que son més informativos que formati-
vos y que se orientan hacia una enseitanza enciclopédica y memoristica
de Ia quimtca.

La principal caracteristica del curriculum de quimica es el alto nivel de genera-
lizactén y abstracclén que requieren sus conceptos bdsicos.

Los grandes movimientos de renovacién de la ensenanza de las cienclas a to-
dos los niveles, que arrancan en los paises industrializados-en la década de los
sesentas, se hicleron sentir de manera peculiar en nuestro pais en el ciclo de
educacién media -secundaria y bachillerato-, donde se coplaron estos progra-
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mas sin tener la infraestructura humana y materfal para implantarlos correc-
tamente. El modelo educativo de las clencias que surge en ese momento, bus-
ca el conocimiento de la clencia por la clencia misma; sus ideas se concretaron
en cuanto a la quimica, en estudios como los de CBA (Chemical Bonding Ap-

- proach}, CHEMS (Chemical Education Material Study) en los Estados Unidos y
el Proyecto Nufield en el Reino Unido. En estos se pretendia abolir el caracter
descriptivo e independlente de los cursos de quimica, presentando los funda-
mentos tedricos y factuales alrededor de los cuales descansa nuestra actual
comprensién de los fenémenos quimicos'®,

Esto trajo como consecuencia que los programas de estudio del bachillerato
se saturaran con una gran cantidad de “principlos quimicos” con un enfoque
esenclalmente tedrico, que muchas veces estin por encima de la capacidad de
abstraccién de los estudiantes, son totalmente ajenos al mundo que los rodea,
resulta muy laboriose cubrirlos en los tiempos previstos para ello y han vuelto
dificl la interaccion tedrica-practica.

Asi los cursos modernos ponen gran énfasis en conceptos abstractos en de-
trimento de la quimica descriptiva. Por ejemplo, se presentan en seguida los
contenidos de los programas de tres modalidades de bachillerato™:

15. Chamizo, J. A. Garrilz, A,. La enseitanza de la quimica en el Bachillerato, una pro-
puesta estructurada. Memorias del Primer Congreso Nacional de Pedagogia. UNAM.
1988.

16. Chamizo, J. A. y Garritz A, Una panorémica de la educacién de la quimica en el ba-
chillerato. Perfiles Educativos México. 41-42, p. 3-17 Jal-Dic. 1988.
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Escuela Naclonal Preparatoria

o Fundamentos de

o Quimica organica

o Temas selectos de

quimica general quimica

s Leyes ponderales y » Estructura atomica e ¢ Estructura de la
estequiometria hibridacién materia

¢ Estructura cuantica ¢ Hidrocarburos ¢ Tabla periddica

del atomo * Derivados * Enlace quimico

* Periodicidad y enlace  halogenados * Estequiometria
quimico ¢ Alcoholes, Eteres, * Gases, soluclonesy

* Nomenclatura y
reacciones quimicas

* Hidrageno, Oxigenoy
sug compuestos

¢ Gases, soluciones y
coloides

¢ Hal6genos y azufre

¢ Electroguimica

® Metales y no metales

aminas, aldehidos y
cetonas

* Acidos carboxilicos y
sus derivados

¢ Bioquimica

dispersiones

* Equilibrio quimico
» Termodinamica

» Electroquimica

» Radiactividad

Colegio de Ciencias y Humanidades

O Cursos obligaterios

a Cursos optativos

* Método cientifico experimental

_» Estructura atémica
* Tabla periddica
* Reactividad quisica
¢ Enlace quimico

* Estequiometria

¢ Termodinamica

¢ Soluclones

» Equilibrio quimico
¢ Electroquimica
¢ Elementos de quimica organica
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Sistema Tecnoldgico

o Fundamentos

o Quimica general

o Procesos
tecnoldgicos

¢ Materia

* Estructura atémica
¢ Tabla periGdica

* Enlace quimico

* Estequiometria

¢ Reacciones quimicas
¢+ Equilibrio quimico

* Cinética quimica

* Nomenclatura
inorganica

¢ Grupos funcionales

* Reacciones organicas

¢ Industria quimica

¢ Ejemplos de
procesos industriales
« Implicaciones
ecologicas y
socloecondémicas

Por otro lado, la ensefianza de la quimica que ha perdurado a través de los
afios es de corte “"tradicional” término que hace referencla al habito expositive

como técnica tinica o dominante en el salon de clase.

Los esquemas didacticos tradicionales se apoyan en dos suposiciones':

1. Que el estudiante aprende mientras escucha el discurso didactico del

profesor.

{Se confunde una actividad de recepelon con el proceso de aprendizaje}

2. Que el estudiante reafirma lo aprendido en clase cuando lo repase y es-
tudie en los textos y apuntes, (Tarea que debe realizar fuera de clase)

En este sistema el profesor es quien domina y transmite el conocimiento, sin
tomar en cuenta a los alumnos, cuyo papel es el de actuar como receptores
pasivos y procurar memorizar el mayor namero de datos y conceptos, y resol-

ver mecdnicamente una serie de ejercicios y problemas.

Ahora bien, para que se pueda afirmar que el estudiante aprendié un con-

17. Furlan, A. J. Metodologias de la ensefianza, Aportaciones a la Didactica de la Edu-

cacion Superior, ENEP [ztacala, Méx, 1979 p. 9
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cepto nuevo, es imprescindible que sepa explicarlo y utilizarlo para resolver
nuevas situaciones de conocimiento, la sola repeticién memoristica del concep-
to, lo puede ayudar a acreditar un examen, pero de ninguna manera implica
un aprendizaje significativo,

Si el aprendizaje requiere de un gran despliegue de actividad intelectnal por
parte del estudiante, y si la funcion del maestro es facilitar las situaciones pa-
ra que el aprendizaje se construya, entonces lo correcto es que el maestro arti-
cule, ademds de la informacién que debe ofrecer al estudiante, qué actividades
se pueden desarrollar para permitirle acceder a un aprendizaje significativo y
que no se quede detenido sélo en la face de la recepcién, utilizando técnicas di-
dacticas que impliquen trabajos grupales de investigacion e intercambio de
ideas y opiniones; ademas, de no utilizar como tnicos materiales didacticos i-
bros de texto, pizarrén y gis, ya que puede hacer uso de laminas, diagramas,
carteles, rotafolios, modelos tridimensionales, prototipos, diapositivas, videos,
etc,

Con ello se podria evitar una exposicion drida de la quimica y formar estu-
diantes que desarrollen sus capactdades y habilidades en la resolucidn de pro-
blemas,

2.2 Falta de vinculacién entre los contenidos programéticos y su aplica-
cibn en la vida cotidiana

El conocimiento del mundo cotidiano a través de la quimica es uno de los gran-
des retos que enfrenta la enseiianza de esta ciencia en el bachillerato.

Los programas de quimica estan integrados por una serle de contenidos que
parece que no tienen nada que ver con el mundo en que vivimos, jcuando todo
lo que podemos ver, sentir y tocar es materia-energial ni mas ni menos que lo
que estudia esta maravillosa ciencia.

2Que es lo que sucede entonces? gPor qué se plensa que la quimica es una
clencia abstracta y que lo que se aprende a través de ella no sirve para nada,
excepto para los que se van a dedicar a una profesion del drea? Quiza el estu-
dio de 1a quimica se ha inclinado demasiado hacta el lado de los fundamentos
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~tedricos ignorando su cardcter descriptivo, fenomenoléglco y experimental, por
medio del cual se puede explicar el acontecer cotidiano y la misma naturaleza.

Un posible objetivo del bachillerato propedéutico es que la informacién que
ofrece ha de ser integral; debe preparar al alumno para la vida, proporcionan-
dole los elementos necesarios para gue se convierta en un ser critico, culto, 1i-
bre y justo que vierta sobre la sociedad los beneficios de su preparacion. (A
Garritz, 1993).

Par lo tanto, los cursos de quimica no se deben impartir como si todos los
estudiantes planearan seguir una carrera relaclonada con el drea, ya que en
realidad la mayoria de ellos no se dedicaran profesionalmente a esta discipli-
na: es indispensable entonces ubicar a la quimica mds alla de sus fronteras
tradicionales, considerando aspectos histéricos y socloecondmicos relaciona-
dos con esta ciencia, como por gjemplo:

¢ Las causas y efectos de la contaminacion y sus probables soluciones.
* La conservacidn de los alimentos.

¢ El descubrimiento de nuevos medicamentos y vacunas para prevenir en-
fermedades tan terribles como el SIDA y el cancer.

* La importancia de la petroquimica en la elaboracion de productos de
consumo, y su relacién con el desarrollo socioeconémico del pafs.

¢ El funclonamiento de una planta de energia nuclear y los efectos que tle-
ne en nuestro mundo, ete.

La crisis’en el campo educativo, particularmente en lo referente a la clencia
ha gestado un proyecto pedagégico -que a nivel preuniversitario- busca que los
alumnos apliquen sus conocimientos, establezean su relacion con la sociedad
y tomen decislones. Los ciudadanos de nuestro pais inciden e incidiran cada
dia mas en la realizacién o no de los grandes proyectos clentifico-tecnoldgicos
{(Laguna Verde, el uso de plaguicidas téxicos, la contaminacion atmosférica en
1a ciudad de México, etc.)
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Para ello tienen que estar bien informados y mas que nada bien formados.
(Aliberas, Gutierrez e lzquierdo, 1989),

2.3 Carencia de una relacién interdisciplinaria con otras materias del
plan de estudios.

Aunque la formacién del bachillerato debe ser integral, y por lo tanto estable-
cer las relaciones que guardan entre si las materias que forman el plan de es-
tudlos, lo clerto es que esto sucede si acaso a nivel de disero curricular, ya
que en la operacién de programas, cada materia es tratada como un todo inde-
pendiente, atn en el caso de disciplinas que pertenecen a la misma area de co-
nocimiento, '

La quimica desde luego no es ajena a esta problematica, y suele estudiarse
aisladamente sin considerar que:

e Comparte parcialmente su universo de estudio (materia energia y cam-
bio) con la fisica y la biologia, por lo que se deberian usar frecuentemente
ejemplos que lo corroboren al operar los programas de estudio, para que el
alumno adquiera una visién de la unidad de la ciencia,

* El manejo de la lengua -el espariol- y las matematicas es indispensable
para comprender los contenidos de quimica.

* Tiene tmplicaciones sociales, politicas y econdmicas de vital importancia,
ademas de que se ha desarrollado dentro de un marco histérico, por lo que
se debe resaltar su relacién con las clencias sociales.Para lograr una mejor
relacién interdisciplinaria, es indispensable poner en marcha programas
de formaclén de profesores que favorezcan el intercambio entre los docen-
tes de diversas disciplinas para obtener un enriquecimiento mutuo (Bello
Guevara, 1890) y propiciar reuniones académicas periddicas entre profeso-
res de las diferentes areas.

18. Chamlzo, J. A. La quimica y nuestro medioc amblente. Educaciéon quimica 3 (3] p.
152 julio 1992
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Por 1ltimo, algunos pensamientos del Dr, John C. Bailar Jr.™;

¢ El estudio de la quimica es fascinante debido a su historia, a la belleza
de su légica y a la multitud de sus aplicaciones.
¢ E] conocimiento de Ia quimica es ttil sin importar la profesién que se
tenga:
* El ingeniero mecanico necesita saber algo sobre combustibles, alea-
clones y corrosion.
* El ingeniero civil debe conocer de cemento, yeso, acere y otros mate-
riales de construccion.
* El ingeniero eléctrico requiere conocimientos de cémo las baterias
producen energia eléctrica y de los cambios que ocurren cuando se re-
cargan. _
* Los médicos trabajan con la planta quimica mas complicada que es
el cuerpe humano y con los medicamentos para curar enfermedades.
* Los agricultores deben saber de fertilizantes y pesticidas,
* Los abogados frecuentemente tratan con patentes relacionadas con
invenciones quimicas.
* Los politicos, para discutir sobre contaminacién ambiental, energia
nuclear, reglamentos de la administracion de formacos y alimentos y
olras leglslaciones involucradas con materia clentifica.

2.4 Tendencia hacia el estudio teérico de 1a quimica dejando en segundo
plano su esencia experimentat,

La quimica es una ciencla tedrico-experimental. Pero la teoria siempre debe es-
tar sujeta a comprobaclon experimental. Si alguna teoria no esta de acuerdo
con experimentos llevados a cabo culdadosamente, la teoria y no los experi-
mentos debe ser errénea y por lo tanto modificada o desechada, ya que bajo
las mismas condiciones los reactivos puros siempre reacclonarin exactamente
de la misma forma®,

19, Lo que John Ballar pensaba acerca de la quimica

Traduccién del libro Chemistry de John C, Batlar Jr. etal

Harcopurt Brace Joranovich Publishers. Realizada por Ensique Gonzalez Vergara y
Blanca Candia de Gonzdlez. Educacién quimica 4 [1] p. 13 enero 1993.

20. Ibidem, p. 12
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Los descubrimientos relacionados con la quimica y que han redundado en
beneficio del hombre tienen un origen experimental. En realidad la vida mo-
derna no seria tan comoda si no contara con la tecnologia que properciona la
quimica. Ademas, el estudio de esta ciencia resulta mucho mas atractivo, casi
magico, si se realiza a través de la experimentacién.

No obstante lo anterior, los programas de estudio en el nivel preuniversitario
conceden mucha mas importancia a la parte tedrica que a la experimental. Asi,
en la Escuela Nacional Preparatoria sdlo 17 de las 100 horas (17%) programa-
das para cada curso, se llevan a cabo en el laboratorio, y en el Colegio de Ba-
chilleres 16 de cada 64 horas (25%), por citar dnicamente dos ejemplo.

El trabajo en el laboratorio ocupa un lugar secundario y los manuales de
practica propuestos son, en su mayoria, “recetarios huecos y aburridos” que
incluyen experimentos cuyo obfetivo es demostrar que la materia se comporta
como se dice en la clase de teoria, en los cuales se busca controlar las varia-
bles para obtener los resultados “programados”, sin permitirse licencia hacia
otros valores formativos que puedan surgir como inquietud del estudiante du-
rante el desarrollo del experimento, con lo cual se limita su creatividad®,

Se presenta en las escuelas el problema de la falta de recursos para el traba-
Jo experimental, ya que con frecuencia no se cuenta con los reactivos necesa-
rios para realizar los experimentos, ni con el material que se requiere, o no hay
agua, o se termina el gas, ete. Si a esto sc suma la poca disposicién que tienen
algunos profesores para ir al laboratorio, €l resultado es que muchos de los
cursos de quimica son cien por clento teéricos y resultan abstractos y dificiles
de comprender para los estudiantes.

Estudiar la quimica desde su esencia experimental promoviendo la investi-
gacion, seria una de las metas a alcanzar en la ensefanza de esta disciplina.
Para lograrlo se tendria que comenzar por capacitar a los profesores, que han
sido educados con una visidn tedrica de esta ciencia, ya que para experimentar
no son necesarios reactives y materiales sofisticados, se pueden utilizar sus-
tancias y utensilios disponibles en cualquier localidad.

21, Maramblo, D. E. La investigaclén temprana en el proceso educativo. Educaeién
Quimica No, 1 p. 13.
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2.5 Fobia de los éstudlantes hacia la quimica

Se puede afirmar que a finales del siglo XX, la ciencia en general -matemati-
cas, fisica, quimica, biologia, etc.- tiene muy mala fama entre la gente comtin y
corriente, ya que se muestra como causa del poder y como amenaza para la
supervivencia. (Garcia F. Horaclo, 1992).

En el caso concreto de la quimica, esta imagen negativa tiene su origen en
una serie de falsas ideas que de alguna manera se han difundido con respecto
a ella. Por gjemplo:

+ Se considera una ciencia compleja e incomprensible que se debe apren-
der de memoria en lugar de comprender.

* Que es responsable de contaminacién y muerte.

* Que es de poca ayuda para comprender la vida.

¢ Que los productos quimicos no son naturales y si dariinos.

* Que los quimicos son personas retraidas que se aislan en sus laborato-
rios donde confeccionan mezclas peligrosas.

Don Mec. Kinnon, presidente y jefe de la oficina de operaciones de la corpora-
clon Ciba-Gelgy ha definido a la quimifobia “como la respucsta negativa casi
espontdnea que sucede cuando las personas escuchan las palabras sustancias
quimicas o blen compariias de productos quimicos®™”. Esto se debe probable-
mente a la participacién que tiene la quimica en las industrias: alimentarias,
farmacéutica, petrolera, agricola, metalirgica, y de gran cantidad de productos
de consumo, fo cual la hace blanco facil de la publicidad negativa.

Se acusa a la ciencia -particularmente a la quimica- y a los clentificos, de los
desastres tecnoldgicos como €l de Chernobyl, de la adulteracién de bebidas y
alimentos, del uso indiscriminado de fertllizantes y pesticidas, de problemas
ambientales como la contaminacién, el efecto invernadero, la lluvia 4cida, la
erosién de las capas de ozono, los derrames de petréleo y la proliferacién de
armas y desechos nucleares®.

22, De Mc Kinnon D, Chem. Eng. News 59 [24] p. 5 1991, en Quimifobla Kauffman,
G.B, Educacién Quimica 3{2] abril 1992 p, 140
23. Kauffman, G.B. Quimifobia. Rev. Educacién Quimica 3[2] p. 140, 141.
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Clertamente €l mercurio, el plomo, el cadmio, los dxidos de nitrégeno, carbo-
no y azufre, los hidrocarburos y otros mas, son sustancias quimicas que al
elevar su concentracién en el medio ambiente actiian agresivamente contra los
seres vivos y su presencia perjudicial es la consecuencia de dar curso a proce-
sos Industriales que no cuidan de evitar la proyeccién de contaminantes; pero
eso es consecuencia de la ignorancia primero y de la falta de conciencia des-
pués, de los dueiios de las fabricas y de los ingenieros que para ellos trabajan
pensando solo en el beneficio econdmico inmediate; no consecuencia de la
clencia, no de la quimica en si, sino de su ejerciclo irresponsable®,

Por otra parte, si han sido los procesos quimicos industriales y los intereses
econémicos anexos los que han producido la mortal contaminacién, también
serdn procesos quimicos los que permitan limpiar la bidsfera y recuperar la
salud del planeta.

Pero ¢como cambiar la actitud de miedo, desconflanza y antipatia hacia la
quimica, cuando no de indiferencia que se presenta en el publico en general y
en los estudiantes en particular?

Aqui es donde cobra importancia y responsabilidad social la labor de los ma-
estros de quimica por un lado y los profesionales e industriales por otro.

Es ahora cuando los profesores de quimica tienen la oportunidad de rescatar
el aspecto positivo de esta clencia y los beneficios que representa para la socie-
dad. Nuestra economia e independencia soclal ¢no seran consecuencia de
nuestro adelanto cientifico, del que la quimica no puede separarse? la alimen-
tacién adecuada y la salud para todos los mexicanos ¢se dardn sl no logramos
hacernos duerfios responsables del uso y transformacion quimica de nuestros
recursos™?

Debe hacerse resaltar que la quimica es tan humanistica como cualquier
otra seccién del conocimiento; que no podemos entender nuestro mundo y
nuestros tiempos sin ¢l aprendizaje de la ciencia, con la necesaria verbaliza-
24, Garcia Ferndndez H, Reflexiones en defensa de la Quimica
Educacion Quimlea 2 1 p. 9.

25. Ibidem p. 10
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cién y matematizacion; que existe en la ciencia suficiente espiritu de aventura
para satisfacer todo el espectro de personalidades, desde poetas hasta solda-
dos; y que la ciencia y sus aplicaciones no son perniciosas por si mismas,
pues dependen de los usos que de ellas se haga, a través de administracién,
gerencia y politica, (Guerrero, A, H. 1975),

. 2,6 Altos indices de reprobacién y desercién

Como es de todos conocldo, las materias que presentan los porcentajes mas
elevados de reprobacién y desercién en el bachillerato son: matematicas, fisica
y quimica, lo cual se puede corroborar consultando las estadisticas de aprove-
chamiento con que cuentan las escuelas. Por ejemplo:

Estadistica de aprovechamiento de las materias: mateméticas,
fisica y quimica. Planteles 6 Vicente Guerrero, 9 Aragén y 12
Netzahualcoyotl. Semestre 93-A. Colegio de Bachilleres.

Materia Inscritos  Aprob. Rep. Aus. % Aprob. 9%Rep % Aus

Matema-

ticas 15469 7749 5605 2115 50 36 14
Fisica 10812 6256 3169 1387 58 29 13
Quimica 9833 6057 2298 1478 61 24 15

R nscritos
3 Aprobados
M Reprobad

J Ausentes

Matemadticas Flsica Qulmica
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Estadistica de la materia de quimica. Plantel 3 Iztacalco.
Semestre 92-A, 92-B y 93-A. Colegio de Bachilleres.

Semestre Inscritos Aprob. Rep. Aus. 9% Aprob. % Rep 9% Aus

92-A 5331 2365 1750 1215 44 33 23
92-B 4946 2304 1585 1047 47 32 21
93-A 4909 2497 1665 765 50 34 16

[I(nscmos B Aprobados WReprobados EXAusentes l

Como se puede observar, en promedio se tiene un porcentaje de reprobacién
de 33% y si a esto se suma el 20% de desercion, entonces el 53% de los alum-
nos, es decir un poco mas de la mitad, no aprueban la materfa de quimica en
el plantel 3 de CB.*

* El porcentaje de acreditaclon presenta un aumento en los ultimos tres semestres,
que colncide con el implemento de los programas de estudio actualizados en el CB.
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En este complejo problema del bajo rendimiento escolar inciden varios facto-
res de arden social, psicolégico y pedagdgico, como son:

* Los problemas acerca de la enseitanza de la guimica tratados en los pun-
tos anteriores.

« La preparacidn deficiente que traen los estudiantes de la secundaria, fac-
tor que adquiere relevancia si se concuerda con Ausubel en que “et factor
aisiado méds importante que influye en el aprendizaje es aquello que el
aprendiz ya sabe™®,

* Los estudiantes del bachillerato se encuentran en la adolescencia, es de-
cir, en la etapa de transicién entre la nifiez y la edad aduita, en la cunal se
realizan profundos cambios biopsicolégicos, que originan en ellas proble-
mas afectivos Internos que se reflejan en actitudes de agresividad y rebel-
dia tanto en el hogar como en la escuela; que recién han abandonado un
mundo de operaciones concretas para ingresar al mundo de las ideas: que
se muestran en una etapa en que se afianza su personalidad y tienen mar-
cados cambios de caracter, se incrementa su interés por las cuestiones se-
xuales y estdn mas expuestos que nunca a caer en problemas de
delincuencia, alcoholismo y drogadiceidn.

* La situacion socioecondmica es un factor que incide de manera impor-
tante en el problema de {a reprobacidn. Cémo van a tener buen rendi-
miento académico jovenes que muchas veces se presentan a la escuela sin
haber cornido? ¢o que provienen de una familia desintegrada en la que la
relaclén entre sus miembros es altamente agresiva?

* Los alumnos que ingresan al bachillerato estdn formados dentro de un
sistema de gran vigilancia y represion, tanto de las instituciones educati-
vas anteriores como por parte de la familia, lo que crea problemas de
adaptacién que si no se resuclven se reflejan en la disminucién del rendi-
miento escolar y en la desercidn.

v Los estudiantes que tlenen carencias en el area de quimica las tienen

28. Bello, G. S. y Guevara, C. E, La quimlca de bachillerato como asignatura prope-
déutica Educacidn quimica 2 {4] oct. 1991. p.190.
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también -en numergsos casos- en su lengua materna: el espariol. Si a esto
se suma una clerta rigidez del profesor en el manejo del Jenguaje propio de
la disciplina, y en cierta medida a una actitud poco accesible hacia el
alumno, se genera una seria limitacion en la comunicacién docente-estu-
diante que a la larga repercute en desinterés mutuo y puede llegar a con-
ducir hasta la desercién del alumno?.

* Los planes y programas de estudio que contienen una gran vartedad de
temas que resulta dificll cubrir en el tiempo previsto para ello.

¢ Los instrumentos de evaluacion, en los cuales frecuentemente se en-
cuentran reactivos que requieren de un ejercicio memoristico excepeional,
problemas cuya resolucion exige un nivel de comprensién que pocos alum-
nos alcanzan y reactivos orientados a medir una capacidad de abstraccion
muy difict] de obtener para el bachilier. A esto se suma 1a irregularidad en
la retroalimentacién, ya que si bien hay profesores que disponen de tiempo
para analizar los resultados, también los hay gue se niegan a comentarlos.

2.7 Disminucién de la inscripcidn de alumnos egresados del bachillerato
en las carreras del drea de quimica de las instituciones de educacién su-
perior.

Se dice que en la ensefianza preuniversitaria de la quimica se desea formar es-
tudiantes con una cultura cientifica, es decir, que adquieran un julclo critico,
habitos de observacion, investigacion, andlisis, induccion, deduceidn, asi como
que desarrollen su creatividad y su habilidad para discutir y fundamentar sus
ideas. Sin embargo, en el procedimiento operativo que se desarrolla en las au-
las, se prefiere un grupo de alumnos receptivos que nunca cuestionen al profe-
sor ni participen en clase -ya que etlo puede crear conflictos y “pérdida” de
tiempo-; ¥ después parece sorprender el hecho de que casi nadie quiera estu-
diar una carrera del area de quimica, ni siquiera aquellos alumnos cuyas cali-
ficaciones son altas en esta area, ya que aunque no les resulta muy dificil la
quimica la encuentran “aburrida e intitil”.

27. Ibidem. p. 180,
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En el periodo de 1971 a 1983, que coinclde con la explosién de la matricula
del nivel superior en el pais, la proporcidn de bachilleres que eligié una carrera
del 4rea de quimica se redujo del 10% al 6%.

12.00% 1

10.10%

10.00% A

8.00% 6.70%

6.20% 6%
6.00% 1
4.00% 4

2.00%7

0.00%

1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983

Se observa que existe una tendencla hacia la disminucién de bachilleres que
eligen una carrera del drea de quimica, llegando en 1990 solamente al 2.4%
(Guevara, G, 1992).

Esta reduccién es doblemente critica cuando se analiza que el sector quimi-
co €s uno de los mas dindmicos de la economia, como lo demuestra el hecho
de que México es el cuarto productor mundial de crudo y décimosegundo de
petroquimicos, Por tal motivo, se debe hacer un esfuerzo nacional de reorienta-
cién de la educacién y difusion de la quimica. “De otra forma, los recursos hu-
manos especializados en esta disciplina pedrian volverse insuficientes y no
sera factible afrontar los retos del desarrollo, la conservacion del equilibrio
ecoldgico, la ractonalizacién y el aprovechamiento de los recursos naturales y
la tendencia hacla una independencia tecnologica™,

28. Chamizo, J. A. y Garritz, A. La ensefanza de la quimica en el Bachillerato, Memo-
ria del Primer Congreso Naclonal de Pedagogia. UNAM. 1988, p. 183,
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Capitulo 3

Los Programas de quimica en El Colegio de Bachilleres.

Para hacer referencia a los programas de quimica del C.B., es necesarlo ubicar
a la materia dentro del Plan de Estudios de 1a Institucion.

Las caracteristicas de la materia se muestran en el siguiente cuadro:

Materia: Quimica

Area de Formaci6n: Propedetitica del nucleo basico u obligatorio
Campo de conocimiento: Ciencias Naturales

Asignaturas que la forman: Quimical Quimica ll Quimica il
Semestre en el que se imparte: Primero Segundo Tercero
Claves de las asignaturas: 131 132 133
Créditos que corresponden: 8 8 8

Numero de horas semanales
que se imparten: 4 4 4

La materia de Quimica cubre 24 créditos de un total de 216 que correspon-
den a las asignaturas que pertenecen al drea de formacién propedeitica en su
miicleo basico. Presenta junto con las demés materias que componen esta
drea, tanto las metodologias como los elementes informativos fundamentales
para conformar una cultura bdsica.

La materia en sus tres asignaturas se imparte en dos sesiones de dos horas
a la semana, en las cuiles estan incluidas las practicas de laboratorio.
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Las materias que componen el area de Ciencias Naturales son: Fisica, Qui-
mica, Blologia-Ecologia, Clenclas de la Tierra y Clencias de la Salud, cuya fina-
lidad es:

“Que el estudiante comprenda los principios que rigen ¢l comportamiento de
la materia-energia, mediante el estudio de fenémenos con diferente nivel de
complejidad, a través de los cuales aplique los conocimientos y habilidades ad-
quiridos en la comprension del ambiente, en la scluclén de problemas de im-
portancia para la comunidad y el aprovechamiento de los recursos naturales,a
la vez que se ejercita diddcticamente el método experimental. Se busca asi, que
el estudiante mantenga el interés por las Clencias Naturales, valore el desarro-
llo clentifico-tecnoldgico y cuente con las bases para acceder a conocimientos
mis especializados™®,

Dentro del area de Clencias Naturales, Quimica se relaciona con : Fisica, al
introducir las propledades de la materia y su cuantificacion; Biologia-Ecologia,
al proporcionar las bases para entender la estructura y funcién de las macro-
moléculas y los-procesos quimicos relacionados con los seres vivos, y al apor-
tar elementos para comprender las acciones de deterioro y conservacitn de la
naturaleza; Ciencias de la Tierra al establecer los fundamentos para entender
la composicion quimica del planeta y valorar los cfectos de Ia explotacion de
los recursos naturales; Cienclas de la Salud, al proporcionar las estructuras
de los medicamentos y su relacion con los efectos que producen en el cuerpo
humarno.

29. Programas de Quimica. Colegio de Bachilleres. 1992-93 P.3
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El siguiente diagrama muestra las relaciones que guarda la materia de Qui-
mica con las demas materias del drea de Clencias Naturales®.

1 Semestre 2°, Semestre 3" Semestre 4°, Semestre 5° Semestre 6°.Semestre.

l Quimica | I'l Quimica II |—>|Quimlca l]ll

A

Ciencias

e
La Tierra ]

i

| Biologia I H Biologia II H Eco]ogiaJ

’ __]
| Fisieal i’l Fisica Il I—’l Fisiea 111 |

Y

[ CISAI l”'l CISA I

Fisica
Moderna !

o

Fislca
Moderna II

Al

rnacion basica

Area de fo

Area de formadién especifica

Relacionies Directas:

Relaciones Indirectas:

30. Ibidem p. 4.

Una materia contiene conceptos antecedentes
para otra. Se imparte en semestres

consecutivos, ——

Una materia complementa con otra la explica-
cién de un fenémeno. Se imparte en los mismos

semestres, -------------- >
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En cuanto a los otros campos, recibe apoyo del Taller de Lectura y Redac-
cién, ya que en esta materla el estudiante aprende de las técnicas de lectura
para la informacién clentifica.

Con el resto de las asignaturas, coadyuva a la formacién del estudiante a
partir del reconocimiento de la diversidad de métodos y de las clencias.

Lo anterior permite al estudiante la concientizacién a interpretacién de las
diversas manifestaciones de la cultura, para asumir una postura critica ante el
conocimiente, una actitud responsable y participativa en la comprenstén y so-
lucién de algunos problemas de su entorno naturaly social, y le da la posibili-
dad de incorporarse a la educacién superior o de acceder a aprendizajes mas
complejos de manera no necesariamente escolarizada.

3.1 Programas vigentes de 1983 a 1991,

Desde el inicio de actividades en el Colegio de Bachilleres en el ano 1974 hasta
la fecha (1993) se han instituido tres modalidades de programas de estudio en
todas y cada una de las asignaturas que conforman su Plan de Estudios y que
han respondide en su momento a las necesidades educativas del pais, regidas
por su desarrollo en los aspectos: soclal, econdmico, politico, clentifico y tecno-
légico, v a los objetivos generales planteados por el C.B, como institucién que
imparle educacién media superior. El disefio curricular se ha elaborado con
base en los modelos y métodes pedagogicos considerados los mas convenientes
y actuales en ese momento.

Los programas con los que comenzd a trabajar el C.B. fungleron de 1974 a
1982.

Para la elaboractén de los programas que estuvieron en vigencia de 1983 a
1992 se tomé como marco de referencia la propuesta del “Tronco Comun”
emanada del Congreso Nacional del Bachillerato realizada en Cocoyoc, More-
los, en marzo de 1982 y publicada en ¢l Diarlo Oficial en mayo de ese mismo
ano, con el objeto de unificar la curricula del bachillerato en las diferentes mo-
dalidades de Educacién Media Superior que se presentan en el pais.
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El “Tronco Comun® proponia que la materia se impartiera eén dos semestres,
y por ello se considerd proporcionar todo el contenido del mismo en Quimica 1
{Quimica General) y Quimica 1l {Quimica del Carbono), seleceionando para
Quimica It contenidos que profundizaran o ampliaran los temas de Quimica
sin repetir Io incluido ‘en las asignaturas anteriores, e independientes de una
categorizacién entre Quimica Organica e Inorganica.

Los programas constan de:

a) Presentacién y manejo de programa

b) Contenidos-abjetivos de operacian

¢} Estrategias de ensefianza-aprendizaje {(excepto Quimica 1)

d) Estrategias de evatuacién {excepto Quimica 1)

€} Bibliografia bastca y de consuita

f) Reticula de la asignatura
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Los bloques de contenidos de estos programas son:

Quimica | Quimica ll Quimica 1l
Transformaciones Estructura Atdmica Estequl .
de ia Materia y Molecular stequiometria
Estructura Estructura Molecular .
Atomica de los Compuestos Termoquimica
del Carbono
]
Tabla Periddica Cinética Quimica
1
Nomenclatura
uimica Organica
. Quimica Org Procesos Quimicos
Enlace Quimico Tecnoldgicos.
Reacciones Quimicas
Organicas
Nomenclatura
Quimica Inorganica
J 1
Compuestos
Sintesis Integradora Organicos de Interés
Biologico

Se puede observar por el cuadro, que los cursos estan estructurados de lo
més simple a 1o mas complejo en términos de organizacion de la materia, y
desde los elementos basicos de 1a Quimica hasta sus aplcaciones en algunos
procesos industriales.
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Como resultado del anélisis de estos programas, se detectaron los siguientes
problemas inherentes a los mismos:

1.- En cada una de las asignaturas existe una intencitn explicita de mate-
ria. Esto se debe a que la elaboracidn de los programas se llevd a cabo en
momentos diferentes y bajo criterios distintos.

2.- Las intenciones de las asignaturas no fueron hechas acordes con la in-
tencion del Area de Ciencias Naturales, ya que esta fue posterior a Quimi-
caly Quimica Il y paralela a Quimica 111

3.- No existe un enfoque de materia, el organizador de contenidos de Qui-
mica ! y I fue el programa maestro de la SEP y en Quimica ! Ia idea fue
profundizar en los temas de Quimica General,

4.- No hay un criterio de organizacion para las asignaturas, lo que implica
la carencia de un marco de referencla que derive cada una de las mismas.

5.- La mayoria de los objetivos programaticos estidn orientados hacia el
aprendizaje por memorizacion.

6.- Se propone el métado clentifico como apoyo para la adquisicion del co-
nocimiento, pero no se recupera en la organizaclon de contenidos abjetivos
y actividades de aprendizaje, pues no se seiala el lugar de las actividades
experimentales,

7.- La relacién entre Quimica 1 y Quimica Il no es clara, pues se presenta a
la Quimlca General como diferente de la Quimica del Carbone.

8.- La relacién de Quimica Il con Quimica Il no se manifiesta exi ningin
momento.

9.- En lo que se refiere a los requisistos solicitados para ingresar a estu-
dios superiores, los programas si incluyen los contenidos sefialados (aun-
que no es posible valorar el nivel en el que los requieren) pero en el caso de
las habilidades y aetitudes, es muy dificll determinar con los contenidos, s!
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los alumnos las desarrollan o no, dada la imprecision de los objetivos en
ese respecto, ya que muchas de ellas pudieran ser generadas por la ejerci-
tactéon del método y éste no estd contemplado en los programas, de mane-
ra que se deja todo el desarrolio de habilidades a la manera de ensefiar
que tiene cada profesor.

Cabe aqui mencionar que en el Sistema de Ensefianza Abjerta se siguieron
operando los programas de 1974, por lo que no existia consistencia curricular
entre este sistema y el escolarizado, siendo los dos de la misma institucién.

Algunas observaciones que se hicieron del aspecto operativo de los progra-
mas son:

1.- Al no establecer los programas los limites de amplitud y profundidad
de los contenidos, existia una heterogeneidad significativa en la manera de
abordar estos por parte de los profesores, de tal manera que habia grupos
en donde se estudiaba Quimica al mismo nivel de la secundaria, y otros
donde se alcanzaba el nivel que se maneja en escuelas superiores. Este
problema se resolvié parcialmente a través de los acuerdos tomados por
los maestros en cada una de las academias de los planteles.

2.- Lo mencionado en el punto anterior incidia directamente en la evalua-
cién de recuperaclén que presentan al término del semestre los estudian-
tes que no acredilan la materia en ¢! curso normal y que es la nisma para
todos los grupos.

3- Por el diserio de los programas, la realizacién de las actividades experi-
mentales propuestas en los avances programiticos muchas veces estaba
fuera de fase con respecto a la teoria, lo que diflcultaba alcanzar los objeti-
vos propuestos en la practica.

4.- La unidad VI, Sintesis Integradora de Quimica 1, se eliminé en la opera-
clén del programa correspondiente.
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3.2 Actualizacién de los Programas con una estrategia Participativa de
Consenso de su personal Académico

A partir de 1991 el Colegio de Bachilleres leva a cabo la actualizacién de sus
programas con base en la Reforma Educativa 1989-1994 cuyo objetivo es:

“Responder a las exigenclas del desarrollo cientifico, tecnolégico y
social; mediante la educaci6n teérica, practica y flexible; fundada
en el manejo de los métodos y la capacldad de autoaprendizaje a
través de procedimientos que fomenten el trabafo personal y de
grupo.™

Ante esta sltuacion, la institucion esta realizando un proceso de trabajo par-
ticipativo ( en el caso del Colegio de Quimica la participacién tiene indices del
60%) de discusion, analisis, operatividad y profundizaclon de conocimientos en
torno a las modificaciones, a través de la implementacidn de talleres coordina-
dos por el Centro de Actualizacion y Formacion de Profesores (CAFP},

En la elaboracion de estos pogramas se sistematizan e integran las aporta-
ciones de numerosos maestros que han asistido a los talleres de analisis y
operacién de programas, en los cuales los profesores han tenido la oportuni-
dad de externar las opiniones y propuestas emanadas de su experlencia do-
cente, ya que son cllos finalmente, los que trabajan con los alumnos en los
salones de clase y los directamente relacionados con la consecucion de los ob-
jetivos educativos que se plantea la institucion.

31. Propuesta de Actualizacién de los Programaé de Quimica Julio 1991 p.3 Coleglo
de Bachilleres.
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3.3 Presentacion de los Programas que comienzan a operar a partir de
1992.

Entre los factores que se tuvieron en cuenta para el disefio de los programas
de estudlo y la seleccion de sus contenidos, destacan :

1.- Que el estudiante adquiera una cultura quimica bhasica y ecolgica, sig-
nificativa con su entorno soclal y que ademés sea propedéutica.

2.- Desarrollar en el educando un sentido de observacién analitico y con
una conclencia critica.

3.- Que la realidad del estudiante, sociedad y pais defina la seleccién de
contenidos.

4.- Que la secuencia de los contenidos esté en funcidn del aspecto psicolo-
glco més que del légico.

5.- No considerar la divisién tradicional entre Quimica Orgénica e Inorga-
nica ya que uno y otro tipo de compuestos, uno y otroe modelos de enlace,
uno y otro conjunto de propiedades, chedecen al mismo fendmeno electro-
nico.

6.- Relomar el aspecto experimental de ia Quimica.

7.- Eliminar la fobia hacia la Quimica, recuperando una agradable imagen
popular de esta ciencia.

8.- Generar aspirantes que se integren al cuadro de cientificos calificados e
investigadores que desarrollen la tecnologia quimica del pais.

A partir det semestre 92-B se comienzan a operar los programas actualiza-
dos para las aslignaturas correspondientes al primer semestre. Estos progra-
mas rescatan la intencionalidad de la institucién con una perspectiva
teérico-metodolégica y pedagégica, fundada en su Modelo Educativo.
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Estan estructurados de forma tal que orfentan y delimitan la practica docen-
te de acuerdo a la intencién y enfogque propios del &rea de Clencias Naturales;
en ellos quedan implicitos los objetivos generales que persigue la institucién
desde su creacion. Estos objetlvos consideran indisoluble la relacién entre la
enseitanza y el aprendizaje.

Algunas caracteristicas que tienen estos programas, son: :

1.- El programa informa al profesor de sus bases, haciendo énfasis en los
aprendizafes integradores, desglosa éstos en objetivos de operacion, a fin
de que el profesor no considere inicamente los contenidos.

2.- Se proponen estrategias diddctieas para orfentar la practica edueativa,
fundadas éstas en el Modelo Educativo.

3.- Se incluyen propuestas de evaluacién en sus tres modalidades: diag-
néstica, formativa y sumativa, con el fin de detectar en cada uno de los
momentos del proceso ensefianza-aprendizaje, los conocimientos, habili-
dades y actitudes adquiridas por los alumnos.

4.- Se serialan créditos, cargas horarias por unidades, temas y subtemas,
en una secuencia logica y metodologica de contenidos programaticos, a
través de reticulas.

S.- A la bibliografia establecida se agrega otra nueva y pertinente, aquella
utilizada en apoyo de los programas actualizados, disponible en la bibliote-
ca de los planteles.

B.- Se estructura un proyecto editorial responsable de elaborar materiales
didacticos de apoyo, denominades fasciculos, dos por cada unidad, que
auxilian tanto al profesor como a los alumnos durante la operacién de es-
tos programas.

7.- Se fomenta una vida académica mds intensa tendiente a la produceidn,
por parte de los docentes, de materiales didacticos tales como: antologias,
guias, preblemarios, etc., que permitan mejorar la operacifn de los progra-
mas.
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8.3.1.Sectores que contienen los programas
Marco de referencia
EstA constituido por: Ubicacion, Intencién y Enfoque.

° Ublecacién: Proporciona informacién con respecto al lugar que ocupa la
asignatura al interfor del Plan de Estudios y sobre sus relaciones horizon-
tal y vertical con otras asignaturas.

° Intenclon: se reflere al papel que la materla y cada una de sus asignatu-
ras desempenan para el logro de los propdsitos educativos del Coleglo de
Bachlilleres.

° Enfoque: informa acerca de 1a organizacion y el manejo de los contenidos
para su ensefianza.

Base del Progama

Concreta las perspectivas educativas seialadas en el marco de referencia a
fravés de los objetivos de unidad y los objetivos de operacién para temas y
subtemas.

Las objetivos de unidad expresan, de manera general, los conocimientos,
habilidades y actitudes que constituyen los aprendizajes propuestos; los cbje-
tivos de operacién para temas y subtemas precisan los limites de amplitud y
profundidad con que los contenidos seran abordados, y orientan el proceso de
interaccién contenidos-profesor-estudiante; es declr, serialan los aprendizajes
a obtener (el qué), los medios que se requeriran para lograrlos (el camo) y la
utiidad que le reportaran al estudlante en su formacién (el para qué).
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Elementos de Instrumentacién

Este sector del programa presenta sugerenclas que ayudan al profesor en la
conduccidn del proceso ensenanza-aprendizaje, particularmente en lo que se
reflere a aspectos operativos como:

Las estrategias didacticas, la evaluacion del aprendizaje y la bibliografia.

Incluye también la reticula, que es un modelo grafico que muestra las rela-
clones entre los objetivos y la trayectoria propuesta para su enseflanza.

3.3.2. Bloques de contenidos de la materia de Quimica.

El problema central de la educacion quimica consiste en determinar cémo en-
sefiar un cuerpo altamente desarrollado de conocimientos, de manera que sea
aprendido en forma significativa, De aqui que se plantea un contenido que se-
cuencialmente estructurado, aborda temas que el estudiante es capaz de asi-
milar de acuerdo al desarrollo por el que atraviesa, y que retoma, en la medida
de los posible, el desarrollo histérico de la Quimica, partiendo de las primeras
explicaciones que se dieron a los fendmenos y mostrando cémo éstas fueron
evolucionando. Es importante entonces, conducir las explicaciones desde lo di-
rectamente observable hasta el terreno de comportamientos que no pueden ob-
servarse de manera directa.

Asi, los contenidos para la materia de Quimica, se han organizado de mane-
ra que el primer contacto del estudiante con la disciplina ocurra en su propio
mundo de vivenclas; del analisis de la diversidad del comportamiento natural
de la materia (Quimica 1), surge la necesidad de estudiar su estructura interna
{Quimica 1) para, a partir de ello, explicar fenémenos y conocer objetivamente
el papel que esta clencia tiene en nuestro mundo {Quimica 1l). Este ordena-
miento permite al estudiante realizar una primera sintesis interpretativa de su
entorno, desde el punto de vista quimico.
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Los blogues de contenidos de la materia de Quimica se presentan en el si-
guiente diagrama:

Quimica | Quimica Il Quimica 1l
(1 P!
Caracteristica Estruct tomi Reacciones
de la Quimica (| wstructura atomica - Acldo-base
Y '
Estados de agregacion Tipos de enl Reacciones
de la Materia pos de enface Oxido-Reduccién
y J
Mezclas, compuestos Interacclones Quimica y vida
y elementos = intermoleculares [~ Cotidiana

y macromoléculas

y se consideraron los fundamentales para explicar el comportamiento de la
materia-energia. Pero para generar la cultura quimica basica es indispensable
que, a través de ellos, ¢l estudiante pueda identificar la necesidad de manejar
el lenguaje especifico de la disciplina, reconocer la importancia del andlisis y la
sintesls para la misma y comprenderla como una clencia que permita explicar
cuantitativamente los fendmenos.
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8.4 Comparacién entre jos contenidos de los programas vigentes de 1983
8 1992 y los programas actualizados

A continuacion se describen de manera general los contenidos de cada uno de
los programas que conforman la materia de Quimica, tanto de los anteriores
1983-1992) como de los actuales, presentandose simultaneamente, con el ob-
jeto de resaltar a primera vista sus similitudes y diferencias.

Programas Anteriores Programas Actuales
Quimica 1

Unijdad 1 Unidad X

Transformaciones de la Materia Caracteristicas de la Quimica

- Energia - Quimica en la vida cotidiana

- Masa - Lenguaje, método y cardcter

- Interrelaclén masa-energia cuantitativo de la Quimica
- Manifestactones de la materia

Unidad I - Mantfestaclones de la energia

Estructura Atdmica - Cambios fisicos, quimicos y

- Generalidades sobre el nucleares

atomo - Sistema internacional de unidades

- Niimeros cudnticos - Mol y cantidad de sustancia

- Configuracion electrénica - Propledades intensivas y
extensivas

Unidad X

- Clasificacidn peritdica

de los elementos

- Propiedades periddicas
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Unidad IV

Enlace Quimico

- Enlace Iénico

- Enlace covalente

- Enlace Metalico

- Puente de Hidrégeno

- Fuerzas de Van der Walls

Unidad V

Nomenclatura Quimica Inorganica
- Tipos de formulas

- Oxldos basicos y acidos

- Ridréxidos

- Oxlacidos e Hidracidos

- Sales binarias y terciarias

Unidad V1

Sintests integradora

- Compuestos inorganicos
esenciales en funcién

de su abundancia e importancia
industrial en México

- Explotacién de recursos no
renovables

- Aplicaciones de la Quimica y sus

repercusiones ecol6gicas

Unidad I

Estados de agregacion de la materia
- Estado gaseoso y leyes de los
gases

- Estado liquido y propiedades que
lo caracterizan

- Estado sélido y formas de
presentacion

- Modelo cinético-molecular

- Hidrocarburos del petréleo

- Importancia socloeconémica del
petroleo

Unidad IX

Mezclas, compuestos y elementos
- Disoluciones, coloides y
suspensiones

- Concentraciones moiares y
porcentuales

- Separacion de mezclas

- Compuestos y elementos

- Clasificaclon de Mendeletev
- Simbolos, formulas y
nomenclatura

- Metales y no metales
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QUIMICA IT

Unidad X

Esbructura atdmica y

estructura molecular

- Estructura atémica representativa
de los 7 grupos A

- Hibridaclones sp, sp2 y sp3

- Representacién espacial de las
moléculas

Unidad IO

Estructura molecular de los
compuestos del carbono.

- Ribridacién en el carbono

- Comparacion general entre
compuestos organicos e inorganicos
- Férmulas: candensada,
semidesarrollada y desarrollada

- Tipos de cadenas

Unidad X

Estructura atémica

- Leyes ponderales

- Concepto de itomo de Dalton

- Formula minfma y molecular

- Composicin poreentual

- Descubrimiento del electron y
modelo atdmico de Thomson

- Estructura atémica nuclear:
radiactividad y modelo atdmico

de Rutherford

- Estructura electronica del atomo
{Bohr y Sommerfed) y ordenamiento
periddico de los elementos

- Is6topos y aplicaciones no
energéticas de los radioisotopos

- Fisién nuclear y sus aplicaciones
(veactor nuclear)

- Fusién nuclear y reacciones que

-~ [someria

ottrren en el sol
Unidad IO Unidadl
Nomenclatura quimica orgéanica

- Hidracarburos: alcanos, alquenos
y alquinos

- Compuestos oxigenados:
aleoholes, aldehidos, cetonas,
acidos, esteres, éteres

- Haluros de alquilo

- Compuestos nitrogenados:
aminas y amidas

- Aromaticos

Enlace quimico: modelos de enlace
- Enlace lénico

- Enlace Metalico

- Enlace Covalente

- Georetria mmolecular y polaridad
de los compuesios covalentes

- Compuestos del carbono.
Propiedades, usos y nomenclatura
de: alcoholes, aldehidos, cetonas,
dcidos y aminas
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Unidad IV

Reacciobnes quimicas organicas
- Reacciones de adicion

- Reacciones de eliminacion

- Reacciones de sustitucién

- Recciones de éxido-reduccion
- Sustitucion electrofilica en

aromaticos

Unidad V

Compuestos orgtnicos de interés
biolégico

- Carbohidratos

- Proteinas

- Lipldos

- Acldos nucleicos

~ Fermentacion

Unidad HI
Enlace quimico: interacciones (nter-
moleculares y macromoleculares

- Fuerzas de coheslon entre
moléculas
- Puente de Hidrogeno
- Macromoléculas sintéticas

° Polimeros de adicion

° Polimeros de condensacién
- Blomoléculas

¢ Carbohidratos

° Lipidos

? Proteinas
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QuIMICA I

Unidad I
Estequiometria
- Ley de las proporciones
constantes,
- Ley de las proporciones maltiples
- Composicién porcentual
- Principio de Avogadro
- Concepto de mol
- Balanceo por tanteo
- Relaciones cuantitativas de las
ecuaciones quimicas
° Masa-masa
° Volumen-volumen
- Soluciones porcentuales y

molares

Unidad I

Termoquimica

- Ecuacién termoquimica
° Reaccién endotérmica
° Reacclén exotérmica

- Contenido de calor
°® Unidad de calor
° Entalpia

- Ley de Hess
° Entalpias de reaccion
° Entalpias de formacién

Unidad I
Reacclones Gceido-base
- Ecuaciones quimicas
- Energia involucrada en los
fenémenos quimicos
- Velocidad de reaccion y factores
que la modifican
- Comportamieinto dcido-base de
las sustancias:
° Teoria de Arrhenius
° Teoria de Brénsted-Lowry
° Teoria de Lewls
° pH: concepto ¥ funcién en
diferentes procesos quimicos y
biologicos
- Calculos estequiomeétricos de las
reacclones acido-base
° Reacciones de neutralizacion
° Contaminacién del aire
° Origen de la Uuvia dcida
° Contaminacién urbana del

aguay sus efectos
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Unidad II

Cinética quimica

- Velocidad de reaccion

- Ley de accion de masas
- Reaccion reversible

- Equilibrio quimico

- Constante de lonizacion
- Electrolitos fuertes y débiles
~ Acidos y bases

-pH

- Principlo de Le Chatelier

Unidad IV
Procesos qulmico-tecnologicos y
sus consecuencias ecologicas y
socloecondmicas.
- Materia prima y energia en la
industria quimica
- Proceso para la obtencion de
hierro y acero
° Minerales de hierro
° Alto horno
° Contaminacion en el
procesado de hierro
- Aceracion
° Proceso Bessemer
° Proceso Slemens-Martin
° Proceso de Horno Eléctrico

Unidad I
Reacclones de éxido-reduccitn

- Proceso de Oxido-reduccién

° Combustitn
¢ Electralisis

- Cuantificacion de las reacciones
de 6xido-reduccion

° Nimeros de oxidacién

° Balanceo de ecuaciones por el
método de oxidacién-reduccion
° Calculos estequiométricos

° Reacciones fotoquimicas en la

inversion térmica

- Electroquimica

° Serie electromotriz

° Funcionamiento de las pilas
° Obtenci6n de metales por
electr6lisis
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Unidad IV
- Proceso de combustion de la
gasolina
- Petrdleo como materia prima
° Destilacion del petréleo
- Obtencion y refinacion de
gasolina
- Reacclén de combustién
- Aspectos econdmicos
- Efectos contaminantes
- Proceso de obtencion del acido
sulfiirico
- Materia prima
- Método de contacto
- Importancia econémica y
producelén mundial de HypS0y
- Situacién actual de los recursos
naturales

Unidad III
Quimica y vida cotidiana
- Petroquimica
- Hidrocarburos del petroleo
- Obtencion de petrogquimicos
basicos
° Olefinas
°® Aromaticos
° Azufre
° Negro de humo
- Contaminacién originada por
procesos petroquimicos
- Obtencién de productos de
consumo a partir de los
petroquimicos basicos
- Fermentacién
° Fermentacion alcohdlica y
lactica
° Cuantificacién en los procesos
fermentativos
° Utilidad industrial de las
fermentaciones

73




3.4.1, Comentarios
~ La organizacién de los contenidos sufrié un cambio profundo.

- En los programas actualizados se mantiene una linea de educacién am-
biental a todo lo largo de los contenidos que se prestan para ello.

~ El tema de nomenciatura tanto inorganica como organica que aparece en
unidades especificas en los programas anteriores, se ellminé como tal en los
programas actuales, ya que por si misma carece de significado y es sumamen-
te aburrida; por lo tanto, se sugiere su estudio como parte importante y signm
cativa del lenguaje de la quimica a través de todos los contenidos.

- En los programas actuales se incluyen temas que no se consideraban en
los programas anteriores, como son : Sistema Internacional de unidades, para
1a medicion de las propiedades de la materia; Gases, Liquidos y Solidos: Qui-
mica Nuclear; Macromoléculas sintéticas, Petroquimica, Balanceo por oxido re-
duccién y Electrdquimica. Con ello se espera que el estudiante tenga una
visién mas amplia de la cultura quimica basica.

~ Se han eliminddo para los nuevos programas temas como: Hibridacion, Re-
acciones Quimicas Organleas (y sus mecanismos) y Nomenclatura por conside-
rar que requieran de una capacidad de abstraccién, analisis y sintesis que
todavia no tenen los estudiantes de bachillerato, ademas de no tener relacién
alguna con el mundo que los rodea.

- 81 se analizan detenidamente los contenidos del nuevo programa de @uimi-
ca, se vera que es muy ambicloso y que resulta dificil cubrirlo en un semestre.

~ Por tiltimo cabe aqui comentar que el profesor es el elemento clave para el
desarrollo exitoso de cualquier programa. De poco sirve generar un cambio en
los contenidos, si este no se acompaiia del correspondiente en la actividad do-
cente; para ello es necesario vencer la inercia y fobla del docente para afrontar
nuevas experiencias de aprendizaje, motivindolo para que se convierta en su-
jeto que enseiiay aprende. Para lograrlo deben destinarse suficientes recursos
para la preparacién, actualizacién y superacién de los profesores.
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Capitulo IV

Propuesta metodoldgica para Ia ensefianza de la Quimica.

4.1 Cinco liness orientadoras de la Prdctica Educativa en el Coleglo de
Bachilleres®.

El enfoque didactico que sustenta la ensefianza de la Quimica en el Colegio de
Bachilleres, considera cinco lineas que orlentan la practica educativa y que in-
volucran la actividad del profesor y los estudiantes durante el proceso de ense-
fianza aprendizaje, con el fin de generar en el estudiante la necesidad de
construir conocimientos nuevos con aplicacion a su entorno y orientado por el
método clentifico experimental; ellas son:

« Planteamiento de problemas

* Ejercitacion de los métodos

e Apropiacion constructiva del conocimiento

¢ Relaciones, utilidades y aplicaclones actuales
» Consolidacién, integracion y retroalimentacion

A continuacién se describen estas cinco lineas, en forma independiente, pa-
ra distinguirlas y facillitar su comprension y aplicacién, pero se debe conside-
rar que ellas son elementos de un mismo proceso y que el orden en que se
desarrolien no es rigido ¥ debe estar de acuerdo a las necesidades del conteni-
do, la experiencia del profesor y los intereses grupales que se suscitan en el n-
terior de las aulas. En este sentido se plantean tres alternativas diferentes
para su aplicacién:

* Secuencia, en la que cada una de las lineas se maritiene en el orden
descrito.

* Alternancia, en fa que el orden dado puede ser alterado.

* Preponderancia, en la que se otorga relevancia especial a una de las
lineas subordinando a las restantes.

32. Informacion resumida e integrada de diversos documentos ~gue se incluyen en la
bibliografia- publicados por el Coleglo de Bachilleres.
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4.1.1 Planteamiento de problemas

Se recomienda iniclar el proceso educativo con el planteamiento de un proble-
ma que supone en el estudiante una desestructuracion de sus esquemas cog-
nocitivos, de tal forma que se cuestione, interrogue y busque respuestas y
explicaciones, dindose cuenta de la insuficiencia de sus conocimientos previos
para lograrle, lo que le impondra la necesidad de buscar explicaciones nuevas
¥ lo orlentara a un nivel superior de conocimiento.

Los problemas planteados deben ser significativos para el estudiante y con-
siderar por un lado su propia realidad —sus saberes y haceres, su situacion
personal, familiar y soclal, sus expectativas, inquietudes, intereses y necesida-
des—~y por el otro, 1a problematica de que se ocupan las ciencias —el estado que
presenta el avance clentifico en la actualidad, sus dificultades y perspectivas-.

El hébito de intentar resolver lo que en un primer momento no se entiende,
va a favorecer la intercomunicacién de las ideas que el sujeto tiene en la men-
te, y ello contribuira a organizar mejor su pensamiento. Indudablemente el
alumno que posea una mejor estructura de ideas tendra mas capacidad de
asentar y clasificar las nuevas ideas que vaya incorporando. En definitiva se
trata de utilizar a la quimica como una herramienta para enseriar a aprender a
pensar -el alumno es el protagonista de su propio desarrollo intelectual y
quien deberd hacer el esfuerzo por aprender—.

El papel del profesor en este contexto es ¢l de disenador de situaciones pro-
blematicas y promotor del aprendizaje, lo cual debe hacerse de tal manera que
motive al alumno y no que lo bloguee o desilusione en sus estudios, creando
un ambiente donde se posibilite el didlogo académico, cuyo matiz sera la duda
como punto de partida para el ejercicio del razonamiento del estudiante y la
construcci6n de alternativas de solucién.
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En quimica las problematizaclones pueden ser de dos tipos:
a Problematizacion de cétedra.

Se plantean preguntas y actividades al inicio de cada tema para abordar tedrl-
camente los contenidos con la finalidad de alcanzar los objetivos correspon-
dientes.

a Problematizacién experimental

Contiene propuestas de experimentos que pueden realizarse en el aula, en el
laboratorio o en la casa y que pueden utilizarse como estrategla para lograr los
aprendizajes o reforzar lo aprendido.

4.1.2 Efercitacién de los métodos

Para resolver el problema planteado se requiere seguir un camino que es la
metodologla, misma que debe darse a través del conocimiento y manejo de los
métodos.

Se entiende a los métodos como medios para la produccién del conocimien-
to; asf, su uso no se reduce al seguimiento puntual de una sucestdn de pasos,
sino que involucra la aplicacién de conceptos {conocimientos previos), de for-
mas de organizacion del pensamiento (habilidades de razonamiento) y de acti-
tudes de critica, de cuestionamiento, de disposicién para el trabajo en equipo y
de disciplina, entre otras.

El método se puede considerar come un elemento organizador de los content-
dos del programa y, sobre todo, como una postura pedagégica respecto a la for-
ma como debe conducirse el proceso ensefianza-aprendizaje, el cual debe
promoiver que se dé un razonamiento en lugar de una memorizacion mecanica
de los mismos,

Para ello es necesario propiciar que el estudiante reconozea el objeto de es-
tudio de la disciplina -materla, energia y camblo- conozca sus principios basl-
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cos y se ejercite en las habilidades que le permitan dar a los contenidos tema-
ticos un significado proplo.

Slendo la Quimica una clencia experimental se hace necesario que el estu-
diante conozca el método cientifico experimental que incluye:*

° Observaciones dirigidas hacia eventos de interés

° Delimitacién de probiemas organizando la informacién
° Identificacion de variables

° Formulacién de hipétesis

° Experimentacién

¢ Sistematizacién y analisis de resultados

° Emisidn de conclusiones

° Elaboracion de informes

La ejercitaclén de los métodos permite generar en el estudiante una discipii-
na de investigacién y estudio, en la que pondra en juego el gusto por aprender.

4.1.3 Apropiacién constructiva del conocimiento

Esta linea se concreta en la integracion de las dos anteriores, ya que en la me-
dida que el estudiante pueda plantearse problemas, ensayar tentativas de so-
lucién, experimentar, investigar y formular conceptos a partir de sus
conclusiones, asumira el conocimiento asi constituide como un producto que
habra de convertirse en parte de su estructura cognoscitiva: no 1o memorizara
acriticamente, ni lo vera como algo aislado o ajeno a su realidad, sino que lo
adoptara y retendra como respuesta a situaclones que son significativas para
€l

En este sentido, el profesor deberd contribuir a que la relacién entre el estu-
diante y el objeto sea constructiva, a través de la orlentacién y asesoria que le
proporciona con respecto a la forma de tratar al objeto de conocimiento.

* Todos estos elementos no guardan un orden rigldo a seguir; interactian retroall-
mentdndose unos a otros.
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4.1.4 Relaciones, utilidades y aplicaciones actuales

Esta linea esta vinculada con la necesidad de que el estudiante integre el cono-
clmiento construldo y conozea en qué forma se ha aplicado, cudl ha sido su
utilidad y sus efectos, qué relacicnes tiene con conocimientes aprendidos en
etapas anteriores o que aprendera posteriormente —dentro de la disciplina- o
con contenidos de otros campos del conocimiento.

Esto reviste gran importancia, ya que uno de los argumentos que manejan
con mayor {recuencia los estudiantes para justificar su carencia de aprendiza-
Jes significativos -es decir el olvido de los contenidos temiticos ya estudiados-
es que desconocen para qué habrdn de servirles. Pero si el alumno conoce que
dichos aprendizajes tienen utilidades en cuando menos tres dimensiones:

o Como propedéuticos

o Para el desarrollo de habilidades

o En aplicacioncs a la solucién de problemas.

Entonces:

° Sentira los contenidos tematicos mas cercanos a su realidad inmediata.

° Se motivara para acercarse a ellos de manera constructiva, siendo dificil
que los olvide, ya que podria utilizarlos en forma cotidiana.

° Se despertara su interés por los avances clentificos y tecnolégicos.

Para lograr lo anterior, el profesor debe hacer referencia a las relaclones, uti-
lidades y aplicaciones permanentemente al abordar los temas, y promover la
lectura de bibliografia actualizada y textos de divulgactén cientifica, la asisten-
cla a exposiclones y conferencias, la visita a industrias y laboratorios y, en ge-
neral, a todas aquellas activtdades que pongan al alumno en contacto con las
aplicaciones del conocimiento.
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4.1.5 Consolidacién, integracién y retroslimentacién

La consolidacién es ¢l fortalecimiento de la nueva configuracion cognitiva del
estudiante, temporalmente estable, que abre la posibilidad de una nueva de-
sestructuracion. Esto lo conlleva a aprender a pensar, a ser congruente entre
su pensar, su decir, su sentir y su actuar, asi como a modificar su relacién so-
cial con el medio.

La consolidacién del conccimiento implica el uso de habilidades creativas
que permitan al estudiante proponer variaciones a interpretaciones del conoct-
miento,

Asi, el alumno podra tratar de aplicar los conacimientos obtenidos en nuevos
problemas de diversos campos de conocimiento, es decir, Intentar generaliza-
clones, lo que puede lograr por medio de la realizacién de trabajos de investi-
gacién en los que puede efercitar los conocimientos construidos e integrarlos
en el estudio de nuevas situaciones,

Para lograr lo anterior se hace neccsaria la retroalimentacién por parte del
profesor, entendida ésta como la superacién de vacios y la reafirmacion de co-
nocimientos. Al destacar los aclertos y subsanar las deflciencias evitando po-
ner en evidencia al estudiante, devaluario o castigarlo, se incidira de manera
decisiva en su motivacion, lo que deberd complementarse con la generaci6n de
un clima de libertad y respeto mutuo, en el que los estudiantes puedan desple-
gar sus opiniones, saberes y habtlidades de manera franca y espontanea, y en
el que, inclusive, puedan aprender de sus equivocaclones. Esto implica que el
profesor y los estudiantes son corresponsables en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El logro mas importante serd cuando el estudiante sea capaz de utilizar co-
nocimientos no solo para interactuar con su medio ambiente inmediato, sino
en cuanto encuentre el sentido que estos tlenen en su interpretacién de la rea-
lidad, en grupos sociales mas amplios a los que también pertenece, asimismo
al reconocer la relacién que estos guarden con conoclmientos aprendidoes en
etapas anteriores o con los que aprendera posteriormente, lo cual es una for-
ma de integrar el conocimiento. También al identificar que clertos conceptos o
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procedimientos metodoldgicos son vélidos para abordar nuevas situaciones.

Finalmente el estudiante estara en condiciones de reconocer sus aclertos y
errores, y enfrentara la evaluacién del aprendizaje en mejores condiciones y
sin temor.

4,2 Evaluacion®,

Las cinco lineas que orientan la practica educativa sintetizan el proceso de
construccion del conocimiento y proponen un modelo de instrumentacién di-
dactica que enfatiza la actividad del estudiante y su interacciéon con los diver-
s0S objetos de conocimiento, a fin de que logre:

» Acercarse de manera mas motivante hacia los contenidos de la discipli-
na.

* Desarrollar una actitud de Interés y respeto por el conocimiento.

*+ Adquirir una disciplina de estudio que le permita continuar con éxito su
proceso formativo, sea dentro de la educacton escolarizada ¢ fuera de ella.
+ Discernir entre diferentes interpretaciones y significados, es declr, que
aprenda a pensar y que aprenda a aprender.

¢ Aplicar los aprendizajes logrados para analizar y explicar los hechos rela-
clonados directamente con su realidad, como habilidades 16gicas y meto-
dolégicas necesarias en las ciencias y las humanidades y como
propedéuticos.

Todo esto sélo cobrara sentido en la medida que se pueda valorar y verificar
su impacto en la formacidn del estudiante, evidenclado por los productos que
este logre en la construccion del conocimiento, es decir, los aprendizajes.

Es por ello que la evaluacion del aprendizaje es el recurso que da cuenta de
la efectividad del proceso ensefianza-aprendizaje y por lo tanto ocupa un Iugar
esencial en la practica educativa.

33. De los documentos: Orientaciones para la evaluacion del aprendizaje
Coleglo de Bachilleres. Agosto, 1992; Maya, 1993.
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En el Colegio de Bachilleres se propone que la evaluacién del aprendizaje se
realice en tres modalidades:

Diaguéstica, formativa y sumativa

Las cuales se diferencian entre si por:

* El tipo de conocimientas que evalan, es decir, ¢Qué evaluar?
* La utilidad de la informacién gue aportan, o sea, gPara qué evaluar?
* Los tlempos en tos que se efectaan, o, ¢ Cuando evaluar?

En los siguientes cuadros se definen estos elementos para cada una de las

tres modalidades.

LQué evaluar?

Evaluacion diagnéstica

Evaluacién formativa

Evaluaclon sumativa

El dominto que el estu-
diante tlene de los antece-
dentes de conocimiento
necesarios para lograr los
aprendizajes planteados
por la asignatura.

El dominio que los estu-
diantes van alcanzando a
Jo largo del curso con res-
pecto a los contenidos es-
tablecidos en el programa
de asignatura.

El dominio que el estu-
diante ha logrado en rela-
cién con los objetivos de
operacién propuestos en
el programa.
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JPara qué evaluar?

Evaluacién Diagnéstica

Evaluacion formativa

Evaluacion sumativa

¢ Conocer ¢l conjunto
de conocimientos, habili-
dades o actitudes que po-
see el estudiante, para
enfrentar los nuevos
aprendizajes.

* Planear el curso de la
forma mdas adecuada da-
das las caracteristicas
académicas de los estu-
diantes y los contenidos
del programa.

Esta evaluacién no se
debe considerar para la
acreditacidn de los estu-
diantes.

¢ Valorar los avances
del estudiante en el pro-
ceso de construccién del
conocimiento.

e Identificar logros, in-
tereses y dificultades de
los estudiantes.

* Retroalimentar a los
estudiantes para subsa-
nar sus errores y consoli-
dar sus aclertos.

¢ Valorar la pertinencia
y el impacto de las estra-
teglas de enseflanza y
material didictico utiliza-
dos y determinar las mo-
dificaciones necesarias.

Esta evaluacion no se
debe considerar para la
acreditacion de los estu-
diantes.

e Conocer 1os aprendi-
zajes logrados por los es-
tudiantes con respecto a
los objetivos de operacion|

del programa.

¢ Retroalimentar a los
estudiantes con el objeto
de mejorar en futuras
evaluaciones sumativas
(subsanando errores ¥
consolidando aciertos).

* Cuando sea factible,
determinar los ajustes y
modificaciones necesarios|
para mejorar los resuita-
dos de la intervencién pe-|
dagogica.

s Emitir juicios de valor
respecto a los resultados
obtenidos para tomar una
decision sobre la acredita-
cién o no de cada uno de
los estudiantes.
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&CuAndo evaluar?

Evaluacién diagnastica

Fvaluacién formativa

Evaluacién sumativa

= Al iniciar el curso o al
comienzo de una nueva
fase de aprendizaje {uni-
dad o tema) st los conoct~
mientos requeridos para
esta, no estan contenidos
en el programa de asigna-
tura.

« Durante cada clase,
con lo que se puede mejo-
rar permanentemente el
proceso educativo.

¢ Al concluir un tema,
una unidad o el curso. En
todos los casos es conve-
niente hacer cortes, orga-
nizar los contenidos en
blogues completos relati-
vamente auténomos y ter-
minados, en funcién de
sus diferentes niveles de
integraelon, teniendo co-
mo perspectiva su conso-
lidacion.

El sélo evaluar lo que ha sido ensefiado y de conformidad con la forma en
que ha sido ensefiado, es una regla general cuya unica excepelon es la modali-
dad de evaluacion diagnéstica. Asimismo, se debe evitar en lo posible que el
estudiante organice su tiempo sélo para aprobar exdmenes y no para lograr los

abjetivos del curso.

En la préctica educativa, la evaluacidn del aprendizaje se debe adecuar a las
cireunstanclas especificas de interaccién entre el profesor y el grupo de estu-
diantes, los cuales se expresan en tiempos, ritmos, avances y retrocesoes, factll-

dades y dificultades.
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4.2.1 Técnicas e instrumentos de evaluacién

En la evaluacién es importante elegir los medios que proporcionen con mayor
claridad la informacién deseada. Estos medios incluyen diversas técnicas e
instrumentos para medir o describir las multiples facetas del aprendizaje y no
se limitan solamente a los exidmenes o pruebas convencionales de rendimien-
to.

La técnica es el procedimiento que se utiliza para llevar a cabo la evaluacién
del aprendizaje. El instrumento es el medio a través del cual el profesor realiza
dicho procedimiento.

Las técnicas de evaluacion se pueden clasificar en cuatro grandes categori-
as: de interrogatorio, de deteccion de actividades, de solicitud de productos y de
observacidn, cuyas caracteristicas se resumen a continuacién:

* Técnica de Interrogatorio

Se plantean preguntas con el fin de dirlgir la actividad reflexiva de los alum-
nos, Generalmente se usa para obtener datos sobre conocimientos.

Algunos Instrumentos utilizados para esta técnica son: cuestionarios y prue-
bas objetivas- de respuestas corta, opelon maltiple, complementacién, falso-
verdadero, correspondencia y Jerarquizacion.

s Técnica de deteccién de habilidades
Se plantean una serie de preguntas, temas o situaciones que deban ser re-
sueltas por los estudiantes. Se usa basicamente para evaluar habilidades cog-

noscitivas, creativas y operativas.

Algunos instrumentos de esta técnica son: pruebas por temas, pruebas de
ensayo, exposicion oral y realizaclén de experimentos. -
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* Técnica ‘de solicitud de productos.

Se solicitan al estudiante productos de trabajos que reflejen de manera evi-
dente el aprendizaje solicilado. Se usa para evaluar cambios producidos en el
campo cognoscitivo y para consolidar el aprendizaje, una vez que el estudiante
haya desarrollado habilidades e integrado conocimientos.

Algunos instrumentos usuales de esa técnica son: trabajos de investigacion,
monografias y reportes.

s Técnica de observacién

Evaliia el procedimiento que se sigue en la ejecucion de alguna tarea, cuyo
producto designa el resultado final. Es de gran utilidad pard evaluar actitudes.

Algunas acclones o eJecuclones en que se manifiestan las actitudes son:

De trabajoy
estudio:

Sociales:

Clentificas:

De interés:

Efectividad en el uso del tiempo y de recursos; demostracién
de rasgos como la iniciativa, la capacidad creativa, la
persistencla y la perseverancia.

Preocupacién por el bienestar de otros; sensibilidad ante las
cuestiones sociales respecto a las leyes,al profesor y
comparieros.

Sensibilidad para las relaclones de causa-efecto; capacidad
de biisqueda de informacién; expresion de interrogantes y
dudas para fundamentar respuestas a través de la
indagacién,

Sentimientos expresados con respecto a la asignatura;

particlpacién constante; cumplimiento de tareas; expresion
de puntos de vista; asistencla regular a clases.
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4.3 Métodos y Técnicas de enseftanza®

La metcdologia es una parte de la Logica cuya finalidad es seiialar el procedi-
miento para alcanzar el conocimiento de un orden determinado de objetos,

El conjunto de procedimietos utiizados para dirigir €l aprendizaje del alum-
no hacla determinados objetivos se lama método de enseiianza.

Todo método realiza sus operaciones mediante técnicas.

Técnica de ensenanza es ¢l recurso didactico al cual se acude para concretar
una parte del método en el procesos ensefianza -aprendizaje. Es conveniente
recordar que no hay ténicas “viefas” o “nuevas”, sdlo hay técnicas ntiles, La
mejor técnica serd aquella que preste mayor utilidad al logro de los objetivos
propuestos. : '

4.3.1 Clasificacién general de los métodos de enseilanza
1. Métodos en cuanto a Ia coordinacién de la materia.

* Metodo ogico

Laos contenidos de la materia se estudian en un orden de causa a efecto; de
1o simple a lo complejo; desde el origen hasta la actualidad.

* Método psicologico

En este caso el método no sigue un orden 1ogico, sine que el orden es de-
terminado por los intereses, necesidades, actitudes y experiencias de los
estudiantes.

34. Informacion integrada y resumida de vartos libros de didéctica tncluidos en la bi-
bliografia.
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2. Métodos en cuanto a la forma de razonamiento
* Método deductivo
Los temas se estudian de lo general a lo particular,
Se presentan conceptos o principios generales que explican y fundamen-
tan los casos particulares.

* Metodo inductivo

El curso de razonamiento procede de lo particular a lo general. Se presen-
tan los elementos que “inducen” a ia generalizacién

* Metodo analdgico o comparativo
El razonamiento va de lo particular a lo particular.
Datos particulares permiten establecer comparaciones que llevan a una
conclusion por semejanza.

3. Métodos en cuanto a la globalizacién de los conocimientos
s Método de globalizacién
Tiene lugar cuando los contenldos de una materia se interrelacionan con
los de olras disciplinas. Se aprovechan también algunas situaciones que
surgen en ¢l transcurso de la clase - por ejemplo st hace mucho calor en el
salon, se relaciona este hecho con el significado de calor, la evaporacion,
los aparatos de aire acondicionado, la temperatura, ete.

* Método de especlalizacion

- Se manejan inicamente los contenidos relacionados con la disciplina a la
que se hace referencia.
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4. Método en cuanto a la aceptacién de lo enseilado
* Método dogmatico

Impone al alumno aceptar sin discusién ni revision lo que el profesor ense-
na

* Método heuristico
El profesor motiva y orienta al alumno para que é! mismo tenga la oportu-
nidad de apropiarge constructivamente de los conocimientos al trabajar
sobre los contenidos y realizar investigaclones.

5. Métodos en cuanto a la organizacién de la clase
s Método rigido
Cuando el esquema de la clase no permite flexibilidad alguna, es decir, ca-
rece de espontaneidad en su desarrollo y no se puede atender aquello que
no esta “programado”.

* Método semirrigido

El esquema de la clase es flexible y permite hacer algunas
adaptaciones. Este sistema es mas creativo y realista.

¢ Método ocasional
Aprovecha la motivacion del momento, y los acontecimientos que surgen

en la clase. Toma en cuenta las inquietudes y preocupaciones de los alum-
nos y promueve la actividad creativa.
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6. Métodos en cuanto a las actividades de los alumnos
¢ Método pasivo

No se da importancia a la particlpacién de los alumnos quienes permane-
cen “pasivos”, es decir, no se comprometen ante una experiencia de apren-
dizaje. Algunos procedimientos como el dictado, la exposicién dogmitica,
aprender de memoria preguntas y respuestas, se consideran proplamente
como pasivos.

+ Método activo

Se tiene en cuenta la participacion del alumno en las experiencias de
aprendizaje. El método funciona como dispositivo para que el alumno ac-
tae fisica y mentalmente; el profesor deja de ser un simple transmisor y se
convierte en coordinador y guia. Entre los procedimientos que favorecen la
actividad estdn los siguientes: Interrogatorio, trabajos en grupo, discusio-
nes, ete.

7. Métodos en cuanto al trabajo del alumno
¢ Método de trabajo individual

Cada uno de los alumnos de manera individual reallza los trabajos y actl-
vidades que se le asignan en la practica educativa.

* Método de trabajo colectivo

El grupo se divide en subgrupos o equipos. Los trabajos y actividades asig-

nadas deben realizarce en equipos, con lo cual: se desarrolia en los alum-

nos el espiritu de colaboracion y asistencla mutua; se forma €l habito de

trabajar en grupo para un proposito comun; se fomenta el sentido de res-

ponsabilidad individual para con el grupo y el espiritu de tolerancla, respe-
- to mutuo y sana camaraderia.
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» Método mixto de trabajo
Planea actividades socializadas e individuales.

8. Método en cuanto a la relacién maestro-alumno
* Método individual
Cuando un profesor educa a un solo alumno. Este método no presenta
ninguna utilidad frente a los problemas de escasez de profesores y sobre-
poblacién estudiantil, y solo se puede recomendar para casos muy reduci-
dos de “educacion especial”
* Método colectivo
Cuando un profesor ensefia a muchos alumnos al mismo tiempo. Es un
método masivo que, sin embargo, no puede perder de vista las diferenclas
individuales de los alumnos.

* Método reciproco

El maestro hace de sus mejores alumnos “monitores™ que ensefian a sus
compariercs lo que han aprendido.

Se ha dejado para el final por su relevancia en la ensefianza-aprendizaje de
las Ciencias Experimentales:

* El método experimental

En las ciencias experimentales para que un conocimiento se considere vali-
do no es suficiente haberlo obtenido o demostrado por medio de inferen-
clas correctas y que no se contrapongan, sino que ademas se requiere la
comprobacion directa mediante la experimentacién.

El experimento es la experiencia clentifica en que se provoca deliberadamen-
te algun cambio y se observa e interpreta su resultado con alguna finatidad
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cognoscitiva. En el experimento el desarrollo de los procesos ocurre en condi-
ciones previamente planeadas y controladas. Si el control no se lleva a cabo
con precisién cuantitativa se tiene un experimento cualitativo, pero sl el con-
trol se realiza mediante mediclones exactas, se tiene un experimento cuantita-
tivo.

Usuaimente los experimentos difleren en aspecto, pero en general todos es-
tan sometidos a un patrén secuencial de planeacion, implementacion y evalua-
cion.

En el trabajo experimental es importante seguir un método para la formula-
cién y solucion de problemas, se denomina método experimental.

Las fases principales del método experimental son: observacién culdadosa,
reflexién acerca de la hipétests, prediccién de sus consecuencias, planeacitn del
experimento para someter la hipétesis a prueba, elecuctén del experimento, ob-
tencidn y registro de resultados, confrontacién entre los resultados experimenta-
les y las predicciones tedricas para la interpretacitn de las conclusiones.

A pesar de ]a gran cantidad de experimentos que se pueden realizar y de la
varledad de cbjetivos, todos ellos tienen mucho en comiin, como tratar de eli-
minar los efectos de clertas varlables, reducir y controlar el ntimero de varia-
bles por investigar, realizar mediciones precisas y exactas, estimar el error
experimental, interpretar en forma objetiva los resultados, etc.

En resumen, el experimento es directriz en la biisqueda de respuestas a los
problemas que se plantean al experimentar,

El valor did4ctico del experimento depende de que el alumno:

o Posea objetivos claros, precisos, accesibles.

o Observe de una manera sistematica lo que esta perciblendo.
o Fundamente sus respuestas.

9 Aplique recursos que le permitan alcanzar los objetivos.

o Desarrolle su capacidad critica y su actitud clentifica.

a Obtenga provecho del experimento atn cuando este fracase.
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o Observe e indague el porqué un experimento fallé y qué nuevos
resultados obtuvo.

Y no necesariamente de que:

o El experimento sea siempre exitoso.

o El profesor “entretenga” a los alumnos con actividades cuyos objetivos
solo €l conoce y que por lo tanto sean ajenos a una participacion
conciente y responsable.

6 Los recursos utilizados sean lamativos.

Si no es posible que los alumnos efectiien el experimento y es importante
que lo verifiquen, por ejemplo para despertar su {nterés por un tema, incre-
mentar la curiosidad por conocer Jas causas de un fenémeno, obtener datos
para discusion y analisis, conocer el uso de un aparato o mostrar una técnica
importante, entonces se puede recurrir a la demostracion, que es la realizacion
de un experimento hecha por el profesor a la vista del grupo.

Para que la demostracién sea efectiva se debe:

o Ensayar previamente para obtener los resultados previstos. En caso de
que no se obtengan los resultados deseados, aprovechar la oportunidad de
indagar juntamente con el grupolas causas del postble error y sacar de es-
te el debido provecho.

o Llevar a cabo en un lugar visible para todos los alumnos,

o Propiciar la participacion de los alumnos a través del interrogatorio,
gulas de observacion, pidiendo su colaboracién, ete.
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4.3.2 Técnicas de ensefianza

Algunas técnicas o procedimientos aplicables a la ensefanza de las ciencias
experimentales que se pueden seleccionar para organizar un método didactico
propio, son:

* Exposicién didéactica

Es el procedimiento por el cual el profesor, valiéndose de todos los recursos de
un lenguaje didictico adecuado, presenta a los alumnos un nuevo tema, defl-
niéndolo, analizandolo y explicandolo,

La exposicion sigue normalmente 1os siguientes pasos;
o Introduceién (con buena carga motivadora).

a Desarrollo (esencialmente analitico y bien ordenado).
o Sintests, conclusion o aplicaciones concretas.

La exposicion didéctica se propone que los alumnos, en el breve espacio de
cada clase, adquieran la comprensién inicial indispensable para aprender el
nuevo tema y depende de las sigulentes condiclones:

6 Que los alumnos se interesen en el tema.,
o Que presten atencién desde el principio.
2 Que acomparien con espiritu vivo y alerta, el hilo de su desarrollo

“Didacticamente, la duda y Ia objecién del alumno que reflexiona criticamen-
te valen mas que la aceptacién crédula y pasiva de las aflrmaciones del profe-
sor por parte de alumnos inertes e indiferentes. Los alumnes tienen derecho
de hacer preguntas al profesor y de recibir de él respuestas dilucidadoras que
les ayuden a disipar sus dudas y a resolver sus problemas®™”,

El profesor debe no solamente permitir que sus alumnos formulen pregun-
tas para aclarar sus dudas, sino que tlene gue incitarlos a que lo hagan, aco-
glendo con agrado esas manifestaciones de interés por la materia; debe estar

35. Mattos, L. A. Compendio de diddcticas general Ed. Kapelusz Argentina 1963 p.
194
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dispuesto a reconocer sus limitaciones, o sus errores momentaneos al explicar
o al escribir en el pizarrén, agradeciendo las rectificaciones hechas por los
alumnos. Pero por supuesto no debe tolerar preguntas insidiosas, dispersivas
o0 extravagantes hechas por alumnos impertinentes.

* Demostracidn diddctica

Es una ejemplificacion o exhibieién practica de como se debe dirigir un proce-
s0, conducir una experiencia, utilizar ¢ manipular un Instrurnento o aparato,
‘realizar una operaci6n o resclver un problema. Sirve, sobre todo, para ejempli-
ficar automatismos y para comprobar procesos operativos o experimentales,
pero también se aplica para comprobar razonamientes y procesos abstractos
que requieren manejar simbolos.

La demostracién didactica puede tener como objetivos:

o Iniciar concretamente el estudio de una unidad que envuelva determina-
das aperaciones o procesos que los alumnos hayan de aprender.

o Complementar la explicacidn del profesor, haciéndola mds real y concreta;
en este caso funciona como recurso para trasponer el tema del plano verbal y
simbélico al plano real, de Ia palabra a 1a realidad de la accidn.

o Proporclonar a la clase oportunidad para recapitular y comprobar, en con-
diciones reales, los conocimientos tedricos adquiridos antes.

o Preparar a los alumnos para aplicar correctamente lo que les ha sido expli-
cado, suministrandoles el modelo y las normas concretas de la accién que han
de gjecutar.

» Interrogatorio

Es un procedimiento empleado para despertar y diriglr la actividad reflexiva de
los alumnos.

El interrogatorio sirve para:

o Recordar conocimientos anterlores necesarios para la comprension de un
tema nuevo (Interrogatorio de fundamentacién).
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o Inducir 1a motivagién inicial despertando la atencion y el interés de los
alumnos hacla un nuevo tema (interrogatorio motivador).

o Mantener € Intensificar la atencién de les alumnos, previniendo o inte-
rrumpiendo distracciones e indisciplinas. (inferrrogatorio disciplinador).

o Estimular la reflexién y guiar ei razonamiento de los alumnos, {interrogato-
rio reflexive o socratico).

o Diagnosticar deficlencias e incomprensiones de los alumnos en su apren-
dizaje. (interrogatorio diagnosticador).

o Recapitular e integrar los contenidos de un tema o de una unidad. {({nte-
rrogatorio retrospectivo o integrador). '

2 Comprobar el rendimiento del aprendizaje. (interrogatorio verificador).

El interrogatorio frecuente y oportuno, hecho con la deblda técnica, atrae la
atencién de los alumnos y estimula el.razonamiento, permitiéndoles que rela-
clonen, comparen, aprecien criticamente las respuestas dadas por sus compa-,
fieros y sigan atentamente el desarrollo de la clase. Es, por tantg, un podereso
aclcate para el aprendizaje efectivo.

¢ Discusién dirigida

Consiste en hacer que los alumnos examinen con libertad de critica un tema o
un problema y que expliquen sus ideas y puntos de vista, discutiéndolos bajo
la guia del profesor.

La discusién puede versar sobre:

a Dudas de los alumnos,

o Resultados de experimentos.

0 Aportaciones cientificas.

© Comportamiento de la naturaleza.

a Otras aplicaciones de conocimientos ya adquiridos.

o La relacién de un tema con otros anteriores y con otras asignaturas.
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La discusién se puede llevar a cabo adoptando diversas técnicas de grupo,
como:

¢ Corrillos o Phillips 6'6

El grupo se organiza en equipos de 6 alumnos y durante 6 minutos se dialo-
ga sobre un tema o problema. Después, cada equipo presenta al resto del gru-
po los puntos de vista alcanzados, que se sometan a discusion.

¢ Mesas redondas

Se divide el grupo en equipos que investiguen un tema especifico. Uno de los
equipos expone ¢l tema y se prepara para reclbir y contestar preguntas de los
demads equipos, asi como para defender y fundamentar sus puntos de vista.

* Dialogos simultaneos

Cuando el grupo no es muy numeroso se propicia el didlogo por parejas, que
aportaran sus puntos de vista sobre el tema expuesto,

¢ Lluvia de ideas

Es un procedimiento en el cual los alumnos expresan el conjunto de ideas o
conocinientos que cada uno tiene, a partir de una pregunta, un problema o
un tema concreto planteado por el profesor, para llegar a una sintesis, conclu-
sién o acuerdo colectivo,

Esta técnica se puede utilizar para:
o Realizar un diagnéstico sobre lo que el grupo conoce o piensa de un tema
particular, que se discutird y profundizara en la discusién de forma colectiva.

a Elaborar las conclusiones sobre un tema que se haya discutido.
o Evaluar trabajos realizados.
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* Conferencia

Es una sltuacién grupal en la que un expositor calificado pronuncia un discur-
s0 ante un grupo de estudiantes, con el fin de fortalecer y consolidar el apren-
dizaje del alumno en relacién a los programas de asignatura, planteandote
diferentes perspectivas de un tema, o problemas de interés.

Es recomendable que:

¢ El tema sea pertinente y que enriguezca al alumno.
* La hora sea conveniente.
¢ La duracién sea adecuada para que la atenclén del alumno no decaiga.

¢ Investigacitn bibliogrdfica

Consiste en la bisqueda y recopilacion de informacion sobre un tema o pro-
blema por parte del alumno para que profundice, amplie ¥ consolide sus cono-
cimentos, busque soluciones clentificas a los fenomenos que observe y tenga
bases para fundamentar una discusién.

El alumno puede levar a cabo la investigacion visitando biblistecas y heme-
roteeas, laboratories o institutos cientificos y fabricas, para que individual-
mente o por equipos pueda leer las diversas informaciones sobre un tema
determinado de manera que obtenga varios puntos de vista scbre dicho tema;
leer folletos, revistas, periGdicos, capitules escogidos de libros y hacer resume-
nes de los mismos, o copiar citas completas cuando es necesario.

Para utiizar esta técnica el profesor debe conocer las fuentes de informacién
y estar al tanto de las ultimas publicaciones; distribuir }a investigacion de ma-
nera que todos los alumnos participen y asesorarlos en la forma de recopilar y
arganizar la informacién.

Para selecclonar los métedos y técnicas méas aproplados en la ensenanza-
aprendizaje de las cienclas experimentales, se debe considerar que la actividad
del alumno no consiste en hablar, hablar, hablar... hacer, hacer, hacer..., ya
que esto conduciria a un activismo sin sentido; sino en la actitud de participa-
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cién, ya sea: reflexicnando, observando, indagando, fundamentando puntos de
vista, esclareciendo dudas, viendo (no mirando), escuchando {no oyendo); con
lo cual pone de manifiesto su intervencion conciente y responsable en el proce-
so enserianza-aprendizaje,

Los métedos y técnicas en si mismos no propician que el alumno se aprople
constructivamente de los conocimientos. Su utilidad y efectividad dependen de
la inteligente seleccién, organizacion y aplicacion que el profesor haga de los
procedimientos, para lograr los objetivos propuestos.

4.4 Acciones operativas del proceso enseflanza-aprendizaje

1. Entregar en la primera clase una version del programa para €l alumno,
que incluya los objetivos-contenidos que se estudiaran en el curso y la bi-
bliografia.

2. Enfatizar la necesidad y conveniencia de la asistencia y puntualidad a
clases tanto del profesor como de los estudiantes (sin que necesarlamente
se deba pasar lista).

8. Crear conciencia en los alumnos de que el proceso ensertanza-aprendi~
zaje es una responsabilidad compartida entre ellos y el profesor; que son
sujetos de su propla educacién y que, por lo tanto, se requiere su partici-
pacién activa en el proceso.

4, Informar desde el inicio del curso sobre la forma en que se trabajara
durante el semestre y los criterlos que se tomaréan en cuenta para la eva-
luacién que al final del curso se traducirda en [a acreditacion o no de Ia
asignatura.

5. Realizar una evaluacion diagndstica a través de un examen escrito o de
un interrogatorio oral, para recabar informacién sobre la preparacién pre-
via que tienen los alumnos, lo que ayudara a la planeacién de la practica
educativa.

8. Si en la cvaluaclén diagndstica se detectan deficiencias importantes en
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algan o algunos temas que se consideren como antecedentes basicos para
la asimilacién y comprension de los contenidos del programa, se recomien-
da invertir por lo menos una sesion para recordar y reparar dichos temas,
~ con el fin de homogenelzar el nivel académico del grupo, lo cual se espera
facilite posteriormente la adquisicién de aprendizajes significativos.

7. Propiciar un ambiente de trabajo agradable -en el saldn de clase o en el
laboratorio- tratando de establecer una relacion abierta profesor-alumno y
alumno-alumno, sin perder la perspectiva del lugar que cada uno de ellos
ocupa y sin menoscabo de la disciplina.

8, Es muy frecuente encontrarse con alumnos que no se atreven a partici-
par en la clase o a externar sus dudas, por temor a que el maestro los re-
gane o exhiba o a que sus comparieros se burlen de ellos, por lo que se
requiere un trabajo constante del profesor para infundir en ellos conflanza
y seguridad.

9. El ritmo de aprendizaje de los alumnos presenta serias varlaciones que
son consecuencia de una serie complefa de factores que incluyen desde su
capacidad Inteleclual hasta su interés y dedicacion por el estudio, pasando -
por otros de orden psicol6gico, afectivo, famillar, econémico, ete. Es reco-
mendable que el profesor se interese por el desarrollo de todos sus alum-
nos y no centre su atencion unicamente en los “mejores”.

10. Cuando se realicen actividades que Impliquen que los alumnos traba-
jen sobre los contenidos para construir sus conocimientos, como son: con-
testar cuestionarios, resolver ejerciclos y problemas, redactar restimenes,
presentar exposiciones sobre trabajos de investigacion, realizar practicas
de laboratorio, etc., se recomienda que el profesor esté presente como co-
ordinador y orientador del proceso, dando su apoyo a los estudiantes
cuando estos lo requieran, ya que lamentablemente existen profesores que
de manera cotidiana dejan trabajando a los alumnos en el aula o en el la-
boratorio jdonde se pueden presentar accidentes! y se salen para arreglar
asuntos de diversa indole o simplemente a platicar.

11. Los trabajos extraclase se deben revisar, comentar y corregir para que
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fogren su objetivo en la construccién, asimilacitn y consolidacion de cono-
cimientos, evitando que se conviertan en tareas intitiles que no cumplan
una funcion especifica en el proceso ensefianza-aprendizaje.

12, En la realizacion de exdmenes procurar entregar los resultados a la
brevedad posible, proporcionando a cada alumno su examen -no leer sola-
mente las calificaciones - y resolver con la participacién de los estudiantes
los reactivos involucrados. Este permirte que haya una retroalimentaci6n
oportuna y evita que se presenten situaciones de conflicto profesor-estu-
diante.

13. No olvidar que en este ciclo educativo se trabaja con adolescentes que
luchan por entenderse ellos mismos y a la sociedad, que se encuentran en
una etapa de formacién y maduraclon, y que requieren de comprenstén,
guia y orientacién por parte del profesor.
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4.5 Mctodologia sugerida

Cabe sedalar que el método de enserianza no constituye una ruta que se deba
seguir linealmente, en la cual todos los problemas encuentren solucién sobre
la base de formulas infalibles. En realidad se plantea como un conjunto de
principios orlentadores de Ja actividad del profesor y del andlisis de 1a expe-
riencia de la enseianza.

La estructuracién del método de ensefianza real se produce sélo en la practi-
ca del profesor, en la cual confluyen el conocimiento de los principios, la habi-
lidad para recabar y procesar informacién acerca de las condiciones reales del
grupo de estudiantes, la habilidad para tomar decisiones pertinentes para re-
solver situaciones de aprendizaje, la calidad de la actuacion personal del profe-
sor frente al grupo, y de manera determinante, el dominio por parte del
profesor de los contenidos del programa.

Propuesta

1. El profesor elabora un dlagrama de organizacién de contenidos sobre el
tema que se va a abordar, para establecer las relaciones que existen entre cllos
y determinar los conocimientos previos que se requieren.

2. Se realiza una evaluaclon diagnéstica a través de la aplicacién de un
prueba objetiva o de un interrogatorio grupal en forma de lluvia de ideas.

8. A través de un dislogo con los estudiantes, el profesor los inducira a plan-
tear una serle de preguntas sobre aspectos que a ellos les sean de interés, re-
lacionados con el tema que se va a estudiar.

4. Para poder responder adecuadamente a las preguntas planteadas, serd
necesario realizar acividades experimentales y de cétedra, las cuales estaran
en funcién de la naturaleza de los contenidos, es decir, en algunos casos se
partira de experimentos para iniciar el desarrollo del tema,y en otros la experi-
mentaclén se llevara a cabo después de la introduccién tedrica, para terminar
con la aplicacién y consolidacion de conocimientos, en la resclucion de ejerci-
clos y problemas, y con la programacion de actividades apoyo como: lectura de
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bibliografia actualizada -libros, y revistas de divulgacién clentifica- ; proyec-
clon de peliculas y videos; conferencias; visitas a instituciones, laboratorios o
fabricas.

B. Se propone que las actividades experimentales se realicen en tres modali-
dades:

* Demostrativas, realizadas por el profesor en el salon de clase.

¢ Caseras, que el alumno puede realizar en casa.

¢ Practicas de laboratorio, que se deberan llevar a cabo en los laboratorios

de la escuela.

Los experimentos demostrativos serdn explicados por el profesor, y las con-
clusiones se cbtendran a través de una discusién grupal.

Para las actividades experimentales caseras, el profesor proporcionard a los
estudiantes coplas fotostdticas en las que se incluye: nombre, objetivo, material
y sustancias, procedimiento experimental, registro de obsevaciones y conclusio-
nes. Los alumnos entregan el reporte de la actividad individualmente. Los re-
sultados y conclusiones se comentan en clase por medio de un interrogatorio.

Para la realizacion de las practicas de laboratorio, el Plantel 3 Iztacalco
cuenta con cuatro laboratorios de quimica; en cada laboratorio hay seis mesas
con sus Instalaciones de agua, luz y gas (por lo que el nimero de alumnos de
cada grupo se dividira en seis subgrupos o equipos), cuatro tarjas generales y
un intercubiculo compartido en donde se encuentran material y reactivas que
son proporcionados por el laboratorista encargado de auxiliar al profesor.

Las practicas se encuentran integradas a los fasciculos que fueron elabora-
dos por profesores del drea como material didactico de apoyo. Se sugiere que
éstas se recopllen en un cuadernillo para cada asignatura, con el objeto de que
se cuente con un manual de actividades experlm'entales.

Las partes que constituyen cada préctica, son:

* Objetivo
¢ Cuestionario de conceptos antecedentes
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¢ Elaboraci6n de la hip6tesls
* JOué necesitas? .

¢ ;Cémo hacerlo?

¢ Guia de observaclones

¢ Conclusiones

Para el trabajo en el laboratorio, los alumnos deben:

o Conocer las reglas de seguridad e higiene a seguir, para prevenir acci-
dentes.

o Haber leldo previamente la practica.

o Tener contestado el cuestionario de conceptos antecedentes.

o Realizar los experimentos.

a Discutlr sus resultados con los otros equipos.

o Entregar el reporte de la practica.

El profesor:

0 Hace un interrogatorio.

o Explica aquello que no haya sido comprendido por los alumnos.

a Realiza las modificaciones pertinentes en funcidn de las necesidades que
puedan surgir (sustituclén de material o de sustancias, variacién en las
cantidades de reactivos, etc.).

o Supervisa el trabajo de los estudiantes, pasando continuamente por ca-
da una de las mesas.

a Evaliia 1a actividad experimental

8. Para el desarrollo de la parte tebrica del tema:

El profesor encarga a los alumnos que realicen una investigacién bibliografi-
ca por equipos de cuatro o cinco personas; para ello les proporciona una guia
que incluye cudles son los conceptos, leyes y principios que se van a investigar
¥ que constituyen los fundamentos tedricos del tema a tratar, ademas de la bi-
bliografia sugerida para efectuar el trabajo.

Paralelamente a la investigacion, el profesor pedira a los estudiantes que ela-
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boren material didactico como carteles, rotafolios o modelos tridimensionales,
distribuyendo el trabajo de forma gue no se repita el matertal.

Se llevard a cabo una discusién grupal bajo la coordinacién del profesor.Para
ello se nombra un secretario que ird anotando en ¢l pizarrén las aportaciones
de cada equipo, cuidando de no repetir fo que ya se haya dicho, con el objeto
de elaborar un resumen, donde se enfatizan los puntos sobresalientes de la in-
formaclén y se omite lo trivial y de tmportancia secundaria, El profesor inter-
vendrd cuando o considere oportuno, para explicar mediante breves
exposiciones lo que no haya sido comprendido por los alumnos y aclarar du-
das. Al final se entregard un cuestionario con preguntas concretas sobre el te-
ma tratado para resolverse individualmente de tarea.

7. Para la aplicacitin de los fundamentos tedricos en la resolucién de ejerci-
clos y problemas:

* Se proporcionara a cada alumno un problemario que Incluye tres series
de ejercicios. '

* El profesor mediante exposicion y demostracién explicara algunos efem-
plos ilustratives, yendo siempre de los simple a lo complejo [primera serle).
* En seguida pasardn dos o tres alumnos al pizarrén, mientras el resto del
grupo de forma individual resuelve lo gque se pide en su cuaderno, y sc
aclaran dudas, .

¢+ Los alumnos, por equipos, resolveran la segunda serie de ejerciclos de
su problemario, en un tiempo determinado por el profesor. Al terminar se
dardan los resultados por medio de una discusién grupal.

* E1 profesor resolvera en el pizarron aguellos problemas que hayan pre-
sentado dificultades para los alumnos.

* Se encarga de tarea individual la tercera serle de ejercicios, los cuales in-
cluyen la respuesta correcta.

8. Los alumnos realizaran las actividades de apoyo propuestas y entregaran
un reporte.

9, Se realiza la evaluacion sumativa, para lo cual s¢ aplica un examen, pro-
curando que este contenga diferentes tipos de reactivos, como son: opcién
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muiltiple, relacién de columnas, complementacién, respuesta breve, ensayo, re-
solucidn de problemas y preguntas referentes a las actividades experimentales.

Con el objeto de que la evaluacién sea lo mas objetiva posible, se propone
considerar un porcentaje de afectacion sobre la calificacién del alumno —por
ejemplo un 20%- por las actividades y trabajos realizados durante el proceso
de construccién de conoclmientos.

Comentarios
La metodologia propuesta permite:

° Ayudar a los estudlantes a plantearse preguntas y a involucrarse en su re-
solucldn, para la construccion de conocimientos.

¢ Que los alumnos no se vean obligados a tomar notas en forma apresurada
como ¢l método tradicional de ensefanza, y que aprendan a utilizar la herra-
mienta que la literatura cientifiea representa,

° Fomentar en los alumnos las habilidades basicas para ¢l trabajo experi-
mental.

° Promover las actividades grupales.

° Que el profesor al planear su trabajo se centre con respecto a los conteni-
dos y profundidad del tema.

° La introduccién de una diversidad de materiales en la clase, al alcance del
estudiante, lo cual es una importante ayuda para que la construccién det
planteamiento metodoldglco responda a una concepeldn activa del aprendizaje,
pues descarga al profesor de gran parte de su labor informativa (y al estudian-
te de su rol de publico) y le permite ayudar a los. estudiantes a trabajar sobre
la informacién que ellos mismos van generando durante el proceso de ense-
fanza-aprendizaje.
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¢ Si el profesor cree conveniente que se reaticen practicas adicionales a las
propuestas en el programa, puede llevarlas a cabo si en el laboratorlo se cuen-
ta con el material y reactivos requeridas y si el tiempo se lo permite.

° Se sugiere manejar los fasciculos como material diddctico de apoyo {que los
alumnos pueden consultar en la hiblioteca y no necesarlamente comprar), ya
que se han detectado en ellos algunos problemas como son: incongruencias
entre los contenidos de los fasciculos y el enfoque ~tanto en el aspecto discipli-
nario como en el didactico- marcado en los programas para la ensefianza de
las asignaturas que conforman la materia de Quimica, errores mecanograficos
y errores en los resultados de los problemas que implican calculos numéricos.
Si el profesor lo considera conveniente, puede pedir a los alumnos que contes-
tan los cuestionarios marcados como actividades de consolidaclon en los fasci-
culos, para apoyar y homogeneizar los aprendizajes alcanzados.

° Seria conveniente para optimizar los logros del proceso ensenanza-aprendi-
zaje y unificar los criterios de los profesores en cuanto a la profundidad y am-
plitud de los contenidos, que se fueran elaborando y compilando los materiales
didacticos que se utilicen, como: cuestionarios, problemarios, resimenes, vi-
deos, experimentos demostrativos y caseros.

° Por dltimo, se considera de vital importancla, dedicar esfuerzos en la for-

macién docente, en particular sobre la parte experimental de la ensefianza de
la Quimica.
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CAPITULO V

Contaminacién del aire

En este capitulo se aplicara la metodologia propuesta para la ensefianza de
la Quimica, con el tema Contaminacién del Aire, que corresponde a uno de los
contenidos del curso de Quimica II1.
8.1 Organizacibén de contenidos

Conocimientos previos.

Simbolos Elemenios |- Energia asociada
' ¥
Y

I Ecuaciones quimicas |-

ﬂl
’ Combustion
1 Oxido-reduccion

{pH ]-—»[ Acldos y Bases | [ Balanceo |

| Cetonas ] i Acidos I

] Compuestos orgdnicos |

[ Formulas |—»-| Compuestos l-—f

| Hidrocarburos | | Aleoholes | | Aldehidos |

[ Mol J__-...L Formula minima |

_____._>| Estequiometria }.._.__.
Composicion I Concentraclon I

porcentual

Relaciones masa-masa
masa-volumen
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| Capas atmosféricas |

[ Efecto Invernadero |

Primarios

| Atmésfera |———»{ Contam

| Composicion det Aire | [ Secundarios” |

\

[nantea H Oxidos eCarbonTi

—| Oxidos de Nitrégeno |

-—-l Oxidos de Azufre“

}—[’ Hidrocarburos |

Reacciones de
formacion

Contaminacién . Farticulado |
del afre
]
L—.| Ozono Capa
~|estratos-
. férica
Tipos | ——» [ Esmo Lluvia
| L g l dclda Criterios
del
Fotoquimico Inversién IMECA
térmica

Sugerencias para el

> control de la

Contaminacién del Aire

109



8.2 Problematizacién

Por medio de un dialogo se conduce a los estudiantes a hablar sobre contarmni-
nactén amblental.

4Oué problemas de contaminaclén se consideran actualmente de vital im-
portancia por su refacién con la vida en nuestro planeta?

Con toda seguritiad se menclonarin problemas como los sigulentes: ltuvia
acida, inversion térmica, esmog, efecto invernadero, agufero de ozono, conta-
minacién del agua y de los suelos, destruceldn ecolégica ocaslonada por acci-
dentes nucleares, derrames de petrdleo en el mar, ete.

De los problemas tratados, Jcudles son los que se presentan en la zona me-
tropolitana de la cludad de México, lugar del pais donde habitamos? 4, qué les
gustaria saber sobre contaminacidn, especificamente del aire, que es la que
presenta mayores efectos en la cludad?

Los alumnos formularén sus preguntas en forma de fluvia de ideas, y éstas
se iran escriblendo en el pizarrén:

* JQué sustancias indeseables se encuentran en nuestro medio ambiente?
¢De ddnde vienen?

_e 2Qué es el esmog? ;Como se forma? ¢Contribuye la inversién térmica en
su formacion?

* ;Como se origina la Huvia aclda? yQué efectos tiene? ¢Es clerto que des-
truye los momimentos? 4Como lo hace? JHabra alguna forma de salucto-
nar este preblema?

¢ ;A qué se le llama efecto invernadero? JEs verdad que afecta al clima?
+Cémo se puede disminuir este efecto?

* Se dice que la capa de ozono protege a la Tierra de los rayos ultravioleta
del Sol, ¢por qué entonces el ozono se considera como un peligroso conta-
minante?

¢ ¢ De donde proviene el plomo que contamina el alre? ¢Es clerto que pro-
voca retrase mental en los nifios?

* ,Son los automéviles la fuente que produce la mayor cantidad de conta-
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minantes en el aire de nuestra ciudad? 4Cémo lo hacen? gExisten alter-
nativas para controlar este problema? jCuales son?

¢ Los indices de contaminacion en Ia ciudad de México se dan en IMECAS,
&0ué significa IMECA?

* JQué podemos hacer nosotros para ayudar en el control de la contami-
nacién del aire?

5.3 Fundamentos tebricos

Se pide a los alumnos que realicen una investigacién bibliografica, para lo cual
se les proporciona una guia.

Paralelamente a la investigaci6n, los alumnos elaboraran carteles como ma-
terial didactico; para ello, se repartiran los puntos del trabajo entre los equi-
pos.

Por medio de una discusién grupal se desarrollara el terna en clase y se hard
un resumen con los puntos sobresallentes de la informacién. Se explicara lo
que no haya sido comprendido por los alumnos mediante breves exposiciones
y se aclararan dudas. Para concluir se entregard un cuestionario que deberdn
contestar, con ¢l objeto de consolidar y reforzar lo aprendido.
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COLEGIO DE BACHILLERES QuUIMICA Il
5.3.1 Guia para realizar trabajo de investigacién sobre el tema:
La Contaminacién del Aire.

Justificaeién

La contaminacién se ha convertido en un asunto que nos interesa a todos,
ya que a cada aumento de sustancias extrafias que se arrojan al ambiente co-
rresponde un empeoramiento de las condiciones generales de vida,

Por todas partes escuchamos que nuestra ciudad esta en crisis, al igual que
nuestro pais y el planeta entero. Los problemas parecen multiplicarse, y a ve-
ces, nos confunden y nos abruman. La informacion sobre cuestiones del medio
amblente llega de muchos lades: de la television, de la radio, de los periodicos
y revistas; y surge también de charlas con nuestros amigos, parientes o com-
parieros de la escuela o del trabajo.

Sabemos que el goblerno, algunas empresas y organizaciones realizan accio-
nes para descontaminar el aire, el agua y el suelo; pero parecc que nada cam-
bia, que todo sigue igual, y que no ha sido suficiente lo hecho hasta el
momento, hay que hacer mucho mas:

« El gobierno tiene que mejorar las leyes relacionadas con el ambiente, asi
como Instrumentar nuevos programas més eflcaces.

¢ La Industrias tienen que controlar su emisién de contaminantes, insta-
lando los equipos necesarios para ello, en sus plantas de produccién.

* Nosotros los ciudadanos, tenemos que modificar muchos de nuestros ha-
bitos de consumo y conductas cotidianas.

Resolver los problemas ecolégicos, digamos que es una cuestién de so-
brevivencia, No se puede progresar y lograr el bienestar de todos st no respe-
tamos la naturaleza.

El fenémeno de la contaminacién presenta multiples aspectos, todos ellos re-
lacionados entre si; es necesario saber de dénde provienen los contaminantes,
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qué procesos los emiten en mayores cantidades, como se difunden, cémo se
transforman quimicamente, qué efectos provocan.

Para comprender los problemas del medio ambiente se requiere el conocl-
miento de los procesos quimicos implicados, mas atn, las soluciones de esos
problemas requeriran del desarrollo de una tecniologia quimica apropiada.

Caracteristicas del trabajo

¢ Se realizara en equipes de 4 o 5 personas

*» Se debera entregar en hojas blancas tamario carta, preferentemente a
maquina.

¢ Incluira:

- Caratula (nombre de la escuela, nombre del trabajo, integrantes del
equipo, grupo).

- Desarrollo de los puntos indicados en el temario, haclendo uso del len-
guaje quimico.

- Biblografia consultada.

Temario

¢ Definicion de atmdsfera. Capas atmosféricas

¢ Componentes del aire limplo y seco.

¢ Clasificacién de los contaminentes del aire en primarios y secundarios.
¢ Caracteristicas, fuentes y efectos de los principales contaminantes, .
- Oxidos de Carbono. Efecto invernadero.

- Oxddos de Nitrégeno

- Oxidos de Azufre.

- Hidrocarburos.

- Particulado atmosférico.

- Plomo.

- Ozono.

» Capa estratosférica de ozono.

- Efecto protector. Acclén de los clorofluorocarburos (CFC).

- Efectos de su destruccidn.

¢ Lluvia acida.

* Inversién térmieca.
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» Esmog.

~ Tipos de esmog: clasico y fotogquimico.

- Principales reacciones que sufren los contaminantes que se hallan en el es-
mog fotoquimico.

* Criterios del IMECA.

» Sugerencias para el contral de Ia Contaminacion det Aire.

Bibliografia sugerida,

Dickson, T, R, Quimica. Enfoque Ecologico. Ed. Limusa Méx, 1980.
Garritz, A. y Chamizo, J. A. Quimica. Antologias. Ed. Cosnet Méx, 1988.
Caselli, M, La Contaminacion Atmosférica. Sigle Veintiuno Editores. Mex.
1992,

Erickson, J. Un Mundo en Desequilibrio. Ed. Me, Graw-Hill Espafia 1993.
Bravo, H. La Contaminacién del Aire en México. Fundacién Universo Vein-
tiuno, Méx. 1887,

Turk, A. Turk J. y Wittes, J. T. Ecologia, Contaminacién, Medio Ambiente,
Ed. Interamericana Méx. 1983.

Se sugiere visltar la Secretaria de Desarvollo Sodial (SEDESQL), o el Centro
de Clencias de la Atmdsfera, Seccién Contaminacion Ambiental, UNAM

5.3.2 Contaminacién del aire Resumen
Masa de aire que rodea a la tierra.

ATMOSFERA Pesa aproximadamente 5,200 billones de toneladas.
Formada por tres capas.

/ Tropésfera { Entre 0 y 10 km sobre el nivel del
mar. Se desarrolla la vida aérea.
De 10 a 8O km.
Se encuentra una capa de ozono de
CAPAS
ATMOSFE-
RICAS

Estratosfera unos 20 km que filtra los rayos ul-
travioleta provenientes det sol.

Hasta unos 500 km,
\ londsfera Existen lones que rebotan las ondas
de radio hacia la tierra.




/ Sustancia Férmula Fraccion Masa

molecular (En millones
de toneladas)
Nitrogeno Np 78.09% 3920 000 000
Oxigeno 09 20.94% 1 200 000 000
Argon Ar 0.93% 7 3000000
Diéxido de
Cabono COg 0.032% 2300 000
Nedn Ne 18.0 ppm 65 000
COMPONEN- Helio He 5.2 ppm 3800
TES DEL < Metano CHy . 1.5 ppm 3 700
AIRE LIMPIO Kriptén Kr 1.0 ppm 15 200
Y SECO Hidrégeno Hg 0.5 ppm 190
Oxido nitroso Ny O 0.25 ppm . 1950
Monéxido de
Carbono co 0.1 ppm 500
Ozono O3 0.02 ppm 200
Diéxido de Azufre le))) 0.001 ppm 12
Diéxido de Nitrogeno NOo 0.001 ppm 9
ppm = partes por millon = namero de moléculas en un
millén de moléculas de aire
/ €O, C0y, SO, NO.
Contaminantes Emitidos directa- Pb, hidrocarburos,
Primarios mente por la fuente. particulas, etc.
CLASIFICA-
CION DE
LOS CON- Formados en la at-
TAMINAN- mésfera por reaccio- 803, NOg, O3,
TES DEL Contaminantes nes quimicas entre Hg S04, aldehidos,
AIRE Secundarios los contaminantes cetonas, acidos
primarios y los cons- carboxilicos, NPA,
tituyentes atmosféri- etc.
\ ¢0s normales,
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MONOXIDO
DE
CARBONO

co

/ Caracteristicas

Se forma en todos los
procesos de combus-
tién enlos que no se
halla presente sufi-
clente oxigeno.

* Combustion del
carbén:

2C+ Oy —»2C0

* Combustion de Ja
gasolina:

208 Hjg + 1709—>
16 CO + 18 H30

N

Fuentes

¢ Vehiculos de com-
bustién interna®

* Actividades indus-
triales {industria pe-
trolera, metalurgica,
papelera, etc).

¢ Incendios forestales
y guemas agricolas,

* Cuando los autos no
tienen ningan confrol
para reduclr la emision
de CO, por cada 100 L
de gasolina quemada,
se generan unos 30g de
CO.
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Efectos
Es incoloro e inodoro,
PEro Venenoso para
los seres humanos.
Interfiere con el
transporte de oxigeno
a las células realiza-
do por la hemaglobi-
na, ocasionando
muerte por asfixia.
Una concentracion de
30 ppm (normal en
las calles transitadas
de las grandes ciuda-
des) durante 8 horas,
provoca dolor de ca-
beza y nauseas.



DIOXIDO
DE
CARBONO

CCqy

<

/ Cearacteristicas

No es un contaminante
noctvo, ya que se elimina
de manera natural por
medio de la fotosintests
realizada por los vegeta-
les:

L P
6COx, + 6HgO ——

clorofila
Cg Hig Og +909
Desafortunadameiite, la
cantidad de COqg que se
introduce en la atmésfe-
ra aumenta cada dia
mas, en tanto que las
plantas son cada vez
menos.

Se produce en las reac-
ciones de combustitn.
Por ejemplo:

¢ Combustion del carbon
C+0g9 ~——» COqy

* Combustién del meta-
no

CHy4 +20g ———
COy + 2 Hy0
Combustién de la gasoli-
na2Cg Hjg+ 250y —»
16COg5 +18Hy O

Fuentes
* Transporte
* Procesos Industriales
¢ Quema de combusti-
bles
¢ Incendios forestales

Efectos
Efecto invernadero
EI COy absorbe facil-
mente la radiacién infra-
rroja que el sol envia
hacia la Tierra, impl-
diendo que ésta la vuel-
va a emitir hacla el
espacio, lo que origina
un aumento en la tem-
peratura media del pla-
neta.
Las consecuencias mas
graves que se pueden
presentar debido a este
fenoméno, son:
* Expansion del agua de
los ocedngs,
¢ Elevacién del nivel del
mar al derretirse los gla-
clares.
« Inundacion de dreasy
ciudades costeras.
* Sequias inesperadas.
¢ Extincion acelerada de
especies.

Efecto invernadero




OXIDOS DE
NITROGENO<

NOx

/
Caracteristicas
El monéxide de nitroge-
no (NO) y el didxido de
nitrégeno (NOg) se ci-
tan en conjunto como
oxidos de nitrégeno
(NO=x)
En cualquier proceso
de combustién en el ai-
re {0 en tormentas eléc-
tricas) se forma cierta
cantidad de NO:

N2+02——I1::—z> 2 NO

que reacciona rapida-
mente con el oxigene
del aire:

2 NO + Qg ~—~=2N0g
El NOg reacciona con
el vapor de agua y el
oxigeno de la atmdsfe-
ra, para formar acidos,
{ver [luvia acida), que
pueden reaccionar con
amoniaco formando ni-
trato de amonio:

NHj + HNOg >
NH, NOg :
Los 4cidos y las sales
de nitrégeno pueden
llegar al suelo por la
fluvia, nitrificando los
vegetales.

N\

Puentes
« Combustidn de car-
burantes fésiles (gas
natural, carbdn, aceite,
madera).
s Motores de combus-
tién interna.
* Procesas industriales
{fabricacién de acido
nitrico por ejemplo).
« Quema de desechos
de carbén y quemas
agricolas.
« Incendios forestales y
domésticos.

Efectos
« E1 NO no se considera
peligroso para la salud.
« E1 NOg ¢s un gas café
safocante muy téxico,
que causa irritacién en
nariz, garganta y gjos,
dafia los pulmones y
puede causar graves
intoxicaciones si se
acumula en proporcio-
nes peligrosas.
« Producen daiios a las
plantas al reducir su
crecimiento,
s Causan corrosién de
los metales,



OXIDOS DE
AZUFRE

809y 803

<

Caracteristicas

El dioxido de azuire
se forma de la com-
bustién del carbén,
de los procesos meta-
largicos y de la com-
bustidn y refinacion
del petréleo:
S{combustibles) + O2
— S0g
El SOqg se oxida en
presencia de oxigeno
y luz a S0g3:
2509 + 0g —2S03
el cual reacclona con
agua para producir
acido sulfiirico (ver
{luvia acida).

Fuentes
* Quemar carbén de
coque con alto conte-
nido de azufre.
* Quemar combusti-
bles sin refinar,
» Extraer metales de
sulfuros.
¢ Fabricar acido sul-
furico.
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Efectos
¢ Afectan las vias res-
piratorias provocando
enfermedades pulmo-
nares.
* Ponen amarillas las
hojas de las plantas
al interferir con la
formacién y el funcio-
namiento de la cloro-
fila.
¢ Provocan dafos en
algunos materfales, al
aumentar en estos la
velocidad de corro-
sién.



HIDRO-
CARBUROS

/ Caracteristicas
Ademas de usarse como
combustibles, los hidro-
carburos se utilizan
tamblén como materia
prima en la industria
quimica para la obten-
cién de materiales plas-
Hcos, cosméticos,
medicamentos, ete,, con
lo cual se provoca su
introduccién en Ia at-
mésfera.

Farmulas de algunos
hidrocarburos:
CH3-CHg

Etano

Benceno
CHa  CHg
CHg- Q- CHg- CH- CHg
CHg

Isooctano

N

Fuentes
¢ En las ciudades, 1a
mayor fuente de hidro-
carburos proviene de la
evaporacion de la gaso-
lina.
» Procesos industriales
(industria petroquimi-
ca). '
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Efectos
* En presencia de hidro-
carburos en el aire, se
forman peligrosos con-
taminantes secunda-
rios, como el NPAy
aldehidos (ver esmog fo-
toquimico).
* Varios hidrocarburos
aromaticos son canceri-
genos, como el benzopi-
reno por ejemplo,

QO



/ Caracteristicas

Se llama asi al conjunto
de particulas que se en-
cuentran suspendidas
en el aire.

Su composicién es muy
variada y compleja:

PARTI- pueden formar aeroso-
CULADO les y aparece como nie-
ATMOS- < bla, o adquirir la forma
FERICO de humo o cenizas lige-
ras.
Contiene gran variedad

PLOMO <

de sustancias como: Al,
Ca, Fe, Pb, Mgy Na en
combinacién con iones
como nitrato, sulfato,
cloruro y silicato (as-

\besto).

/ Caracteristicas

El plomo se utiliza co-
mo agente antidetonan-
te en la gasolina, en
forma de tetraetilo de
plomo: (CHg-CHgly Pb

Fuentes
¢« Humpe de la combus-
tion del carbon
» Elaboracion de ce-
mento.
s Escape de los automa-
viles,
¢ Fabricacién de hierro
y acero.
» Elaboracién de papel.

Fuentes
* Gasollna
¢ Ceramica vidriada y
cocida a aita tempera-
tura.
* Pintura con sales de
plomo (cromatos).
¢ Soldadura con plomo
en latas sanitarias.
¢ Plomo en el agua.
*En el area metropotita-
na de la Cludad de Meé-
xico entre 1981 y 1986
el tetraetilo de plomo en
las gasolinas se redujo
de 3.5 mL a 1.0 mL por
galon.
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Efectos
e Origina darie a los
pulmones.
* Disminuye la visibili-
dad.
* Puede producir can-
cer.
*Cantidad tolerable pa-
ra el ser humano: 75
mg/ms.
(norma. internacional).

Efectos
* La presencia de nive-
les anormaies de plomo
en el organismo, se ha
relacionado con toda
una serie de padeci-
mientos que van desde
la factl irritabilidad has-
ta casos de retraso
mental, sobre todo en
ninos.
* En mujeres embaraza-
das puede provocar
abortos
¢ En los hombres puede
producir una disminu-
cion en la fertilidad



OZONO <
O3

e

CAPA
ESTRA-

TOSFRRI- <
CADE

0ZONO

Se ha generado una confusion con el empleo del término “ozono”, ya
que por un lado se menciona como capa protectora de laTierra, y por
atro, se dice que es el contamlante mas significativo del ambiente, en

las grandes ciudades.

En realidad, el ozono es una sustancia vital en la capa superior de la
atmdsfera, pero constituye un peligroso contaminante en la tropésfera.
El ozono es un gas azuloso de olor penetrante, explosivo y téxico, for-
mado por tres dtomos de oxigeno (Og).

Efecto Protector

La capa de ozeno achia como un
filtro natural en la estratosfera, ya
que absorbe la radiacién ultravio-
leta de onda corta (200 a 300 nm)
potencialmente peligrosa para los
seres vivos. Esta energia permite
que ¢l ozono se mantenga en
constarnte equilibrio, a través del
proceso:

03—y 0+ O

04+03 ————» Qg+ 09
Og—V 5. 040

O+ 0y ———— O3
Reclentemente se ha enconlrado
que los clorofluorocarburos (CFC)
o freones, compuestos guimicos
muy volatiles, aitamente estables,
en su mayoria inodoros, no toxi-
cos, baratos e incombustibles,
que se han venido usando como
liquidos refrigerantes, impulsores
en latas de aerosal, y en Ia fabri-
cacién de clertos empagues ais-
lantes y productos desechables de
espurma de polfuretano (unicel),
llegan a difundirse a la estratdsfe-
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Efectos de su destruccibén
Los darios que causaria un au-
mento en la incidencia de radia-
cién ultravioleta serian de muy
diversos tipos.

Se ha encontrado que sobreexpo-
siciones a luz ultravioleta danan
la constituclon de proteinas y del
ADN (que es el que transmite Ja
informacién genética), lo que pue-
de ocasionar la muerte de la célu-
la o alterar el mensaje genético
rjrovocando. por ejemplo, varies
tipos de cincer de piel, entre ellos
el melanoma que es mortal.
Produce también quemaduras so-
lares, envejecimiento y arruga-
miento prematuro de la
epidermis, y lesiones oculares

1 graves, como las cataratas.

Suprime la eficlencia del sistema
inmunolégico, o sea que no reco-
noce a tempo un mal funciona-
miento de las células del cuerpo
por invasidn de algan virus, para
combatirio a tiempo.

Dana las hormonas y la clorofila



CAPA

TOSFERI-
CADE
OZONO

ra y alli reaccionan fotoquimicamente
destruyendo ¢l ozono:

cegF—W,ccpF+cl
Freén I

CI+03 ——» CI0+0g
0+ClI0 ——»CI +09
O0+03 ——» 20y

En cuanto a la accién del monéxido
de nitrageno (NOJ, las grandes canti-
dades de este gas que producen los
vuelos de aviones supersonicos (di-
rectamente a altitudes estratosféri-
cas), hacen que se consuma 0zono:

NO +03 ~———— NOg +0g
NOg + O ~——w NO + Og
0+ 03 ——» 209

De esta manera, se reducen significa-
tivamente las concentraciones de
0zono en la estratésfera, permitiendo
la entrada de radiacién ultravioleta
danina a la Tierra.

El agujero de ozono sobre el polo sur,
cubre 26 millones de km?2* (I3 veces
¢l tamano de la Republica Mexicana).

* World Resources Institute 1990.
World Resources Institute 1990-81

Oxford Unlversity Press New York.

N
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de las plantas, lo cual implica meno-
res rendimientos agricolas y foresta-
les.

Altera la ecologia de los mares, ya
que penetra varios metros a través
del agua, perjudicando de esta mane-
ra a los organismos unicelulares co-
mo el plancton, el cual constituye el
primer eslabén en la cadena alimen-
taria y es ademas, una de las princi-
pales fuentes dc oxigeno en la
superficie terrestre.



QZONO
COMO
CONTAM
NANTE

<

/ Carecteristicas

El o0zono es uno de los contami-
nantes secundarios que se produ-
cen en la formaclén fotoquimica
del esmog por la aceldon de lara-
diacién ultravioleta del sol sobre
las emisiones de los 6xidos de ni-
trogeno (NOy=NOg + NO) resultan-
tes de procesos de combustion a
altas temperatuas, asi como de los
compuestos organicos reactivos
emitidos a la atmésfera por uso de
solventes, evaporacion de combus-
tibles y combustion. (Ver Esmog).
La cantidad de ozono formado de-
pende de la hera del dia, de las
condiciones metereoldgicas y de la
naturaleza de las fuentes emisoras
de contaminantes primarios.

* A partir de 1986, el problema del
ozono en la Zona Metropolitana de
la cludad de México ha alcanzado
grandes magnitudes, y a la fecha
existe una clara tendencia a su in-
cremento.

Parece ser que una de las causas
es el uso del aditivo metilterbutilé-
ter (MTBE) en las gasolinas. La
combustién del MTBE produce
principalmente formaldehide
(HCHO). que es un precursor muy
importante del ozono, especial-
mente a las primeras horas de la
mariana y al atardecer, con lo cual
se ha incrementado significativa-
mente el nimero de horas con
ozono, por arriba de su norma de
calidad de aire.

\
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Efectos
Es un poderoso irritante que afec-
ta principalmente las vias respira-
torias penetrando con facilldad a
ios pulmones.
Reduce la condicion fisica de los
atletas.
Disminuye la agudeza visual.
Con niveles de 1.5 a 2.0 ppm lue-
g0 de dos horas puede producir
reacclones temporales respirato-
rias y reducir la capacidad mental.
* La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) recomienda una con-
centracién de 0.05 a 0,10 ppm por
hora para presevar la satud puibli-
ca.
La norma maxima aceptada en
México es de 0,11 ppm en prome-
dio durante una hora, lo gue co-
rresponda a 100 IMECAS. Sin
embargo, la estacién del Centro de
la Atmésfera de la UNAM ha regis-
trado durante varios dias al mes
niveles superiores a la norma.



LLUVIA
ACIDA

e

Caracteristicas

La lluvia por naturaleza es ligera-
mente dclda debido a la presencia
de diéxido de carbone en et aire, el
cual se disuelve en el agua para
formar acido cabdnico:

COg + HpO —~———» Hy CO03

La lluvia “natural” tiene un pH de
aproximadamente 5.6. En areas ur-
banas o altamente industrializadas,
esta sttuacién se ha modificado
sustancialmente a causa de las
emisiones en masa de 6xidos de
azufre y de nitrageno, los cuales re-
acclonan con el agua de la luvia
formando dcidos:

*+ Bajo la Influencia de radiacion ul-
travioleta y a través de la accion de
catalizadores en polvo, el diéxido de
azufre se oxida a tridxido de azufre:

uv
250q + Og ——»

280
Cat. 3

El tridéxido reacciona con el agua
para dar dcido sulfurico, suma-
mente corrosivo:

S03 + HpO —=——» Hy SO,

¢ Un posible camine para forma-
cion de actdos de nitrogeno, es:

El dioxido de nitrogeno reacciona
con el vapor de agua produciendo
una mezcla de acldo nitrico y acido
nitroso:

2NOy + HgO ~—— HNOg3 + HNO9
y con el oxigeno y agua de la at-

\mdsfera para dar acide nitrico:

125

Efectos
* Afecta a la vegetacion al provocar
modificaciones en el intercambio de
elementos quimicos-entre las plan-
tas y el suelo; a consecuencia de
ello se tienen pérdidas de Ca, Na,
Mg y K, y se alteran los procesos
microbloldgicos que intervienen en
la fijacién del nitrogeno (factores
que determinan la fertilidad del
suelo).
* Lavida acuatica se dafia; el desa-
rrollo de los embriones de algunas
especies queda bloqueado a valores
de pH inferores a 5, y pueden co-
menzar a desaparecer algunas es-
pecies de peces (como salmones y
truchas).
+ Se deterloran los monumentos
hechos de pledra calcédrea como el
marmol (carbonato de calcio) debi-
do a la reaccion:
HyS04 +CaCOg ———>
Ca S04 +COqg+ HgO
que disuelve el carbonato de caleio
a calcita, transformandolo en sulfa-
to de calclo o yeso, que es mucho
mis soluble en agua que el carbo-
nato y, en consecuencia, las suce-
sivas lluvias disuelven literalmente
el monumento capa por capa.
¢+ También el Acido nitrico causa
deterioro, al filtrarse entre los ladri-
llos, con formacién de nitratos, que
se comportan como cuiias que ori-
ginan un agrietamiento progresivo,



LLUVIA
ACIDA <

( 4NOg + 2HgO + Og~—— 4HNOg | Los metales quedan sometidos a
El pH de esta lluvia depende de la | un proceso de corrosién.
cantidad de dxidos de azufre y ni-
trégeno presentes en la atmdsfera.
Actualmente se han medido valo-
res tan bajos como 3 o atin meno-
res; esto representa un
incremento de 1000 veces la con-
centracién de lones hidrageno (H+)

INVERSION
TERMICA

\, con respecto a la lluvia normal.

Es un fendmeno atmosférico natural que se presenta con frecuencia en
la época invernal, en eludades como la de México, a4 consecuencia de
las bajas temperaturas y de las condiciones geograficas de la cludad.
Este fenémeno agrava el problema de contaminacién, al retener os
contaminantes practicamente al nive! del suelo.

Normalmente, €l aire €s mas frio en las partes altas de la atmosfera; el
alre mas caliente que esta abajo tiende a subir y a cireular.

En una {nversidn térmica sucede al revés; el aire frio queda atrapado
en las partes bajas, y como es més pesado no circula, se queda estan-
cado y empuja et aire que se encuentra por debajo, produciends un H-
gero calentamiento por compresidn e impldiendo la salida de los
contaminantes, que se acumulan en las capas bajas, y la calidad del
alre se vuelve muy mala. Conforme avanza el dia y el sol calienta Ia at-
mosfera, se va “romplendo” la inversion térmica y se reestablece la si-

tuacién normal.,
1 L Alre Himplo frio l l
" ﬁ T -

en una inver- &
stén térmica §
en un valle,




ESMOG

TIPOS
DE
ESMOG

Ala contaminacién atmosférica de las dreas urbanas se le designa
comunmernte con el nombre de esmog. Sin embargo se pueden distin-
gulr dos tipos de esmog, que presentan caracteristicas diferentes y en
clerto modo contrastantes, como se muestra en el siguiente cuadro.

/

Condiciones
meterecldgicas

Causas

Contaminantes

Ambiente guimico

Estacion caracteristi-
ca
Horario caracteristico

Efectos sobre la sa-
ud.

Ciudad tipo

Esmog Clésico
Baja insolacién, baja
velocidad del viento
Temperatura ~0° C
Combustiones indus-
triales y domésticas
Didxido de azufre,
particulado atmosfé-
rico

Reductor
Invierno
Cerca del amanecer

Irritaciones de las vi-
as respiratorias

Londres
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Esmog Fotoquimico
Alta insolacién baja
velocidad del viento
Temperatura >18°C
Trénsito automovilis-
tico

Oxidos de nitrégeno,
mondxido de carbo-
no, aldheidos
hidrocarburos
Oxidante

Verano

Mediodia
Irritaciones en los
ofos, dificultades pa-

ra respirar
Los Angeles.



PRINCIPALES
TRANSFOR-
MACIONES
QUE SUFREN
LOS CONTA-
MINANTES
QUE SE HA-
LLAN PRE-
SENTES EN
EL ESMOG
FOTOQUIMI-
CO.

/ La base para la formacién del esmog fotoquimico se encuentra en una
serie de reacciones que acurren de manera natural en la atmésfera, gra-
clas a la presencia de la luz, las reacciones fotoquimicas son:

NOj + energia luminosa ——————» 0O + NO (1)

vy

0 + Oy —————» Og 2)
J

\

03 + NO —————» NOp + Oy (3)
|
I

Ciclo 6xidos de nitrégeno-oxigeno

En las primeras horas de la manana, se vierten a la atmésfera grandes
cantldades de dxldos de nitrégeno, constituidas principalinente por NO,
con 10% de NOg, fraccién suficiente para dar inicio a la reaccién foto-
quimica (1) st las condiciones metereolégicas son favorables, pero al ha-
llarse presentes hidrocarburos (por ejemplo metano) y el radical OH,
que se forma por la accién del oxigeno sobre vapor de agua, se llevan a
cabo las reacciones:

CHy + OH ————— CHg + HqO (4)
CHg + Og —— CHg300 (5)
CH300 + NO ————» CHgO + NOy ©)
Perdxido

La reaccitn (6) tiene dos efectos igualmente nocivos desde el punto de
vista de la contaminacién:

¢ Hace que aumente la fracclén de NOg que es mads dafiine e irtitante
que el NO

* Le sustrae el NO a su oxidante natural, el ozono (reaccién 3), a conse-
cuencia de lo cual se incrementa también la concentracion de ozono.

CHz0 + NOj ———n CHgONOj (7)
Nitrato de metilo

N
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<

También se pueden efectuar las reacciones que conducen a la forma-
cion de nitrato de peroxacilo (NPA):

H
CH30 + Oy ——— H-C-0-0 + Hy ®

? g P
H- C-0-0 + NOg -~ H- C-0-0-N =0 [i£)]
NPA
Otras sustanclas que estan presentes en el esmog fotoquimico son
los aldehidos, a cuya presencia se debe el olor penetrante que lo ca-
racteriza. Se pueden formar por accion del oxigeno:

CHgO + Og ————» HCHO + HO, {10)

o por accidn de oxigeno atémico con hidrocarbures insaturados:

CHp=CHy + O ~———s CHjz CHO an

Un gran namero de los compuestos organicos del esmog no son ga-
8es; en consecuencla, éstos s¢ condensan en minsisculas gotitas que
son muy higroscopicas, y que tienen dimensiones del orden de 3 a 4
). Estas gotitas son de naturaleza dcida y ademas de que provocan
irritaclones, especialmente en los ojos, son también la causa de una

\notable disminucion de la visibilidad.
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DEL
IMECA

CRITERIOZ

/

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), 6rgano gubernamental encar-
gado del Medio Ambiente, basa la informacién que ofrece sobre la contamina-
cion en la cludad de México y zonas conurbadas, en datos proporcionados
por la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA). La informacion es
procesada cada hora durante todo cl dia, en base al criterio denominado In-
dice Metropolitano de la Calidad del Alre (IMECA). Los valores limite del IME-
CA varian segiin €] contaminante; no es, como comunmente se cree, un valor
generalizado de contaminacion, como se muestra en el siguiente cuadro:

CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES, SEGUN EL IMECA

MECA

0-100

101-200

201-300

301-500

Calidad
del aire

Satisfac-
toria

No satis-
factoria
Mala

Muy
mala

O3
(1ht)
ppm
0.11
023
0.35

0,60

Contaminante
co NOo
{8hrs) (1hr)
ppm ppm
13 0,21
22 0.66
31 1.10
50 2.00

809
(24hrs)
ppm
0.13
0.35
0.56

1.00

PST
(24hrs)
mcg/ma
275
456
637

1000
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Fuente: CECODES, en base a datos proporcionados por ]a Red Automatica
\de Monitoreo Atmosférico (RAMA) 1993,
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Hasta ahora, toda la atencién se ha centrado en las elevadas concentra-
clones de ozono, sin considerar otros contaminantes mas peligrosos, co-
mo el diéxido de azufre. Ademas, la RAMA no mide contaminantes tan
nocivos como el plomo, o el benceno que tiene efectos cancerigenos.
Todas las sustancias toxicas que emiten a la atmésfera las fuentes natu-
rales y los vehiculos, provocan darios irreversibles en la salud de la po-
blacién y en los ecosistemas del Valle de México. El mayor peligro se
presenta cuando hay inversién térmica en invierno, agravado por las ba-
Jjas temperaturas. La gravedad del dafio depende de los niveles de con-
centracion de los contaminantes y del tiempo que dure la inversién

CRITERIOS ), i
IMECA Maximas concentraclones presentadas
durante los inviernos 1990 y 1991-92
Contaminante Norma Limite Concentracioén
1990-91 1991-92
Diéxido de 0.13 ppm 0.35 ppm 0.49 ppm
azufre (SOg) 24 horas
Mondxido de 13.0ppm 39 ppm 48.7 ppm
carbono (CO}) 8 horas
Ozono (Og) 0.11 ppm 0.49 ppm 0.42 ppm
1 hora
Dioxido de 0.21 ppm 0.37 ppm 0.25 ppm
nitrégeno (NOg) 1 hora

Fuente: CECODES, en base a datos proporcionados por la RAMA.

N
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SUGERENCIAS
PARA EL )
CONTROL DE <
LA CONTAMI-

NACION DEL
AIRE,

* Reducir el uso del automovil lo mas posible, utilizando el trans-
porte piiblico, la bicicleta y, en los trayectos cortos, caminar.

* Adaptar el convertidor catalitico al escape de los autos que puedan
utilizarlo.

* Comprar coches pequerios y eficientes, ya que gastan menos gaso- ’
lina por kilémetro.

s Calentar el motor s6lo durante 30 segundos, evitando bombear el
acelerador.

* No llenar en exceso el tanque de la gasolina, para que ésta no se
derrame, y, mantenerlo siempre con su tapon, pues sin este, se libe-
ran hidrocarburos.

¢ Evitar los arrancones y acelerones

* Mantener el coche en buen estado, afinandolo cuando sea necesa-
rio, y evitar que el acelte se queme.

* No quemar Hantas, cohetes de polvora, ni hacer fogatas.

¢ Evitar tirar basura

* Reforestar y cuidar los parques y jardines de 1a ciudad.

* Evitar comprar aerosoles que contengan CFC, y articulos empa-
quetados con unicel, ya que la produccién de éste, es una de las
principales fuentes de CFC que destruyen la capa de ozono.

* Que se instalen en las industrias los equipos necesarios para aba-
Hr la contaminacion, aunque se requiera de una fuerte inversién
monetaria.

* Limitar el consumo de energia, ya que la generacion de electrici-
dad en las plantas termoeléctricas es una de las fuentes principales
de contaminacion, asi como la energia obtenida de combustibles co-
mo el carbén y el petréleo.

« Promover el uso de fuentes alternativas de energia, como la solar y

\la eolica.
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8.3.3 Cuestionario

Contesta las siguientes preguntas, con base en los fundamentos tedricos estu-
-diados sobre €l tema: Contaminacién del Aire.

1.- ¢Cuidles son los seis gases que componen mas de! 99.9% de la atmésfe-
ra?

2.- ¢Por qué los dxidos de azufre son contaminantes primarios del aire, y el
0zono es contaminante secundario?

3.- Hacer una lista de cinco contaminantes primarios y einco contaminarites
secundarlos del aire.

4.- En términos generales Jcudles son las fuentes que emiten la mayor can-
tidad de contaminantes?

5.- 4C6mo se produce el mondxido de carbono que emiten a la atmésfera los
vehiculos que tienen motor de combustion interna? Escribe la reaccion efec-
tuada.

6.- ¢Por qué es toxico para los seres humanos el monéxido de carbono?

7.- 4Cuél es la propiedad del COg que da lugar al efecto invernadero?

8.- De no controlarse los gases que provocan el efecto invernadero ¢qué con-
secuenclas habria?

9.- ¢Cémo se climina de forma natural el CO5 de la atmésfera?

10.- ¢Qué tipo de reacciones quimicas dan origen el SO9 producido por el
hombre? ¢Qué transformaciones sufre este contaminante en la atmésfera?

11.- Escribe las reacciones mediante las cuales se puede eliminar el SO que
se produce industrialmente.
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12.- Los éxidos de nitrégeno que contaminan el aire, se representan como
NOx. ¢A qué compuestos especificamente se refiere esta notaciéon? Escribe sus
formulas y nombres.

13.- ¢De donde proviene el nitrogeno que forma los NOx producidos durante
la combustién de la gasolina? Escribe las reacciones de formacién de estos
contaminantes.

14.- ¢Cuél de los 6xidos de nitrégeno se considera peligroso para la salud?
¢Por qué?

15.- ¢Por qué se dice actualmente que la lluvia que cae en la ciudad de Mé-
xico es “acida"? yQué efectos produce?

16.- ¢Cuadles son los componentes que le confleren a la ltuvia el cardcter de
acidez? Escribe las reacciones quimicas involucradas en su formacion,

17.- ¢Para qué se usan los hidrocarbures? Escribe los nombres y formulas
de cinco hidrocarburos que contaminen el medio amblente gQué efectos tienen

sobre la salud?

18,- Explica brevemente a qué se le llama particulado atmosférico. ¢De dén-
de proviene?

19.- ¢De qué manera participa el tetraetllo de plomo en el fendmeno de la
contaminacién? ¢Por qué es tan nocivo para el hombre?

20.- s Qué diferencia hay entre el ozono que protege la Tierra y el que la con-
tamina?

21.- ¢Qué funcion tiene la capa de ozono que rodea la Tierra? 4En qué parte
de la atmadsfera se encuentra?

22 - Explica cémo los clorofluorocarburos destruyen la capa de ozono. ¢Cua-
Ies son los efectos de esta destruccion?
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28.- Describe brevemente cémo se forma el ozono que estd presente en el es-
mog, ;Qué efectos provoca sobre 1a salud?

24.- Enumera tres caracteristicas contrastantes entre el esmog clasico y el
esmog fotoguimico.

25.- ¢Qué es el NPA? ¢Como se forma?
26.- 4Como Incide la inversion térmica en el fenémeno de la contaminacion?

27.- ¢Cudl es la causa de la notable disminucién de la visibilidad en zonas
muy coniaminadas?

28.~ ¢C6mo sabemos en la cludad de México si 1a calidad del aire es satisfac-
toria? ¢Cudl es el contaminante del que se da mayor informacién? ¢Sera sufl-
clente con los datos proporcionados para que 1a poblacién tenga una idea real
de los indices de contaminacion en la cludad?

29.- ¢Cdémo puedes ayudar a abatir la contaminacién en nuestra cludad?

30.- Segiin tu criterio ¢Qué medidas gubernamentales se podrian tomar pa-
ra mejorar la calidad del aire que respiramos?

5.4 Aplicacién de los fundamentos teéricos en la resolucién de problemas,

Entre los conocimientos previos que deben tener los alumnos para el estudio
de la Contaminacion del Aire, se encuentran los relacionados con la Estequio-
metria (mol, composicién porcentual, concentracion, caleulos estequiométricos
en ecuaciones quimicas, etcl, los cuales son fundamentales para aplicar los
principios tedricos en la resolucién de problemas.

Para tal efecto, se proporcionara a cada estudiante un problemario que in-
cluye tres series de ejercicios:
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* Los que forman la primera serie, corresponden a ejemplos {lustrativos que
se explicardn mediante exposicién y demostracion, con la participacién de los
alumnos en el pizarrén.

¢ La segunda serie la resolveran los estudiantes por equipos en el salén de
clase y se comentaran los resultados mediante una discusién grupal.

* La tercera serle se encargara de tarea individual. (esta serle incluye la res-
puesta correcta a los problemas planteados).

5.4,1 Problemario
Primera serie

1. Un contaminante del aire muy comiin en los desechos industriales tiene
una composicién de 50% de azufre y 509 de oxigeno . ¢Cual és la formula em-
pirita de este contaminante?

2. En forma muy simplificada, puede considerarse que en un mol de aire se
encuentran 0.21 mol de oxigeno, 0.78 mol de nitrogeno y 0.01 mol de argon.

¢Cudl es la concentracién molar y el porcentaje en peso de cada uno de los
constituyentes, a una temperatura tal que la densidad del aire sea de 1.29
g/L?

3. En la fotosintesis, el dioxide de carbono de la atmdsfera se convierte en
oxigeno:

Luz
COp +HpO —__
272 clorofila CeHi2 0 + 02

a) Balancea la ecuacién

b) g,Cﬁéntos gramos de oxigeno se obtienen de la fotosintesis de 100g de dig-
xido de carbono?
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4, El dioxido de azufre es un contaminante muy molesto en las zonas indus-
triales. Un procedimiento para eliminarlo, es el tratamiento de los gases de
chimenea con 6xido de calcio solido. La reaccion guimica que representa el
proceso, es: :

Ca0+50g+1/203 -—————» CaS0y

¢Cuéntas toneladas de SOg se eliminan por la accién de 1.5 ton de 6xido de
caicio?

5. Suponga que un clgarrillo, con masa de 0.90g contiene 45% en peso de
carbén. 81 solamente el 1% de ése carbon se quema dando mondxido de carbo-
no.

2Cudnto CO produce la combustién de un cigarritlo?
Segunda serle

1.- El andlisis del alre en una zona urbana y congestionada revela la presen-
cia de dioxido de azufre en una cantidad de 2.4 x 108 mol /L de aire, Cuan-
tas moléculas de este contaminante se encuentran en cada litro de aire?

2.- Otro contaminante del aire, esta vez proveniente de los tubos de escape
"de los autos, contiene 46.7% de nitrégeno y 53.3% de oxigeno ¢Cual es su for-
mula empirica?

3.- El tetraetilo de plomo (Pb(CoHg)y) usado como aditivo en las gasolinas,
es una de las principales fuentes de contaminacién atmosférica por plomo.
2Qué porcentaje de plomo se halla presente en este compuesto?

4.- Bl sulfuro de hidrégeno (HgS) emitido por las materias orginicas en des-
composicion {por ejemplo huevos prodridos) se convierte en dioxido de azufre

en la atmosfera, por la reaccion:

2Hp § + 309 smmme———= 2809 + 2H9O
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a) ¢Cudntos gramos de SOy se preducen por la emisién de 500g de HaS?
b) ¢Qué cantidad de oxigeno se consume?

5.- Para generar 5300 millones de joules en una planta termoeléctrica, se
consumen aproximadamente 1.5 x 108L de combustoleo, y en esa cantidad
hay 450 kg de azufre 4Qué cantidad de acido sulfiirico puede producirse como
Nluvia acida?

Tercera serie

1.- El freén-12 (CCly Fg) es un clorofluoro carburo que si escapa hacla la at-
mésfera, puede llegar hasta la capa estratosférica, destruyendo el ozono que
filtra las radiaclones ultravialeta provenientes del Sol. Es ampliamente utiliza-
do en refrigeracién, y se puede obtener por accion del 4cido fluorhidrico sobre
tetracloruro de carbono, utiizando pentafluoruro de antimonio como cataliza-
deor:

SbFs
CCly + HF me———=—»- C Cly Fg + HCI

a) Balancea la ecuacion

b} ¢Qué cantidad de acido fluorhidrico se requizre para producir 500 kg de
Freon-12?

2,- El zinc se produce industrialmente reduciendo el 6xido de zine con co-
que:

Zn 0 +C ~———»Zn+COy
a) Balancea la ecuacién
b) ¢Cuantos kilogramos de diéxido de carbono (gas responsable del efecto in-

vernadero) se emiten a la atmésfera a partir de la reaccién de una tonelada de
mineral que contiene 65% de ZnQ?
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3.- La gasolina s¢ quema en los motores de combustian interna, producten-
do ademnas de agua y didxido de carbono, el monéxido de carbono responsable
de la contaminacién. St en forma simplificada tomamos la mezcla de hidrocar-
buros de la gasclina como un hidrocarburo con ocho atomos de carbono, la re-
accién de combustion sera:

CgHjyg + 1109 ————— 3CO + 5COqg + 9HO

JQué volumen de mongéxido de carbono genera un galén (3.785 1) de gasoll-
na (D=750 g/L) a 25° C de temperatura y una atmdsfera de presion?

4.- Suponga gue el gas natural que se obtiene de un pozo contiene 10% en
peso de sulfuro de hidrégeno (HoS). Si el gas con baja preston se quema a ra-
26n de 100 kg/hr.

a} ¢Cuantos kilogramos de SO se producen por hora?

b} Si se usara Ca CO3 para climinar el $SO5, ¢(Cuantas toneladas se necesita-
rdn por dia?

5.- El tetraetilo de plomo es un aditivo que mejora el octanaje de las gasoli-
nas, pero también contamina el ambiente. Es inscluble en agua, soluble en al-
cohol, éter y otros solvenles organicos. Se desea preparar con fines
experimentales 128mL de una solucién 0.14M de Pb {CoHg)y en éter 4Cuanto
tetraetilo sera necesario?

Respuestas a log problemas de la tercera serie

1. 8142 ~—»1+2
b) 165.3 kg de C Clg Fy

2, a2+l——» 2+1
b) 175.74 kg de COq

3.- 1826.6L de CO
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4.- a) 18.8kg SO /hr
b) 0.706 ton/dia

5.- 5.65g de Pb(CoHg)y

5.5 Actividades experimentales*

Las actividades experimentales se realizaran en tres modalidades:
Demostrativas

Realizadas por el profesor en el salén de clase, con la participacién de los
alumnos. Incluyen experimentos sencillos, para que los estudiantes identifi-
quen algunos contaminantes del aire (COq y SOg), la humedad del aire como
constituyente natural de este y el efecto que produce el dcido sulfiirico diluido
(componente de la lluvia 4cida) sobre el marmol {mineral del que estdn hechos
muchos de los monumentos).

Caseras

Que el alumno puede realizar en su casa, para lo cual se le proporcionara
copia fotostatica de la actividad experimental, que incluye un experimento pa-
ra identificar el efecto que produce uno de los contaminentes ambientales (aci-
do sulfiirico) en las plantas.

Pricticas de Iaboratorio

Incluyen el experimento para la elaboracién de un biodigestor a escala. Se
levardn a cabo en los laboratorios de la escuela con base en la metodologia
sugerida para la parte experimental de este apartado (ver capitulo IV).

* Estas actividades se intercalaran con el desarrollo de la parte tedrica.
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5.5.1 Experimentos demostratives
I. Di6xido de carbono como producto de la respiracién.

Material tubo de ensayo, popote.

Sustanclas: agua de cal

Procedimiento: Se pone agua de cal en el tubo de ensayo y se expele aire de
los pulmones a través del popote.

Observaclones y conclusiones

s 4Qué es el agua de cal?
Hidrdxddo de calcio: Ca (OH)g

* ;Como se preparo?
Disolviendo cal (6xido de calcio) en agua:
Ca0 +Hg0O ———» Ca (OH)y

» 4Qué sucede al entrar en contacto el aire expelido, con el agua de cal?
Se enturbia,

* JPor qué?
Debido a la formacién de una sustancia insoluble.
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» JCudl serd esa sustancia?
Carbonato de calclo: CaCOg

» ;Como se formd?
Por la reaccién entre el hidréxido de calcio en solueién y el didxido de carbo-
no expelido al respirar:

Ca (OH)g + COg ———— CaCO3 +Hg0

» ;En qué forma se relaciona este experimento con Ia contaminacién?

El CO9 es un componente normal del aire (0,032%). El exceso de COq se eli-
mina en forma natural durante el proceso de fotosintesis de las plantas. Las
grandes cantidades de este gas que se generan en los procesos industriales y
en la combustién de la gasolina, lo transforman en el contaminante responsa-
ble del efecto invernadero.

II.Combustién del azufre

Material: cucharilla de combustion con tapén de corcho, matraz
erlenmeyer, lampara de alcohol.

Sustancias: azufre, agua caliente, papel tornasol azul.

Procedimiento: Se coloca una pequeria cantidad de azufre en la cucharllla de
combustion, a la que previamente se le ha insertado el tapén de corcho. Se
quema el azufre con la llama de la lampara de alcohol. Cuanda se observe una
flama azul, se introduce la cucharilla en el matraz erlenmeyer que contiene
50mL de agua caliente (~80? C), cuidando que el matraz quede perfectamente
tapado y que la cucharilla no toque ¢l agua, Cuando la reaccién termine, se in-
troduce en el matraz una tira de papel tornasol azul.
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Cucharilla de

combustion \

Tapén de

corcho ~a

Papel tornasol
azul

Solucién de HySO.
Agua caliente 253

Observaciones y conclusiones

*¢Qué sucedld cuando el azufre entr6 en contacto con la llama de la limpara
de alcohol?

Se comenzd a quemar produciendo una flama azul y se inicid el desprendi-
miento de un gas.

+,Cémo se llamari el gas formado?
Diéxido de azufre; SOg

* 2 Cual fué la reaccién quimica que tuvo lugar?
S5+ 0p—A2 » 50,

* JPor qué se introdujo la cucharilla de combustién con el azufre en reaccitn
dentro del matraz y se tap6 éste?

Para que el gas que se estaba produciendo no escapara y pudiera reaccionar
con el agua,
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« sPor qué el agua debe estar caliente y la cucharilla de combustién no debe
hacer contacto con ella?

Porque de esta forma, 1a disolucién del SO5 (que es un gas soluble en agua)
se realtza con mayor faciitdad en menor tiempo, Si la cucharilla hiclera contac-
to con el agua, se detendria el desprendimiento de 804 y no se pemﬂdria que
1a reaccion terminara.

* sComo se puede afirmar que dentro del matraz se efectudé una reaccién
quimnica, s{ al terminar el experimento y destapar el matraz no se ebserva cam-
bio alguno en el agua?

Porque el papel tornasol se puso rajo, lo cual indica que se formé un acldo.

* »,Cudl sera la reacclén que se efectud?
E1 diéxido de azufre reacciond con el agua para producir dcido sulfureso:

S0g + HpO =——» Hy 30g

* ,Como 5e relaclona este experimento con la contaminactén?

El 804 es un peligrose contaminante que se forma de la combustion det car-
bén y combustibles derivados del petréleo, asi como de procesos metalirgicos.
Su presencia en el aire afecta las vias respiratorias, pone amarillas las hojas
de las plantas y acelera la corrositn. Cuando se combina con ¢l agua de luvia,
participa en la formacién de “Huvia dcida”, al producirse dcido sulfuroso.

II. Presencia de vapor de agua en el aire

Matertal: Tubo de ensayo, ldmpara de alcohol,
matraz erlenmeyer.

Sustancias: Suifato de cobre {11, hielo picado.
Procedimiento: Se ponen aproximadamente 2g de sulfato de cobre (11} en et
tubo de ensayo perfectamente seco; se calienta el tubo con la lampara de alco-

hot hasta que el sulfato se torne blanco. Se llena el matraz erlenmeyer con hie-
lo plicado. Se seca cuidadosamente el exterior del matraz con un trapo seco.
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Después de dos minutos se espolvorea el sulfato del tubo de ensayo sobre la
superficie del matraz

Sulfato de

(azul) Sulfato de

g Cobre Il )
! ?ﬁ {blanco) \

Hielo
picado

Observaclones y conclusiones.

* ;De qué color es el sulfato de cabre (I)?
Aznl intenso

¢ ,Qué le sucedié al calentarlo?
Se puso blanco

* ;Qué se observa ademas en el tubo de ensayo?
Que se formaron pequefias gotitas de agua en su interior

*De dénde provino esa agua?

De la deshidratacion del sulfato de cobre (Il}, que tiene unidas cinco molécu-
las de agua, a las que se debe el color azul caracteristico de la sal, cuya formu-
la es: Cu 504 ¢ 5H9O

» ;Qué sucede después de secar la parte externa del matraz?
Se empaina rapidamente.

148



» sPor qué?
Debido a que la humedad del medio ambiente se condensa en la superficie
fria del matraz.

* JQué sucedid al espolvorear el matraz con el sulfato de cobre deshidrata-
do?

El sulfato se puso azul.

¢ sPor qué?
Porque se hidrat6 con el agua condensada en la superficie del matraz.

* ;Como se relaciona este experimento con la contaminacion?

El vapor de agua que se encuentra en el alre, participa en las reacciones de
formacidn del esmog fotoquimico.

IV. Efecto del dcido sulfirico diluido sobre mérmol

Material: matraz erlenmeyer, pipeta graduada

Sustancias: marmol en trocitos, acido sulfiirico diluido

Procedimiento: Se colocan en el matraz erlenmeyer los trocitos de marmol, y
se vierte acido sulfitrico diluido por medio de la pipeta.

)]

Pipeta graduada ———»-

UL R AR |

Acido sulfiirico

LI ELS

¥ Ao
Y
S

Trocitos de marmol
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Observaciones y conclusiones

s 2Qué sucede al entrar en contacto el acido con el marmol?
Se desprenden burbujas de gas que causan efervecencia.

¢ ;A qué se debe esto?
A que el acido sulfurico disuelve el marmol y se desprende COg.

* De donde proviene el CO5?

Del mérmol al reaccionar con ¢l acido, ya que este mineral es carbonato de
calcio {Ca COg) de gran dureza, debido al fuerte calor y gran presién a que es-
ta variedad de Ca COg estuvo sometida en el seno de la corteza terrestre.

¢ ;Cudl es la reaceidn que representa este cambio?
El carbonato de calclo reacciona con #cido sulfirico produclendo sulfato de
calclo {yeso), dioxido de carbono y agna:

CaC0O3 + HypS04 ~———— CaS0, + COy + HoO
»

* ¢En qué forma se relaciona este experimento con la contaminactén?

Se simula el efecto gue tiene la lluvia acida {uno de cuyos componentes es
acido sulfiirico} sobre los monumentos de marmol; esto es, el monumento se
va disclviendo capa por capa a consecuencia de los sucesivas lluvias acidas,
debido a ta transformacion del carbonato de calclo en sulfato de calcio.
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5.5.2 Experimento casero
Contaminacién

Objetivo: Que el estudiante identifique el efecto que produce uno de los con-
taminantes ambientales: el acide sulftirico.

Material: " 3 frascos de alimento infantil 1 atomizador.
Sustancias: 100 mL de acido sulfiirico 0.1 M

1 vegetal fresco

1 flor natural de color

1 fruta fresca.

Procedimiento: Colocar €l vegetal, 1a flor y Ia fruta por separado en los frascos
de alimento infantil y roclarlos con acido sulfarico utilizando el atomizador.
Dejarlos reposar durante una hora y regisirar sus resultados. Si no hay cam-

bios perceptibles, volver a rociarlos con el dcido y dejarlos reposar otra media
hora.

Reglstro de observaciones y conclusiones.

* /Qué cambios cbservaste en cada caso?

Vegetal

Flor

Fruto

¢ ;Se presentaria el mismo efecto si fuera acido nitrico?

 Los efectos que sufrieron las muestras empleadas en el experimento, son
los mismos que se presentan en la naturaleza?

* ,Como se pueden disminuir esos efectos?
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65.5.3 Practica de Iabdrltorlo

Elaboracién de un biodigestor a escale

Ghjetivo

Los desechos organicos al aire libre contaminan el medio ambiente; se pre-
tende conocer un método de utilizacién de los mismos, a través del desarrollo
de una técnica para su transformacion en abono y gas combustible, por medio
de la elaboracién de un biodigestor a cscala.

Cuestionario de conceptos antecedentes

* ;Qué es un biodigestor?

* 2Qué se considera desecho organico?

* ;A qué se le llama biogas?

¢ ,Como se pueden procesar los desechos organicos para que no contami-
nen?

* JQué caracteristicas tiene un proceso anaerébico?
Hipdtesis

Para planear las hipétesis puedes elaborarlas, considerando los siguientes
aspectos;

* JQué esperas que suceda en el frasco que contiene el desecho orgénico?
* JQué sustancias contaminantes se formaran durante el proceso?
» 5COmo se eliminaran?

* 2 Qué productos se obtendran al concluir el experimento?
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JQue necesitas?

¢ Material

¢ Sustancias

2Coémo hacerlo?

Importante: Para seguir las instrucciones que indican cémo montar el diges-
tor es conveniente observar ¢] diagrama del mismo, que se muestra al final de

este apartado.

- En el frasco de vidrio, se coloca una mezcla de estiércol fresco de vaca, pe-
ridgdico picado y agua, en las siguientes preporciones: 820g de estiércol, 6.4¢

1 Frasco de vidrio con boca ancha de 3L
con tapa bthoradada

2 Matraces erlenmeyer de 500mL
1 Vaso de precipitado de 500mL
1 Probeta de 500 mL

1 Termometro

1 Parrilla

2 Tapones bihoradados
Mangnera de hule

Tubo de vidrio

Mechera bunsen

820g de estiéreol de vaca fresco
©.4g de periédico picado

50g de cal viva

100g de limadura de hierro oxidada

de periddico y 1100mL de agua.

- En el vaso de precipitado se prepara una solucién de agua de cal, para lo
cual se disuelven 50g de cal viva (Ca O) en 300 mL de agua, y se decanta. Esta -

solucién se vierte en uno de los matraces.

- En el otro matraz se depositan aproximadamente 100g de limaduras de

hierro oxidadas.
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- Se procede entonces a montar el digestor, de la sigulente manera:

- El frasco que contiene el desecho orgédnico se cierra herméticamente, para
lo cual, en una de las perforaciones de la tapa se introduce un termémetro, de
tal forma que al tapar el frasco, éste llegue hasta la mitad del volumen de la
mezcla; en la otra perforacion se coloca una manguera de unos 20 cm, procu-
rando que no queden puntos por donde penetre el aire, para lo cual se sella
con algiin pegamento.

- Se coloca el frasco sobre un parrilla.

- La manguera en su extremo libre se une a un tubo de vidrio que se intro-
duce al matraz que contiene ¢] agua de cal.

- De este matraz, sale otro tubo de vidrio que se conecta al matraz que con-
tiene la limadura de hierro, al cual para terminar se le une un altimo tramo de
tubo de vidrio.

- Se debe procurar mantener la mezcla a una temperatura de 35°C, utilizan-
do la parrilla para calentarla, si es necesario.

- Se espera que sl las condiciones consideradas anteriormente son controla-
das, se pueda probar en un lapso de 15 dias la presencia de gas combustible,
para lo cual se puede conectar al tubo final un mechero.

Notas

- Es importante no olvidar que todo el sistema debe estar herméticamente
cerrado, Impidiendo que llegue a penetrar aire.

- Si se Hegara a formar una capa de espuma sobre la mezcla que contiene el
desecho organico, es necesario agltar el digestor para evitarla, ya que puede
impedir la salida del gas.

- Cuando ya la cantidad de gas que se produce es poca, se puede utilizar la
mezcla como abono organico que puede aplicarse en seco.
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tubos de vidrio

manguera

Termoémetro P
' Tapones
con doble mechero*

Mezcla de Matraz 1 horadacidn\ Matraz 2
estiércol, 2 o CTXe
periddico B2

y agua l

Parrilla Aguadecal  Limadura de hierro oxidado

* Conectar el mechero anicamente cuando se vaya a probar si hay gas com-

bustible.

Registro de informacidn.

Tres veces por semana durante 18 dias, debes registrar en el siguiente cua-

dro la informaci6n que se te pide:

Temperatura | frasco

Aspecio
matraz 1

Formacion de espuma

matraz 2 si no
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Desprendimiento de gas Volumen Presencia de gas

Dia | abundante | escaso | Nulo | Frasco {matraz 1] matraz 2 Combustible

[T S I R

10

15

18

Antilisis de resultados y conclusiones
Durante el funcionamiento del blodigestor:

- (Qué proceso bioquimico se llevo a cabo en el frasco que contenia el dese-
cho organico? Explicalo.

- ¢Por qué razdn se debia evitar que penetrara aire en el sistema?, y ¢Por qué
la temperatura se debia mantener en 35°C?

- ¢Qué funcida realizd en el proceso el agua de cal? Escribe la reaccion qui-
mica involucrada.

- ¢Para qué sirvi6 la imadura de hierro?
- 2Qué caracteristicas tiene el abono obtenido?

- St se logrd detectar la presencia de gas combustible, gc6mo se llama?
2 Cual es su formula?

- ¢Por qué serd importante que se fomente la investigacién en torno a la ela-
baoracién de biodigestores?

- ¢Concuerdan tus hipdtesis con los resultados obtenidos?
Explicalo brevemente.
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Conclusiones

* Como resultado del fuerte incremento en la demanda de educacion a nivel
medio superior que se genero en el pais a principios de la década de los seten-
tas, el Gobierno Federal crea el Colegio de Bachilleres en 1973.

* Esta institucién ofrece a los estudiantes una preparacién propedéutica
universttaria, con el ohjeto de que puedan incorporarse a cualquiera de las ca-
reras que se imparten en la educaclén superfor.

¢ El Colegio de Bachilleres es una de las instituciones mds importantes en el
pais en relaci6n al ciclo de bachilierato, ya que ocupa el tercer lugar nacional
en cuanto a la matricula que se atiende en este nivel, y su modelo educativo se
ha implementado ya en 24 de las 31 entidades federativas, aparte del Distrito
Federal.

¢ En el caso de México, al transformarse paulatinamente el cardcter de las
instituciones de educacién media superior y superior en centros de matricula
masiva, se hace impostergahle ia elaboracién de un replanteamiento, adecua-
cl6n y reestructuracion global de fodo un sistema educative, asi como de sus
instrumentos y mecanismos de realizacién conereta y cotidiana, a la par de
una voluntad politica y apoyo econémico congruentes con dicha empresa y los
beneficios soclales que genera.

*» En su concepeitn pedagogica, para el Colegio de Bachilleres es mas impor-
tante co6mo se aprende que cémo se enseria; que los estudiantes construyan
sus conocimientos, y que logren aprendizajes significativos a través de un mé-
todo de ensefianza activo, que implica permitir al alumno iniclativa y capaci-
dad critica, para que se forme su propla opini6n y sélo memorice aquello que
comprende. En este marco, se entiende a la ensefnanza, como un conjunto de
acclones gestoras y facilitadoras del aprendizaje.

¢ Para un curriculum cuya caracteristica principal es el alto nivel de genera-
lizacién y abstraccidn que requieren sus conceptos basicos, como lo es el de
Quimica, se hace necesaria la basqueda de informacion que permita reflexdo-
nar con los estudiantes sobre la importancia de la Quimica en el ambito social
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y natural de México y el mundo, asi como fomentar investigaciones que explo-
ren mas el aspecto histérico de esta clencia.

* Se considera necesaric un mayor trabajo interdisciplinario con otras areas
de 1a ciencia, con el objeto de reformuiar Ja vision y la practica educativa de la
Quimica y su ensefanza.

* Una parte importante del curriculo cientifico debe estar relacionada con la
protecclién y el mejoramiento del medio ambiente. La educacion ambiental no
debe confinarse tinicamente a la ensefianza de conceptos cientificos, sino que
debe también fomentar actitudes y valores que reflejen preocupacion por el
medio amblente, y la aceptacion de la responsabilidad para emprender accio-
nes que resuelvan su problematica.

+ Se deben explorar alternativas diddcticas en la cotidianidad docente, que
permitan la motivacién, compromiso y juicio critico de nuestros estudiantes,
disminuyendo el memorismo y enciclopedismo. Obvio resulta decir, que ello in-
cidira en abatir la reprobacion y desercion, y fomentara las vocaciones clentifi-
cas.

+ Una, de las metas mas anheladas al realizar 1a planeacion curricular, debe
ser la de desarroliar y aplicar métodos de enserfianza que promuevan aprendi-
zajes significativos, en donde el alumno {nvestigue, confronte, analice, conclu-
ya y enriquezca su criterio, bajo la coordinacién y guia del profesor.

¢ Cabe senalar que la estructuracién del método de ensefanza, se produce
en la realtdad, sélo en la practica del profesor, en la cual confluyen la habili-
dad para recabar y procesar informacion acerca de las condiciones reales del
grupo de estudiantes, la habilidad para tomar las decisiones que puedan resol-
ver diferentes sltuaciones de aprendizaje, la calidad de la actuacién personal
del profesor frente al grupo, y el dominio por parte del profesor de los conteni-
dos del programa.
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* El profesor es ¢l elemento clave para el desarrollo exitoso de cualquier pro-
grama; asi, es necesario vencer la inercia y fobia del docente para afrontar
nuevas experiencias de aprendizaje, motivandolo para que se convierta en un
sujeto que ensefa y aprende, Para lograrlo, deben destinarse suficientes recur-
sos para la preparacion, actualizacion y superacion de profesores.

* En e] terreno de la educacién clentifica, y en particular de las clencias ex-
perimentales, existe la preocupacién concerniente al problema de la transmi-
sién del conocimiento clentifico, y de las propuestas que posibiliten superar
entre otros muchos problemas, los de indiferencia, apatia y pasividad, cuando
o de oposiclén, de porcentajes significativos del alumnado matriculado en un
nivel educativo determinado, como lo es el medio superior.

* Estudfar la Quimica desde su esencia experimental promoviendo la investi-
gacldn, seria una de las metas a alcanzar en la ensenanza de esta disciplina.
Para lograrlo, se tendria que comenzar por capacitar a los profesores, que han
sido educados coon una visién tedrica de esta clencia, Para ello, se propone la
creacion de un centro de didactica para las cienclas experimentales, que apoye
la practica educativa.

¢+ En la escuela se repiten los vicios de la estructura social que vivimos, y nos

encontramos estudiantes que no se interesan por aprender sino por pasar la

materia, profesores que no estan interesados ni en la educacién ni en la clen-

cia, y que en el mejor de los casos “dan” un programa, sin cuestionarse qué ti-

- po de formacién estan propiciando en el estudiante, con la experiencia

educativa a que io someten |Es necesario hacer el miximo esfuerzo para
que esta situacién cambie!
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PLAN DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE BACHILLERES
AREA PROPEDEUTICA

NUCLEO BASICO U OBLIGATORIO

Primer Semestre [ Segundo Semestre Tercer Semestre
Arca di Hrs/ Hrs/ Hrs/
oonoclml:nlo Clav. Asignaturns s Cred. } Clav. Asignatums P Cred, | Clav, Asignaturas Sem Cred.
Matemiticas 1333 Matematicas 1 4 8 112 Malterniticas II 4 8 113 Matematicas Il 4 8
Clenclas 121 Fisica | 4 8 122 Fisica Il 4 8 123 Fisica Ill 4 8
Naturales
131 Quimica | 4 8 132 Quimica il 4 8 133 Quimica Ul 4 8
Clenclas Introducci6n a fas Intreduccién alas Historia de MéxlIco ]
Histérico-Social 22t {o Soclales 1 3 ¢ 222 Cienelas Soclales I 3 & 2n Contlexto Unlversal 3 é
Metodologia- Metodos de Metodos de
Fllosofia 22 fnvestigactont | 2 | € 1 22 | Invesugacionn 3 &
Lenguaje - Tallerde Lectura y Tallerde Lectura y
Comunicacisn | 3! Redaccion 1 4| 8 1312 Redacetén It 4 8 ja3 Literatura 1 R
231 Lengua Adfeional al Espanol*
nglés I
335 Lengua adicional al espanol* 4 8
Francés |

El alumno cursara

30 Asignaturas obligatorias equivalentes a 216 créditos
6 asignaturas optativas equivalentes a 36 créditos

1 capacitacién que puede tener de 6 a 10 asignaturas
con un rango de 38 a 64 créditos.

Al finalizar el ciclo, el total de créditos serd entre 290 y 316

* El alumno elegira s6lo una lengua
adicional al espariol inglés o frances

ANEXO



Cuarto Semestre

Quinto Semestre

Sexto Semestre

Arcade Hrs, Hrs, Hrs/
Conoctmieato Clav. Aslgnaturas s. / | Cred. | Clov. Asignaturas s / Cred. | Clav. Aslgnaturas s Cred.
Matematicas 1314 Matematicas [V 4
141 Blologia I 4 8 B
S‘ﬁ‘;;“ 142 Blologia It 4+ | 8 (143 Ecologia PR
a 8 i34 Clenclas de la Ticrra 4 8
. Estryctura Estructura
Ciencias Historfa de Méxieo I
- 212 . Socloeconémicn de Socloecandmica de 3
Histérico-Sociales Contexto Universal 3 ] 223 Mé [ 3 6 224 Meéxico I 6
Metodalogia-
Fllosofia 233 Filosofia I 3 6 234 Filosofia 3 6
Lenguaje- 314
Cornuslcacién Literatura ll 3 G
Lengua Adicional al Espanol®
432 Inglés i 4 8
Lengua adiclonal al espariol®
336 F "
‘ran

oés {I
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El alumno deberd elegir 3 materias en 5° semestre mismas que cursaré en 60 semestre

NUCLEQ COMPLEMENTARIO U OPTATIVO

Clav, Asignaturas }S{:}u{ Cred. {Clav. Asignaturas g::é Cred.
Estadistica Descriptiva e Estadistica Descriptiva
1s Inferencial I 3 & 116 e Inferencial I 3 6
Calculo Diferencial e Ciélculo Diferencial €
nz Integral | 316 fus Integral !t 3 | e
Matemiticas Matemsticas
119 Financieras | 3 6 120 Financieras {1 3 ¢
124 Fisica Moderna | 3 6 125 Fisica Moderna Il 3 6
126 Cosmografial 3 6 127 Cosmografia i 3 ]
144 Ciencias de 1a Salud 1 3 6 145 { Clenclas de la Salud Il 3 6
227 Eccnomia I 3 6 228 Economia I 3 6
225 Sociologia 1 3 6 226 Soclologia It 3 6
Introduccion a la Introduccién ala
235 Aniropologial 3 6 226 Antropologia I 3 6
Taller de Anéilisis dela Taller de Anallsis de la
229 Comunicacién 1 6 230 Comunicacion 1t 3 6
333 inglés 1l 6 334 Inglés IV
337 Francés 11t 338 Francés IV




El alumno elegira una capacitecidn, misma que cursara obligatorianiente del tercer al sexto semestre

Hrs/

Clave Capacitacién Clav. Tercer Serestre g;{ Cred. | Clav. Cuarto Semestre Sem JCred
5 Principlos de
101 « Legislacion Laboral 3 6 |[414 - 3 6
03 Aministracién de ™ Admintstracidn
N Planeac{én de Recurses
Recursos Humanos 102 | Introduccion &l Trabajo 3 6 |45 Humanos a3 6
Introduccion al Estudio
Empresas 101 Legislacién Laboral 3 G |423 del Turisio 3 6
06 Turisticas 102 | Introducclén alTrabaj | 3 | 6 | 424 ‘d‘°‘;‘:g,T§f"°° 3 | s
Idiema Técnleo
427 Fraacés | als
. Téenlcas de Andlisis
101 Leglsladién Laboral 3 6 430 3 3
o7 Laboratorista Quimico |
Qutmico 102 { Introduccién al Trabajo | 3 G | 440 Pruebas Fislcas | 3 3
101 Legislacién Laboral 3 6 | 445 {Dibujo TécnicoyTallerl | 6 12
08 Dibujo industrial
102 | Introduccién alTrabajo | 3 [4}
Docuinentactén, Archivo
Organizactén y 101 Legislacién Laboral 3 6 {413 y Correspondencia 3 3
12 ) Principlos de
Meétodos 102 | Introducctén al Trabajo | 3 | 6 | 414 Administacion 3]s
Dibyjo 101 | Legiactinlaborst | 3 | 6 |445 | Dibotéenicoy 6 |6
13 | Arquitecténtco y de
Construcelén 102 | Introduccién al Trabaje | 3 [{]
101 | Legislaciénlaboral | 8 | 6 | 471 '";gﬂ‘;g:l’;;;“ a | s
[ Biblioteconomia Ad
mindstracién de
102 | Introduccién &l Trabaje | 3 6 [472 Bibllo 3 ]
101 Legislacién Laboral 3 6 | 650 Contabilidad [ [} 12
1
8 Contabilidad 1405 | yrrducctén al Trabago | 3 | 6
Proceso Salud Salud en el Trabajo cn
1 s dad 640 Enfermedad y trabajo 3 6 | 642 México 3 6
giene y Segurida Thigiene
¥ Seguridad en
17 en el Trabajo 641 | Procesos de Produccitn | 3 6 1643 ol Trabajo 3 G
Aspcctos
Introduccidn a las Socloccenémicos de la
Gs1 Socledades Cooperativas 3 6 |83 Zona Mctropolitana de 3 6
la Cludad de México
19 Sociedades Expeciencias Funeién Socjoecondbmica
f de las Socledades Coo-
Cooperativas 662 Caapm!i;a; cl: ;Yne:leo vyl 3 6 |o664 berativas de Productores 3 8

y Consurnidores

Nota: El aJumno elegira la capacitacton, las materias optativas y la lengua adicional al
espaiiol, de acuerdo a las posibilidades que le ofrece el plantel




Hrs/ N} Hre/
Clave| Capacitacion |Clav. Quinto Semestre Sem | Cred: {Clav. Sexto Semestre Semn Cred.
Capacitacién y Desasrollo -
522 4 8 | 6151 Aminisiracidn de Sueldos 3 8
o3 Aministraclén de Recursos Humanos
de Rescursos 523 Higtetie y Seguridad 3 G [ 620 | Programas Motivactonales 3 8
H 524 | Organtzacién de Ofictnas 3 6 ] 621 | Controlesy Procedimisntos | 4 8
530 | Tecnologia del Hospedajel | 4 8 1532 | Tecnolugia del Hospedafe if 3 8
531 Serviclo de Restaurante 3 6 {G25 Auditoria Nocturna 4 8
Empresas
08 Idiema Téenico Idlotna Téenica
Turisticas 425 Tngiés 1 a|e |46 Inglés 1 a|s
Idioma Técnlca 1dtoma Téenico
428 Frnacés |l 428 Frmaces Il
Téenicas de andlisis Técnicas de analisls
o7 Laboratorista 431 Quimico I 4 4 432 Quimjeo 1 3 3
Quimico a4L Prucbas Fisicas ERIEN Pruebas Fisicas §if 4] 4
635 | Tecrologia de Lahoratoriot | 3 3§ 536 { Tecnologia de Laboratortoli | 3 3
446 { Dibujo Técnico y Taller It 4 8 {447 Dibuja Técnico y Taller Hi 10 | 20
08 | Dibujo Industrial 540 | Elementos de Ceometria e | 12
Descriptiva y Taller
. Métodas y Sistemas de
a iony 520 | Statemusy Procedimientos | 4 8 (614 Informaclon 4 8
12 Métodos 521 Recurses Humuasios 6 | 560 Admintstracién Pablica a 8
558 Organizacion | 3 6 1557 Organizacion Il 3
Dibujo Dibuje Arquitectdnica y de Dibujo Arquitecténico y de
13 | ; 464 Construcctan { 6 12 ] 468 Construccidn it § 1z
Y 406 | Elementos de Geometria 4 8 |as? Elementos de Geometria a 8
de Construcclén Descriptiva Descriptiva It
565 Servielos 2 usuarios | 3 6 1566 Servicios a usuarios il 3 8
15 | Biblioteconomia
B67 Procesas Técnicos ! 4 8 |568 Procesos Téenlcos i 4 8
569 Fuentes de informacién 3 6 {570 Técnieas Bibliotecartas 3 &
651 Contabilidad 1f [+ 12 {652 Contabilidad hi [ 12
16 Cantablidad 3
gog | Pracicalecamentaly 4 4 | g {554 | tntroduceién alostmpucstos | 4 | 8
Metodologia 1: Regisiro N Metodalogia il
Higleney o4 Medicion y Valoraclén 3 8 547 Prevenctén y Contral 9 ¢
17 Seguridad en 645 Leglslacsldn c: dl:;g}cm b4 4 8 }es Estudio de Casos 4 8
¢l Trabajo 646 Taller de Deteecion de 3 3 |e Taller de Prevenclon de a 3
Factares de Riesgos Riesgos
Promaocisn y Organizacion Promocién y Organizacion de
G5 de Soctedades 4 8 | 668 Socledades 3 L}
Coaperativas } Cooperativas If
8 Sociedades
Coaperativas Admintstractén Administracion
P 669 Cooperattva { 4 8 667 Coaperativa ll a 8
Taller de Evatuacicn de Taller de Elaboracion de
660 Cooperativas 2 2 joes Proyectos 4 4
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