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Introducci6n 

A partir de 1991, en el Colegio de Bachilleres se dló Inicio a la actualización de 
los programas de estudio, tomando como base los objetivos generales de la 
Institución. 

Los cambios generados en dichos programas han sido muy significativos, 
puesto que rompen con el marco tradicional de enseñanza, dando un enfoque 
que está más vinculado con la realidad que viven los estudiantes, y con la ubi­
cación del ciclo educativo en que se encuentran: paralelamente, la metodologia 
que siguen los profesores, para que se pueda dar el proceso de enseñanza­
aprendizaje, debe sufrir también modificaciones significativas para poder 
adaptarse al cambio, y ayudar así al logro de los objetivos programáticos. 

Este trabajo tiene como objetivo fundamental, presentar una propuesta meto­
dológica para la enseñanza de la Química, en relación con la operación de los 
programas que se comenzaron a Impartir en el Colegio de Bachilleres, a partir 
del semestre 92-B. 

El trabajo consta de cinco capítulos: 

• En el capitulo l se ubica a el Colegio de Bachilleres dentro de las Institucio­
nes que Imparten educación media superior en el país; se dá un panorama ge­
neral de su organización y de los principios pedagógicos en los que se 
sustenta. 

• En el capitulo 2 se analizan algunos de los principales problemas detectados 
con relación a la enseñanza de la química en este ciclo educativo. 

• El capítulo 3 trata de las características que tienen los programas actualiza­
dos, e incluye un análisis comparativo entre éstos, y los programas vigentes 
hasta el semestre 92-A. 

• En el capítulo 4 se dá una visión general de las lineas que orientan la prácti­
ca educativa en el Colegio de Bachilleres, así como de los métodos y técnicas 
de enseñanza, para conclutr con la metodología sugerida para la enseñanza de 
la Química. 

• El capítulo 5 Incluye la aplicación de la metodología propuesta, en un tema 
de actualidad e Interés para todos: La Contaminación del Aire, que forma parte 
del programa actualizado de Química 111. 
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Capítulo 1 

El Colegio de Bachllleres en el marco de la 
educaci6n media superior en Málco. 

1.1 ¿Por qu~ surge el colegio de Bachilleres? 

A partir de los años sesentas, en la sociedad mexlcana encaminada hacia un 
concepto generalizado de progreso, según el cual para lograr nuevas etapas de 
desarrollo económico se necesitaba utilizar más y más la ciencia y la tecnolo­
gía, la educación tomó un lugar central en la política social. 

Es natural que cuando la educación adquirió esta fuerza se generó una de­
manda por este servicio al que la sociedad le dió prioridad; el resultado de es­
ta actitud fue que el sistema educativo comenzó a crecer. 

Así, se dló el crecimiento de las escuelas primarias a medida que el nivel ele­
mental era accesible a un número mayor de niños; como consecuencia natu­
ral, los egresados de este sistema generaron mayor demanda en el nivel 
secundarlo. De la misma forma, una vez que este nivel se había desarrollado, 
un mayor número de egresados presionarla para el Ingreso al bachillerato. 

Este nivel educativo ha tenido dos caracterlsticas que han sido producto de 
una política educativa que responde a la presión social; éstas son: ia eicpan­
ai6n y la díuers!flcaclón. Esta política ha sido Influida por tres tendencias: la 
modern!zacfón, la preai6n demogrMlca y el papel central que ha tomado en 
nuestro tiempo la ciencia y la tecnologia. 

Como parte de la reforma educativa que se hiciera al principio de la década 
de los setentas durante el sexenio del presidente Luis Echeverrla Alvarez, se 
comisiona a la ANUIES (Asociación de Universidades o Institutos de Enseñan­
za Superior) para que haga un estudio sobre la demanda de educación a nivel 
medio superior y nivel superior [primer Ingreso) en el país. 

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

En la Declaración de VUlahermosa, suscrita por todos los rectores y directo­
res de Institutos de educación superior del país, se afirmó que: 

"La reforma educativa es un proceso de cambios permanentes cuya esencia 
consiste en estructurar el sistema educativo nacional con el objeto de que 
atienda la creciente demanda de educación en todos sus grados y eleve al mis­
mo tiempo el nivel cultural, clentifico y tecnológico del pais" 1

• 

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

• La transformación de las escuelas vocacionales del IPN en Centros de Es­
tudios Científicos y Tecnológicos (CECy'f). 
• La creación del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) por parte de la 
UNAM. 

• La fundación del Colegio de Bachilleres (CB) por el gobierno federal. 

La proposición para la creación del Colegio de Bachilleres hecha por la 
ANUIES se sustenta en el deseo de resolver el problema de una población es­
colar egresada de la escuela secundaria, demandante de Ingreso al nivel medio 
superior; de esta población escolar, gran número 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 dimensión excede con mucho 
su propia capacidad. 

Aumentar y diversificar los servicios educativos genera mejores posibilidades 
de alcanzar efectivamente los objetivos que se persiguen: la formación de hom­
bres capaces de servir a la comunidad y al país. 

l. La declaración de Vlllahermosa y los acuerdos deToluca. 1971. 
ANUIES Blblloleca. 
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En la medida en que se ponga a disposición de los jóvenes mejores oportuni­
dades de Ingreso a los estudios, se estarán preparando generaciones mejor do­
tadas para realizarse de acuerdo a las exigencias de la nación en nuestro 
tiempo. 

"Para atender la demanda de educación en el nivel medio superior, para Ja 
que no hay capacidad en los dos únicos sistemas públicos de educación media 
superior (UNAM e IPN) en septiembre de 1973 se propone la creación por el es­
tado de un organismo descentralizado que pudiera denominarse Colegio de Ba­
chllleres, Institución distinta e Independiente de las ya existentes, que 
coordinaría las actividades docentes en todos y cada uno de los planteles que 
lo Integraran, vigilando y evaluando que la educación 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 la UNAM, 
el IPN y las demás instituciones educativas que ofrecen este nivel de estu­
dios'". 

El 19 de septiembre de 1973 se expidió el decreto presidencial para la crea­
ción del Colegio de BachUleres como organismo descentralizado del Estado, con 
personalidad jurídica y patrimonio propio y domicilio en la ciudad de México; 
que tendrá por objeto Impartir e Impulsar la educación correspondiente al ciclo 
superior de nivel medio con las siguientes facultades: 

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

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

a Expedir certificados de estudios y otorgar diplomas y títulos académicos; 

a Otorgar o retirar reconocimiento de validez a estudios reallzados en plan­
teles particulares que Impartan el mismo ciclo de enseñanza; 

2. Estudio sobre la demanda de educación de nivel medio superior y nivel superior 
(primer Ingreso) y proposiciones para su solución. Antecedentes CB 1973. p. 16, 17. 
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a Establecer y sostener planteles en coordinación con los gobiernos de los 
Estados, dentro de sus respectivas jurisdicciones, y 

a Auspiciar el establecimiento de planteles particulares en los que se Im­

parta el mismo ciclo educativo. 

En agosto de 1973 se inicia en la ciudad de México la construcción de las 
unidades que ocupará el CB: 

Plantel 1 El Rosario 

Plantel 2 Cien Metros 

Plantel 3 Iztacalco 

Plantel 4 Culhuacán 

Plantel 5 Satélite 

El 6 de febrero de 197 4 comienzan las actividades del CB en los planteles 1, 
2 y 3 y más 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
señanza Abierta SEA y ese mismo año comienza a funcionar el plantel 6 Vicen­
te Guerrero. 
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En septiembre de 1978 el Colegio de Bachilleres crece de 6 planteles que se 
tenían a trece más, haciendo un total de 19 planteles. 

Plantel 7 Iztapalapa 

Plantel 8 Cuajlmalpa 

Plantel 9 Aragón 

Plantel 10 Aeropuerto 

Plantel 11 Atzacoalco 

Plantel 12 Netzahualcoyotl 

Plantel 13 Xochimtlco-Tepepan 

Plantel 14 Milpa Alta 

Plantel 15 Contreras 

Plantel 16 Tiáhuac 

Plantel 17 Huayamllpas-Pedregal 

Plantel 18 11llhuaca-Azc. 

Plantel 19 Ecatepec 

En 1981 se Inician los cursos en el plantel 20 Del Valle .. 
El modelo educativo del CB se extiende cada vez más, a estados de la Repú­

blica Mexicana. 
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Año de creación 

1975 

1978 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1991 

Colegio de Bachilleres estaWes• 

Estado Número de planteles 

Tabasco 24 

Sonora 10 

Chiapas 11 

Quintana Roo 4 

Baja California Norte 12 

Oaxaca 17 

Sin aloa 56 

Tlaxcala 17 

Yucatán 3 

Puebla 23 

Guerrero 15 

Mlchoacán 28 

Hidalgo 4 

Querétaro 7 

San Luis Potosi 24 

Chihuahua 7 

Baja California Sur 2 

Durango 5 

Zacatecas 2 

Morelos 2 

Tarnaullpas 4 

Vera cruz 4 

Campeche 

En total el sistema del CB funciona en 23 estados de la Federación con 282 
planteles. 
•Estadistica Sem. 92-B Colegio de Bachl!leres. 
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1.2 El papel que desempeña la lnstJtucl6n dentro del bachlllerato en fun­
cl6n de su matricula. 

Los estudios de bachillerato corresponden al ciclo de educación media supe­
rior, el cual se encuentra ubicado entre la secundarla (educación media bási­
ca) y la licenciatura (educación superior) dentro del Sistema Educativo 
Nacional. 

En este ciclo se considera a una población de 15 a 19 años de edad. 

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

Actualmente funcionan en el país escuelas de educación 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 desarrolle este ciclo de estudios. 

Uno de los Intentos más formales que se han hecho con el objeto de unificar 
la curricula del bachillerato en lo que se refiere a los aspectos formativos y el 
desarrollo Integral de los estudiantes, en las diferentes modalidades de educa­
ción media superior, fue la propuesta del "tronco común" emanada del Congre­
so Nacional de Bachillerato que se realizó en Cocoyoc, Morelos, del 10 al 12 de 
marzo de 1982, y que en su parte medular dice: 

"El Congreso consideró que el bachillerato constituye una fase de la educa­
ción de carácter escenclalmente formativo y que debe ser Integral y no única­
mente propedéutica. Se requiere una deflnlclón que lo ubique no solo como 
una continuidad de la educación media o un antecedente de la educación su­
perior, sino también como un ciclo con objetivos y personalidad muy propios, 
para un grupo de edades en el que es necesario que los conocimientos den una 
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visión universal, y que tenga a la vez una correlación con la realidad del país y 
de cada reglón'". 

"En el estudio de Ja realidad curricular del país se encontró que existe un co­
mún denominador que pudiera transformarse en un tronco común, entendido 
como un universo de Jo basico, que deberá ser el punto de partida para desa­
rrollar en el estudiante una cultura integral que le proporcione los conocl!n!en­
tos y herramientas metodológicas necesarios•". 

Al reconocer la existencia de la necesidad del tronco común se consideró que 
este debe establecerse como una estructura académica flexible hasta en tanto 
nuevos estudios y nuevas discusiones conduzcan a la poslbll!dad de una defi­
nición más preclsa, que pudiera ser aceptada por las Instituciones del país. 
Por ahora se considera que es sólo un agrupamiento convencional de elemen­
tos curriculares que pernUten su discusión. 

Una primera apllcaclón de los conceptos del Congreso Naclonal del Bachille· 
rato fue el establecimiento de un "tronco común" para sus escuelas y que reco­
mienda a las Instituciones autónomas para su apllcaclón. Este Instrumento 
curricular se publicó en el Diario Oficial el 28 de mayo de 1982. En la parte 
que establece este concepto dice: 

3. De Congreso Nacional del Bachlllerato. Cocoyoc 1982 SEP en estudiantes, BacWlle­
rato y Sociedad. Castrejón Diez Jaime C. B. J 985. p. 239. 
4. lbldem p. 239 
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Articulo 4o. 'El tronco común" del ciclo que la Secretaria aplicara en sus es­
cuelas y recomienda a las demás, se organiza conforme a la siguiente estruc­
tura curricular:' 

Areas del tronco común Materias No. de cursos No. de horas 
semanales 

Lenguaje y Taller de lectura 
comunicación y redacción 2 3-4 

Lengua adicional 
al español 2 3-4 

Matemáticas Matemáticas 4 4-5 
Metodología Métodos de 

Investigación 2 3-4 
Ciencias naturales Física 2 4-6 

Química 2 4-6 
Biología 3-5 

Histórico-social Historia de México 3-4 
Introducción a las 
Ciencias Sociales 3-4 
Estructura socfo-económlca 
de México 3-4 
Filosofia 3-4 

En México existe una gran diversidad de conceptos de bachillerato, que en 
función del tipo de preparación que se ofrece a los jóvenes se podria agrupar 
en tres clases: 

l.· Bachillerato Pioped6utlco Universitario. 

Su función principal es preparar a los jóvenes a través del conocimiento uni­
versal generado por las ciencias y las humanidades para poder Incorporarse a 
cualqtúera de las carreras profesionales que se Imparten en la educación supe­
rior, además de crear en ellos la conciencia critica que les permita adoptar una 
actitud responsable ante la sociedad y ser participes en la solución de los pro­
blemas que se viven en nuestro tiempo. 

5. lbldem p. 242, 243 

10 



En este tipo de bachillerato se da menor Importancia a la preparación tecno­
lógica que capacite a los alumnos para incorporarse de !nmedlato al trabajo 
productivo. 

Matricula Nacional 89-90' 

Instituciones Matricula total % 

Pública Prtvada 

Bachlllerato 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 

cooperación 71921 71921 5.70 

Bachilleratos federalizados 3874 29002 32876 2.60 

Centros de EstudJo de Bachillerato 26620 4588 31208 2.45 

Bachllleratos privados con 

normativldad propia 19670 19670 1.63 

Bachlllerato de Arte 1116 1116 0.10 

Bachllleratos Militares 259 259 0.02 

Totales 913041 31Sll803 1268844 100 

• Reforma Educativa 1989-1994. La Educación Médica Superior en México. 

SEP Méx. 1989. 
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2.- Bachillerato Tecnol6glco Bivalente 

Tiene la caracteñstica de ser propedéutico y terminal, es decir, proporciona a 
los estudiantes una preparación general, con el objetivo de satisfacer sus as· 
pectas formativos y su desarrollo Integral para poder incorporarse a las escue· 
las de educación superior, y les brinda además una preparación tecnológica 
que los capacita para un trabajo técnico especializado, al que se pueden incor· 
parar si por algún motivo se vieran Impedidos de continuar sus estudios, sin 
menoscabo de poder Incorporarse posteriormente a ellos . 

.Matricula Nacional 89-90 
Instituciones Matricula Total % 

Pública Privada 

Centros de Bachto. Tec. y 
de Servicios 269 8i8 10443 280261 68.60 
Centros de Estudios 
Científicos y Tecnológicos 49707 5 535 55241 13.52 
Centros de Bachillerato 
Tecnológico Agropecuario 42970 96 43066 10.54 
Escuelas de Bachillerato 
Técnico 9144 3143 12 758 3.12 
Centros de Estudios 
Tecnológicos del Mar 10144 10144 2.50 
Bachilleratos de Institutos 
Tecnológicos 3223 3223 0.80 
Centros de Enseñanza 
Técnica Industrial 2235 2235 0.55 
Centros de Bachillerato 
Técnico Forestal 1316 1316 0.32 
Bachilleratos Técnicos 
de Arte 211 211 0.05 

Totales 389 238 19217 408455 100 

• Reforma Educativa 1989-1994. La educación Media Superior en México. SEP 
Méx. 1989. 
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3.·Bachillerato Tecnol6gico Terminal. 

Corresponde a las más reciente concepción de bachlllerato que surge como 
consecuencia de la necesidad de crear técnicos medios en una época en la que 
la lndustliallzación requería de una mayor capacidad en ciencias aplicadas, 
así el objetivo principal en esta modalidad de bachillerato es formar jóvenes 
capacitados en una especialidad técnica que se Incorporen de Inmediato al 
mercado de trabajo sin posibilidad de entrar posteriormente a escuelas de edu­
cación superior. 

Matrfcula Nacional 89-90• 

Instituciones Matricula Total % 

Pública Privada 

Escuelas de Estudios 
Técnicos 64489 122 678 187179 45.45 
Colegio Nacional de Educación 
Profesional Técnica 152 585 152 585 37.05 

Centros de Estudios Técnicos 

Industriales y de Servicios 59 529 12155 71684 17.40 

Centros de Estudios de 

Arte 350 53 403 0.10 
Total e• 276 983 134 895 411848 100 

Matrfcula Nacional de Educacl6n Media Superior 89-90 

Bachlllerato 

Propedeútico Universitario 

Tecnológico Bivalente 

Tecnológico Terminal 
Total 

Matrícula 

1268 844 

408 455 
411848 

2089147 

% 

60.73 

19.55 
19.72 

100 

•Reforma educativa 1989-1994. La Educación Media Superior en México. SEP 

Méx.1989. 
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Lugar que ocupan en función de la matricula nacional de EMS 89·90 las 
Instituciones que imparten este ciclo educativo. 

Lugar Instituciones Matricula % 

1'. Bachlllerato de Universidades 720988 34.52 
(UNAM. ENP. CCH) 

2·. Centros de Bachillerato Tecno16gico 
y de Servicios CBETy S 280 261 13.42 

3'. Colegio de Bachilleres 235 918 11.30 
4º. Escuelas de Estudios Técnicos 187179 8.96 
5'. Bachilleratos Estatales 152 668 7.31 
6'. Colegio Nacional de Educación 

Profesional Técnica (Conalep) 152 585 7.30 
7'. Preparatorias Federales por 

Cooperación 71648 3.45 
8'. Centros de Estudios Tllcnlcos 

Industriales y de Servicios (Cetls) 55 241 2.64 
9'. Centros de Estudios Cientiflcos 

y Tecnol6glcos (CECyT, IPN) 55 241 2.64 
10". Centros de Bachillerato Tecnológico 

Agropecuario 43 066 2.06 
n·. Bachilleratos Federallzados 32876 1.57 
12'. Centros de Estudios de Bachillerato (SEP)31 208 1.50 
13º. Bachilleratos privados con 

Normativldad Propia 19670 0.95 
14°. Escuelas de Bachto. Tecnológico 12 758 0.61 
15•. Centros de Est. Tec. del Mar 10144 0.50 
16°. Bachtos. de Institutos Tecnológicos 3223 0.15 
17'. Centros de Ens. Tec. Industrial 2235 0.11 
18'. Centros de Bachto. Tec. Forestal 1316 0.06 
19'. Bachilleratos de Arte 1116 0.05 
20". Centros de Estudios de Arte (INBA) 403 0.03 
21'. Bachilleratos Militares 259 0.02 
22•. Bachtos. Técnicos de Arte 211 0.01 

•Los tipos de bachillerato señalados en letras más oscuras son los que se 
Imparten en el Distrito Federal. 
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22 0,01 

21 0,02 

20 0,03 

" o.os 

" 0,06 

" 0,11 

18 0.16 

15 0,5 

" 0,61 

13 

12 

11 

10 

3,<CS 

1~~~~~~7,!3~~:.. 
7,31 

8,98 

11,3 

13.42 

.C,52 

10 15 20 25 30 35 

Como se puede observar con base en esta Información, el Colegio de Bachllle­

rcs se ubica entre las nueve Instituciones que forman el Bachillerato Prope­
déutico Universitario (•J. y ocupa el tercer lugar nacional en cuanto 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 191,491 en las 23 entidades federativas que aplican 
actualmente el modelo educativo del CB, lo que suma un total de 273,967 
alumnos, cifras que reflejan un Incremento de 15% en la matricula de la Insti­
tución en dos años (º). 

(•) Desde su creación en 1973 hasta 1989 se consideraba que el CB ofrecía a los Jóve­
nes un bachillerato PropedeúUco-Termlnal. En base a la Reforma Educativa 1989-1994 
se reubicó a la Institución Integrándola al núcleo propedeútlco universitario. 
( .. )Ver cuadros págs. 16 y! 7. 
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Total de Alumnos Inscritos y Grupos 
Planteles Zona Metropolitana(•) 

Plantel Alumnos Grupos 
01 El Rosario 7112 140 
02 Cien Metros 6 767 151 
03 Iztacalco 7995 157 
04 Culhuacán 7 484 153 
05 Satélite 7234 154 
06 Vicente Guerrero 4889 105 
07 Iztapalapa 4823 98 
08 Cuajlmalpa 2 339 49 
09 Aragón 4668 97 
10 Aeropuerto 5498 115 
11 Atzacoalco 2280 53 
12 Netzahualcoyotl 4847 106 
13 Xochlmllco Tepepan 2 129 51 
14 Milpa Alta 1503 37 
15 Contreras 2 179 49 
16 Tiáhuac 1 854 48 
17 Huayamllpas-Pedregal 2180 49 
18 Titlhuaca-Aze. 2278 50 
19 Ecatepec 2 162 46 
20 Del Valle 2 315 52 
Totales 82496 1760 
• Estadísticas Sem. 92-8 Colegio de Bachilleres 

7000 

PLANTELES 
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Total de Alumnos Inscritos, Planteles y Grupos 

Con el Modelo Académico C.B. en las Entidades 

Federativas. Ciclo Escolar 1991-1992.' 

Entidad Federativa Alumnos Planteles Grupos 

Baja California Norte 17 462 27 376 

Baja CallfornJa Sur 2034 7 54 

Campeche 235 1 6 

Chiapas 11378 26 268 

Chihuahua 12 092 14 263 

Durango 4 501 14 131 

Guerrero 13 670 47 777 

Hidalgo 1680 9 49 

Mlchoacán 1 067 36 262 

Marcios 2 540 8 64 

Oaxaca 11 938 20 280 

Puebla 11 711 23 259 

Querétaro 4 610 17 119 

Quintana Roo 4 248 11 110 

San Luis Potosí 7 088 33 191 

S!naloa 23 451 64 654 

Sonora 13 806 32 298 

Tabasco 24274 55 544 

Tamaullpas 2655 12 76 

TI ax cala 11601 29 265 

Veracruz 5 434 13 121 

Yucatán 2 310 13 72 

Zacatecas 1 686 9 46 

Totales 191471 520 4 8915 

• Estadísticas Sem. 92-B Colegio de Bachilleres. 

17 



1.3 Organizaci6n e Instalaciones. 

El objetivo Institucional del Colegio de Bachilleres es: 

Impartir e impulsar la educacl6n correspondiente al ciclo superior de ni­
vel medio. 

En el desarrollo y en la evolución que el Colegio de Bachilleres ha tenido en 
sus años de existencia, se han efectuado modlflcaclones a su estructura orgá­
nico-funcional a fin de fria adecuando a la dinámica y a las necesidades de Jos 
servicios proporcionados para dar respuesta oportuna a las disposiciones ge­
nerales emitidas por el Ejecutivo Federal para las dependencias y entidades 
que conforman la administración pública. 

La estructura actual del C.B. fue analizada y aprobada en abrll de 1986 por 
el Secretarlo Técnico de la Comisión Interna de Administración y Programación 
de la Secretarla de Educación Pública. 

Dentro del organigrama general es de primordial Importancia la organización 
académica, la cual se presentará en forma .detallada, ya que es la que tiene la 
relación más estrecha con el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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Dlreccl6n 
General 

Diagrama De Organlzacl6n de la Dlreccl6n General 
Enero 1986' 

Dirección de 
Asuntos 
Jurídicos 
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nesy 
Relaciones 
Públicas. 

C.I.D.A.P. 

Consejo de 
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Contralorla In· 
terna 
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Administrativa 
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Programación 

Coordinación· 
Sectorial 

Sur 

Coordinación· 
Sectorial 
Centro 

Coordinación· 
Sectorial 

Norte 

Coordinación 
del Sistema de 

Enseñanza 
Abierta 

Subdirección 

Dirección 
Planteles 

4.13,14,15, 
16,17,20 

Subdirección 

Dirección 
Planteles 
3,6,7,8, 
9,10,12 

• Manual de organización. Enero 1986 Colegio de Bachilleres 
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Secretufa Académica: 

Objetivo: 

Dar congruencia y coherencia a la planeaclón, programación y desarrollo de 
las actividades académicas y paraescolares, así como propiciar que los servi­
cios educativos cuenten con los apoyos y tengan la calidad para garantizar la 
adecuada operación del plan y los programas de estudio del área propedeútica 
y de capacitación para el trabajo, a fin de que todo ello contribuya a la forma­
ción de los estudiantes y favorezca tanto su Incorporación a la educación su­
perior como a los procesos de trabajo social y nacionalmente necesarios. 

Para alcanzar el objetivo propuesto, la Secretarla Académica plantea, organi­
za, dirige, controla y evalúa el funcionamiento de las dlrccciones de Planeación 

Académica, &tensión cuUura~ Servícios académícos y de la "Unidad de Produc­
ción EdUorial". · 

Secretaria 
Académica 

Unidad ae 
Producción 

Editorial 

! l 
Dirección ae Dirección de Dirección de 
Planeaclón Extensión Servicios 
Académica cultural Académicos 
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Direccl6n de Planeacl6n Académica. 

Contribuye a elevar la calidad de la educación que Imparte el Colegio de Bachl­
lleres a través de: 

Centro de Evaluacl6n y Planeacl6n Académica. 

Coadyuva a que la educación Impartida por el Colegio se adecúe a las necesi­
dades del país, mediante la definición del plan y de los programas de estudio y 
su periódica revisión con el objeto de mantenerlos actualizados. 

A través de este centro se lleva a cabo la supervisión, evaluación y asesoría 
de los programas en operación. 

Centro de Actuallzaclón y Formación de Profesores. 

Contribuye a la superación del personal docente por medio de la programación 
de cursos, talleres, conferencias, etc., tanto de las áreas específicas como del 
área pedagógica, con el objeto de elevar la calidad de la educación que Imparte 
el C. B. con base en la actualización de los profesores. 

Centro de capacitación para el Trabajo. 

Proporciona las bases de conocimiento social, económico y pedagógico 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 economía, con el fin de responder a los requerlmlentos 
que plantea el desarrollo del país. 
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Diagrama de Organlzacl6n de la 
Direcci6n de Planeacl6n Académica Enero 1986' 

Dirección de 
Planeaclón 
Académica 
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Académica maclón de Profesores para el Trabajo 

1 1 1 
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Análisis y Desarrollo 1-to Académico i-. Investigación y 
Curricular Desarrollo 

Departamento de 
Departamento de Ac-
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1--11 tuallzaclón y actlvt- 4 Evaluación dades Colegiadas 

Técnico 
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Departamento de ..__,, Organización y 

Asesoría Académica operación de eventos 

'Manual de Organización. Enero 1986 Colegio de Bachilleres. 
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Direcc16n de Eztens16n Cultural. 

Contribuye a la formación integral de los estudiantes y del personal del Colegio 
de Bachilleres mediante la promoción, difusión y desarrollo de actividades cul­
turales, sociales y deportivas, a través de: 

Subdlreccl6n de Dlvulgacl6n Audiovisual. 

Coadyuva al proceso enseñanza-aprendizaje mediante la producción de mate­
rial audio-visual y gráfico, y apoya a la difusión de actividades académicas, 
culturales, deportivas y sociales que organice el colegio. 

Subdlreccl6n de Actividades Paraescolares. 

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

Diagrama de Organlzacl6n de la 
Dlreccl6n de Ezten1l6n Cultural Enero 1986 

Subdtrección de 
Divulgación 
Audiovisual 

Departamento e 
Diseño Gráfico y Audio-

Dtrección de 
Extensión Cultural 
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Dlreccl6n de Servicios Académicos. 

Contribuye al logro de los objetivos institucionales mediante la prestación de 
los servicios bibliotecarios, de mientactón escolar, de reconocimiento y revali­
dación de estudios, de asuntos del profesorado y de laboratolios, a través de: 

Subdlreccl6n de Bibliotecas. 

Coadyuva al desarrollo de las actividades de docencia, difusión, investigación y 
extensión cultural que se realicen en el Colegio, proporcionando a los usuarios 
contar oportunamente con las fuentes de información necesalias. 

Departamento de Orientación Escolar. 

Contribuye al aprovechamiento académico del alumno, así como a su objetiva 
elección profesional, mediante la Instrumentación de las herramientas técnlco­
pedagógteas para la olientaclón escolar y vocacional. 

Departamento de Asuntos del Profesorado. 

Contribuye a que la Institución cuente con el personal Idóneo para apoyar el 
proceso de enseñanza aprendizaje mediante la operación de las actividades de 
reclutamiento, selección y promoción del personal académico y docente. 

Departamento de Reconocimiento y Revalldacl6n de Estudios. 

Contribuye a la aplicación adecuada de los trámites de reconocimiento de vali­
dez oficial en tnstltuctones públicas y plivadas y propone la normatlvidad para 
regular las relaciones entre el colegio y los centro de estudios reconocidos, así 
como también lleva a cabo los procesos de revalidación y equivalencias de es­
tudios de los estudiantes provenientes de otras instituciones de nivel medio 
supelior que deseen Ingresar al C.B. 
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Subdlreccl6n de Laboratorios. 

Apoya la enseñanza de las disciplinas experimentales en planteles, a través del 
desarrollo, evaluación y actualización de los Instructivos y las actividades ex­
perimentales. así como de la dosificación de reactivos, equipo y material de 

consumo que permitan la Integración de la teoría a la práctica. 

Dia~ama de Organlzacl6n de la Dlreccl6n de Servicios Académicos 
Enero de 1986• 

Subdirección de 
Bibliotecas 

Departamento de 
Servicios Técnicos 

Dirección de 
Servicios Académicos 

Subdirección de 
Laboratorios 

Departamento de 
Orientación Escolar 

Departamento de 
Asuntos del 
Profesorado 

Departamento de 
Reconocimiento y 
Revalidación de 

Estudios 

• Manual de Organización Enero J 986 Colegio de Bachllleres. 
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Aulas , laboratorios y talleres por plantel 
Zona Metropolitana de la Ciudad de Mll:dco 

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 01 04 38 
09 52 12 03 04 71 
10 53 12 02 04 71 
11 27 03 02 04 36 
12 48 12 03 04 67 
13 25 06 03 04 38 
14 17 04 01 04 26 
15 26 06 02 04 38 
16 25 06 02 04 37 
17 25 05 01 04 35 
18 27 06 01 04 38 
19 25 08 02 04 39 
20 24 03 01 04 32 
Total 888 197 1229 

1.4 La Estructura Acadllmtca. 

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

1.- Desarrollar la capacidad Intelectual del alumno, medlante la obtención 
y aplicación de conoclmlentos. 

2.- Conceder la misma tmportancla a la enseñanza que al aprendizaje. 
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3.- Crear en el alumno una conciencia critica que le permlta adoptar una 
actitud responsable ante la sociedad. 

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

La Estructura Académica es la organización académico-administrativa que 
ordena a todos los elementos que participan para que el Colegio logre alcanzar 
sus objetivos. Está integrada por tres áreas cuya operación es apoyada por los 
servicios académicos de: orientación escolar, laboratorios y bibliotecas. 

Estas áreas son: 

1.- Area de Formacl6n Propedf:utlca. 

Su finalidad es que el alumno se apropie constructlvamente de los conoclmlen­
tos básicos generados por las ciencias y las humanidades que le permitan asu­
mir una postura critica ante el conocimiento y una actitud responsable y 
participativa en la comprensión y solución de algunos problemas de su entor­
no natural y social, además de tener la posibilidad de incorporarse a las carre­
ras profesionales que se Imparten en la educación superior o de acceder a 
aprendizajes más complejos de manera autodidacta. 

Está organizada en cinco áreas de conocimlento las cuáles están regidas por 
una Intención que dellmlta su campo. establece los criterios de organización de 
sus contenidos y las posibles variedades de enseñanza y define la utilidad que 
le reportará al estudiante en su desarrollo escolar y en su vida cotidiana. 

Estas áreas son: Matemáticas, Ciencias Naturales, Ciencias Histórico-Socia­

les, Metodología y FUosojla. Letl!Ju.a)e y Comunicación y buscan romper la vi­
sión 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 reconocer sus semejanzas y diferencias, sus lí­
mites, las problemáticas compartidas y sus campos de aplicación. 

Se divide en dos núcleos que permiten organizar al conoclmlento en dlstln-
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tos niveles de complejidad a partir de la función que cumplen en la formación 
propedéutica general del estudiante. 

Núcleo Básico u Obligatorio 

Esta constituido por aquellas materias que tienen una función esencial en la 
formación de todo estudiante de bachillerato. 

Núcleo, Complementarlo u Optativo 

Esta integrado por materias optativas- de entre las cuáles cada estudiante de­
be elegir tres que cursará en los semestres 5' y 6'. cuya función es ampliar y 
profundizar los aprendizajes logrados en el núcleo básico. 

Esta estructuración del área propedeútica permite al estudiante participar 
en su propia formación, al brindarle la oportunidad de seleccionar materias 
que le den un nivel de especialización de acuerdo con sus necesidades e inte­
reses individuales. 

Materias y Asignaturas 

Una materia es un conjunto de contenidos que corresponden a un área de co­
noclmlento o capacitación especifica a la que pertenece y a la estructura gene­
ral del Plan de Estudios. 

Las materias están regidas por: una intención y un enfoque. 

La Intención de la materia explica la razón de ser, sentido y función que ésta 
tiene respecto al área de conocimiento o capacitación específica a la que perte­
nece y a la estructura general del Plan de Estudios como totalidad, así como la 
utilidad que le reportará al estudiante en su desarrollo escolar y en su vida 
diaria. 

La intención de la asignatura debe explicar y justificar la especificidad de la 
mlsma, dada por la configuración particular de sus contenidos y la función 
que se le asigna respecto a la materia. Asimismo debe Identificar los aprendl-

28 



zajes que se espera lograr en el estudiante, en relación con el manejo de los 
objetivos que le son propios. 

El enfoque es la perspectiva teórica, metodológica y pedagógica desde la cual 
se estructuran los contenidos delimitados por la Intención con el propósito de 
ser enseñados, en este sentido el enfoque delimita el núcleo organizador de los 
contenidos de la materia y de sus asignaturas, prefigurando sus unidades te­
máticas, estableciendo la manera como deberá desarrollarse su enseñanza y 
las formas de apropiadón c¡ue los estudiantes tendrán para con los mismos. 

2.- Area de Capacltacl6n para el Trabajo. 

Está constituida por una serie de capacitaciones orientadas a procesos de tra­
bajo específicos, de entre las cuáles cada estudiante debe elegir una, que cur­
sará del 3º al 6° semestre. 

Tiene como finalidad proporcionar al estudiante los conocimientos habilida­
des y actitudes que le posibUiten el desempeño de alguna actividad productiva, 
si éste así lo requiere, con lo cual se busca atender tanto necesidades indivi­
duales como necesidades del desarrollo socloeconómico del país. 

Cada capacitación constituye en sí misma una totalidad que tntegra a una 
serie de entre seis y diez asignaturas cuya organización de contenidos depende 
de los procesos de trabajo que caracterizan a cada una de ellas. 

3.· Area de Formación Paraescolar. 

Está constituida por actividades agrupadas en tres subáreas 
Educación Artística. Conformada por: Artes Plásticas, Danza, 

Educación Física. 

Acción Social. 

Música y Teatro. 
Constituida por Deportes y Actividades 
Recreativas. 
Integrada por actividades de servicio a la 
comunidad interna y externa 

Tiene como finalidad contribuir a la formación Integral de los estudiantes 
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con actividades que tiendan a favorecer su desarrollo cognoscitivo, afectivo y 

pslcomotrlz, permitiéndoles su participación en los campos del arte y los de­
portes, así como relacionarse activamente con su comunidad por medio de la 
acción 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
logía y del trabajo, y los estructura para su ense1ianza a nivel medio superior. 

Así el plan de estudios se convierte en el Instrumento rector y en el eje de la 
operación del proceso de enseñanza aprendizaje en el C.B .. ya que determina y 
norma los contenidos a enseñar, su ubicación, secuencia, distribución, dosifi­
cación y certificación entre otras. 

El plan de estudios está Integrado por las áreas de formación propedeútica y 

de capacitación para el trabajo que son aquellas cuya formación está sujeta a 
la acreditación. 

Cada una de estas áreas guarda a su Interior una estructura de organiza­
ción que de lo general a lo particular va concretando la concepción educativa 
de la Institución, hasta llegar a los elementos más específicos, como son los 
contenidos y actividades de enseñanza (Ver anexo). 

1.6 El Perfil Del Egresado. 

El análisis de las finalidades que tiene el Colegio como Institución de educa­
ción media superior y de las caracteristlcas de los alumnos que atiende, abre 
la perspectiva de tres campos en los que debe desempeñarse el egresado y que 
generan necesidades de formación: la educación superior, el mundo del trabajo 
y la vida cotidiana. 
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Para integrarse a la educación superior, el egresado debe: 

º Contar con los contenidos temáticos definidos como antecedentes de la 
formación universitaria en general y de la profesión en la que se vaya a 
formar en lo particular. 

º Manejar la metodología científica y los lenguajes español y matemático, 
lo que le permitirá vincular Inducción y deducción en la explicación de las 
relaciones existentes entre los hechos que observa y en los que participa. 

0 Tener hábitos y estrategias que le permitan sostener un ritmo fluido de 
lectura y con un alto nivel de comprensión. 

0 Aplicar sus habilidades motoras en el aprendizaje de procedimientos pa­
ra el manejo científico o técnico. 

0 Tener una actitud de Investigación que lo impulse a la búsqueda cons­
tante de información y a la critica de los contenidos propios del medio con 
el cual interactúa. 

0 Poseer una actitud de compromiso y participación en la solución de algu­
nas de las necesidades de la sociedad. 

0 Tomar una decisión vocacional fundamentada en una reflexión critica so­
bre sus gustos. inquietudes y deseos personales; en sus posibilidades rea­
les de Ingreso y permanencia en instituciones de educación superior 
-considerando sus capacidades y habilldades- y en las poslbilldades de de­
sarrollo en el ejercicio profesional, dadas por las condiciones socioeconó­
mlcas del país. 

Para integrarse al mundo del trabajo, el egresado debe: 

° Contar con los conocimientos y hablltdades relativos a los procesos de 
trabajo propios de un área específica. 
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º Apllcar sus habilidades motoras en el manejo del Instrumental técnico 
propio de su área especifica de trabajo. 

º Contar con la Iniciativa y creación para aplicar sus conocimientos y habi­
lidades en la realización de un trabajo y en la solución de problemas Inhe­
rentes al mismo. 

º Aplicar los conocimientos, técnicas y procedimientos aprendidos tanto en 
el área propedeútica como en la capacitación para el trabajo, en el ámbito 
laboral. 

º Tener la motivación necesaria para seguir ampllando sus conocimientos 
en las áreas propias del trabajo que desempeñe. 

Para eruiquecer su ínsercí6n en la vida cotidiana, el egresado debe: 

º Conocer y valorar las diferentes formas de expresión de la cultura. 

º Aplicar los conoctrnlentos adquiridos en la comprensión y solución de si­
tuaciones de su vida cotidiana, en la Interacción con su medio social y en 
la conservación y utilización racional de su medio natural. 

° Contar con los elementos que le permitan enfrentar los riesgos propios 
de su edad, tales como el alcoholismo, la farmacodependencla, los emba­
razos no deseados, así como los que le permitan conservar su salud y con­
solidar su personalidad. 

° Contar con los elementos formativos e Informativos que le permitan 
apreciar las manifestaciones artísticas y deportivas y valo~arlas como ex­
presiones de la cultura históricamente determinadas. 
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1.7 Concepción Pedag6glca 

El concepto de educación aplicable al bachillerato abarca tres dimensiones: 

• La dimensión epistemológica. referida al sujeto como constructor de la 
ciencia. a partir de Ja apropiación, reordenación, aplicación y critica de Jos 
conocimientos dados. 

•.La dimensión social. en donde el conoclmlento y el pensamiento critico, 
serán relevantes si contribuyen a la realización de fines sociales. 

• La dimensión individual, que considera a los estudiantes como sujetos 
concretos con Inquietudes, necesidades e intereses especillcos derivados 
de su condición de edad, sexo y personalidad, de sus niveles de madura­
ción y desarrollo. de su condición socloeconómlca. 

La orientación de la práctica educativa en el Colegio de Bachilleres ha consi­
derado algunos aspectos de las posiciones teóricas más relevantes que en la 
actualidad comprende el modelo cogrútivo: estas son las teorías de: Plaget, Au­
subel, Vlgotskl, Procesamiento Humano de Información y Constructlvismo. 

Para Piaget (1972). el aprendizaje abarca el proceso del paso desde un es­
quema de menor conocimiento, a otro de mayor conocimiento. Su idea central 
es que el desarrollo intelectual constituye un proceso adaptativo que presenta 
dos aspectos: asimilación y acomodación. En el Intercambio con el medio, el 
sujeto va construyendo no solo sus conocimientos, sino también sus estructu­
ras Intelectuales. Estas no son productos, ni de factores internos. exclusiva­
mente (maduración, herencia), ni de las Influencias ambientales, sino de la 
propia actividad del sujeto'. 

Ausubel aporta la teoría del llamado "aprendizaje significativo". El. término 
s!gnlllcatlvo se refiere, por una parte. al contenido que tiene estructura lógica 
inherente, y por otra, al material que potencialmente puede ser aprendido da­
do el referente social y personal del estudiante. La posibilidad de que un cante-

6. Pomez Rulz J. y González Guerrero A. Estrategias de Aprendl1.aje en la Enseñanza 
de la química. Educación química 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
cionarlo a conocimientos previamente existentes en su estructura mental'. 

Para Lev S. Vigotsk~ no hay desarrollo sin aprendizaje, ni aprendizaje sin de­
sarrollo previo; el aprendizaje, entonces, se basa en una interacción progresiva 
de slgnlflcados provenientes del medio social, y que el desarrollo cultural se 
dá, prtmero, en funciones Interpersonales, y después en el Interior de cada su­
jeto. En su concepto de "zona de desarrollo próximo· propone que el hombre 
no solo responde a los estímulos sino que actúa sobre ellos y los transforma•. 

Desde la perspectiva de la teoría del Procesamiento Humano de Información 
(PHI) el ser humano se concibe como elaborador y constructor activo de la in­
formación que recibe de su entorno y no como un receptor de estímulos y emi­
sor de respuestas. Su tema central es el estudio de los procesos relacionados 
con el conocimiento humano, como son: la atención, la memoria, el pensa­
miento, la Imaginación, la Inteligencia y el lenguaje'. 

El constructivismo defiende la excelencia de la construcción del propio cono­
cimiento sobre la simple retención de contenidos. El alumno construye sus 
propios sistemas de pensamiento y lo hace en relación con el mundo circun­
dante. 

Esta corriente considera más Importante cómo se aprende, que cómo se en­
seña; se fija en los procesos mentales internos, mediante la interacción de los 
contenidos que el profesor o el medio externo proporcionan, con las capacida­
des del alumno; Intenta provocar el desarrollo. Acerca el método de enseñanza 
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. García y Caballero, l. David P. Ausubel. Teoría Psicológica de la lnstrucci6n. Progra­
ma de PubUco.ciones de matertal didáctico UNAM 1988. 
8. Vlgolsky, Lev. El desarrollo de los procesos psicológicos superiores. Ed. Grijalbo. 
Barcelona p. 130-140 1988. 
9. "Aprendizaje y Enseñanza" Modelo educaUvo del C.B. Zona Metropolitana febrero 
de 1993. p-23. 
10. Pomez. R. J. González, G. A. Estrategias de aprendizaje en la enseñanza de la quí­
mica. Educación química l (4) Octubre 1990 p 192. 
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Los constructivlstas apoyan el uso de la estrategia del principio de discre­
pancia para lograr la acomodación de lo ya conocido a lo nuevo por conocer. 

Coll, C. (1987) considera que la construcción de conocimientos se obtiene 
mediante la modlflcaclón, diverslflcaclón y coordinación de los propios esque­
mas, estableciendo las propias redes de significados que potencien el creci­
miento personal, lo que supone una memorización comprensiva y una 
funclonalldad de lo aprendido. 

Ajuicio de varios autores - Pope y Gilbert (1983), Driver y Oldham n986)- el 
constructlvlsmo constituye hasta la fecha la mayor aportación pedagógica al 
aprencllzaje de las ciencias e>.'}Jerlmentales". 

Tobln, Capte y Bettencurt (1988) desde una perspectiva constructlvlsta han 
revisado las Investigaciones sobre el aprendizaje de objetivos de alto n!vel cog­
nitivo en el dominio de las ciencias experimentales y ponen de manifiesto la 
necesidad de un método de enseñanza activo, sugiriendo la utilización comple­
mentaria de sistemas de trabajo individual y en grupos de componentes varia­
bles, para favorecer la autononúa del alumno, proceder que Implica permitir al 
alumno Iniciativa y capacidad critica para que se forme su propia opinión, y 
solo memorice aquello que comprende''. 

En este marco, el aprendizaje se conceptuallza como un proceso complejo, 
continuo y evolutivo con componentes estructurales de orden Individual y so­
cial de gran relevancia y signlllcatlvldad que, incluso, transforman las funcio­
nes psicológicas del sujeto cognoscente''. 

Durante el aprendizaje hay una Interacción sujeto-objeto para la apropiación 
del conocimiento: se generan desequ!Ubrios en la estructura cognoscitiva del 
sujeto, ante lo cual surge la necesidad de buscar un nuevo equilibrio que se al­
canza al acomodar la estructura cognoscitiva a las características del objeto. 

11. lbidem p. 192. 
12. lbidem p. 193 
13. "Aprendizaje y Enseñanza". Modelo Educativo del Colegio de Bachilleres Zona Me­
tropolltana p. 22. 
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Concebido el aprendizaje como un producto del proceso de construcción del 
conocimiento, la enseñanza debe plantearse como un conjunto de acciones 
gestoras y fac!lltadoras del aprendizaje. Esto significa rebasar el concepto tra­
dlclonal de Instrucción, en donde sólo se expone al sujeto a conocimientos "da­
dos", y dellnlr un concepto de enseñanza que propicie la Interacción del sujeto 
con el objeto de conocimiento; el Interés por las habilidades Intelectuales, la 
solución de problemas y la toma de decisiones de los estudiantes; así como el 

reconocimiento del ámbito social como medio de determinaciones, significacio­
nes y transformación por la acción educativa". 

En los métodos pedagógicos empleados en la enseñanza se deben considerar 
dos aspectos: 

l. Las condiciones psicológicas y sociales de los individuos. 

2. La lógica Interna que rige los contenidos científicos que conforman una 
disciplina, es decir, el objeto en su dimensión epistemológica. 

SI se entiende a la enseñanza como promotora, directora y productora del 
aprendizaje, y a este como efecto de aquella, el profesor debe considerar que 
su enseñanza se dirige a sujetos con caracterlstlcas especiales, los alumnos, 
como Individuos y como grupo, que tienen un conjunto de conocimientos, ha­
bilidades y actitudes, que son condición y fundamento del aprendizaje -aun­
que también pueden ser su obstáculo- por lo que debe conocerlos y tomarlos 
en cuenta en la planeaclón de su labor. 

14. Jbldem p. 25. 
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Capítulo 2 

Problem!tJca actual en la enseñanza de la qufmlca 

La problemática educativa en el área de ciencias, es una situación generaliza­
da que se presenta a nivel mundial -tanto en paises desarrollados como en 
aquellos en vías de desarrollo- en cualquier tipo de instituciones -públicas y 
prtvadas con diferentes modelos educativos- en los estudios preuniversltarlos. 

Esta problemática se ve reflejada en el bajo rendimiento escolar que se tiene 
en las asignaturas del área de ciencias -en particular matemáticas, física y 
quimlca-. No cabe duda que los aspectos soclales, psicológicos, pedagógicos 
etc .. se Interrelacionan para productr una compleja red que hace muy dlfícU 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 situación que se vive hoy en día en cuanto a la en­
señanza, en particular de la química a nivel bachillerato. 

Todos estos problemas están íntimamente relacionados, y estrlctamente no 
se deben analizar en forma independiente. La importancia relativa de cada uno 
de ellos varia de un Jugar a otro. Sólo es para fines de la presentación de este 
trabajo que se hacen comentarlos por separado de cada uno de ellos. 

2.1 Cur101 de corte ttadlclonalista que son mAs informativos que formati­
vos y que se orientan hacia una enseñanza enciclopédica y memorfstlca 
de la qulmlca. 

La prtnclpal caracteristica del curriculum de química es el alto nivel de genera­
lización y abstracción que requieren sus conceptos básicos. 

Los grandes movimientos de renovación de la enseñanza de las ciencias a to­
dos los niveles, que arrancan en los paises lndustrlallzados·en la década de los 
sesentas, se hicieron sentir de manera peculiar en nuestro país en el ciclo de 
educación media -secundarla y bachillerato-, donde se copiaron estos progra-
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mas sin tener la infraestructura humana y material para implantarlos correc­
tamente. El modelo educativo de las ciencias que surge en ese momento, bus­
ca el conoclmlento de la ciencia por la ciencia misma: sus ideas se concretaron 
en cuanto a la química, en estudios como los de CBA (Chemical Bond!ng Ap­
proach), CHEMS (Chemlcal Education Material Study) en los Estados Unidos y 
el Proyecto Nufield en el Reino Unido. En estos se pretendía abolir el carácter 
descriptivo e independiente de los cursos de química, presentando los funda­
mentos teóricos y factuales alrededor de los cuáles descansa nuestra actual 
comprensión de los fenómenos químicos". 

Esto trajo como consecuencia que los programas de estudio del bachlllerato 
se saturaran con una gran cantidad de "principios quúnlcos" con un enfoque 
esencialmente teórico, que muchas veces están por encima de la capacidad de 
abstracción de los estudiantes, son totaimente ajenos al mundo que los rodea, 
resulta muy laborioso cubrirlos en los tiempos previstos para ello y han vuelto 
dtficU la interacción teórica-práctica. 

Así los cursos modernos ponen gran énfasis en conceptos abstractos en de­
trtrnento de la química descriptiva. Por ejemplo, se presentan en seguida los 
contenidos de los programas de tres modalidades de bachillerato": 

15. Chamizo, J. A. Ganitz. A,. La ense1ianza de la qu!mlca en elBaclúllerato, una pro­
puesta estructurada. Memorias del Prtmer Congreso Nacional de Pedagogía. UNAM. 
1988. 
16. Chamizo, J. A. y Ganitz A. Una panorámica de la educación de laquúnlcaene! ba· 
chUierato. Perfiles Educativos México. 41,42. p. 3-17 Jal-Dlc. 1988. 
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Escuela Nacional Preparatoria 

o Fundamentos de 
química general 

• Leyes ponderales y 
estequlometria 
• Estructura cuántica 
del átomo 
• Peliodlcldad y enlace 
químico 

• Nomenclatura y 

reacciones químicas 
• Hidrógeno, Oxígeno y 
sus compuestos 
• Gases, soluciones y 
coloides 
• Halógenos y azufre 
• Electroquímica 
• Metales y no metales 

o Química orgánica 

• Estructura atómica e 
hiblidación 
• Hidrocarburos 
• Delivados 
halogcnados 
•Alcoholes, éteres, 
aminas, aldehldos y 
cetonas 
• Acidos carboxHlcos y 

sus delivados 
• Bioquímica 

o Temas selectos de 
química 

• Estructura de la 
matelia 
• Tabla periódica 
• Enlace químico 
• Estequlometria 
• Gases, soluciones y 

dls persl enes 
• Equlllblio químico 
• Termodlnárnlca 
• Electroquímica 
• Radiactividad 

Colegio de Ciencia• y Humanidades 

o Cursos obligatolios a Cursos optativos 

• Método científico experimental • Estequlometría 
• Estructura atómica • Termodinámica 
• Tabla periódica • Soluciones 
• Reactivldad química • Equlllblio químico 
• Enlace químico • Electroquímica 

• Elementos de química orgánica 
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o Fundamentos 

•Materia 
• Estructura atómica 
• Tabla periódica 
• Enlac;e químico 

Sistema Tecnol6glco 

o Química general 

• Estequtometria 
• Reacciones químicas 
• Equilibrio químico 
• ClnéUca química 
• Nomenclatura 
Inorgánica 
• Grupos funcionales 
• Reacciones orgánicas 

o Procesos 
tecnológicos 

• Industria química 
• Ejemplos de 
procesos industriales 
• Implicaciones 
ecológicas y 
socloeconómicas 

Por otro lado, la enseñanza de la química que ha perdurado a través de los 
años es de corte "tradicional" término que hace referencia al hábito expositivo 
como técnica única o dominante en el salón de clase. 

Los esquemas didácticos tradicionales se apoyan en dos suposiciones": 

l. Que el estudiante aprende mientras escucha el discurso didáctico del 
profesor. 

(Se confunde una actividad de recepción 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. f!'area 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 número de datos y conceptos, y resol­
ver mecánicamente una serie de ejercicios y problemas. 

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

¡ 7. Furlán, A. J. Metodologías de la enseñanza. Aportaciones a la Didáctica de la Edu­
cación Superior. ENEP lztncala. Méx. 1979 p. 9 
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cepto nuevo, es Imprescindible que sepa explicarlo y utilizarlo para resolver 
nuevas situaciones de conocunlento, la sola repetición memorística 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 intelectual por 
parte del estudiante, y si la función del maestro es facilitar las situaciones pa­
ra que el aprendizaje se construya, entonces lo correcto es que el maestro arti­

cule, además de la información que debe ofrecer al estudiante, qué actividades 
se pueden desarrollar para permitirle acceder a un aprendizaje significativo y 
que no se quede detenido sólo en la face de la recepción, utlllzando técnicas di­
dácticas que impliquen trabajos grupales de investigación e intercambio de 
ideas y opiniones: además, de no utilizar como únicos materiales didácticos li­
bros de texto, pizarrón y gls, ya que puede hacer uso de láminas, diagramas, 
carteles, rotafolios, modelos tridimensionales, prototipos, diapositivas, videos, 
etc. 

Con ello se podria euUar una exposición árida de la quúnlca y formar estu­

diantes que desarrollen sus capacidades ¡¡ habUCdades en la resolución de pro­

blemas. 

2.2 Falta de vinculacl6n entre los contenidos programáticos y su apllca­
cl6n en la vida cotidiana 

El conocimiento del mundo cotidiano a través de la quúnica es uno de los gran­

des retos que enfrenta la enseñanza de esta ciencia en el bachillerato. 

Los programas de quimlca están Integrados por una serie de contenidos que 
parece que no tienen nada que ver con el mundo en que vivimos, ¡cuando todo 
lo que podemos ver, sentir y tocar es materia-energía! ni más ni menos que lo 
que estudia esta maravillosa ciencia. 

¿Que es lo que sucede entonces? ¿Por qué se piensa que la química es una 
ciencia 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 profesión del área? Quizá el estu­
dio de la química se ha inclinado demasiado hacia el lado de los fundamentos 
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teóricos ignorando su carácter descriptivo, fenomenológico y experimental, por 
medio del cual se puede e.xpllcar el acontecer cotidiano y la misma naturaleza. 

Un posible objetivo del bachillerato propedéutico es que la lnformaclói;t que 
ofrece ha de ser integral; debe preparar al alumno para la vlda, proporcionán­
dole los elementos necesarios para que se convlerta en un ser critico, culto, li­
bre y justo que ~1erta sobre la sociedad los benetlclos de su preparación. (A. 

Garrltz. 1993). 

Por lo tanto, los cursos de química no se deben Impartir como sl todos los 
estudiantes planearan seguir una carrera relacionada con el área, ya que en 
realidad la mayoría de ellos no se dedicarán profesionalmente a esta discipli­
na; es indispensable entonces ubicar a la química más allá de sus fronteras 
tradicionales, considerando aspectos históricos y socloeconómlcos relaciona­
dos con esta ciencia, como por ejemplo: 

• Las causas y efectos de la contaminación y sus probables soluciones. 

• La conservación de los alimentos. 

• El descubrimiento de nuevos medicamentos y vacunas para prevenir en­
fermedades tan terribles como el SIDA y el cáncer. 

• La Importancia de la petroquímlca en la elaboración de productos de 
consumo, y su relación con el desarrollo socloeconómlco del pals. 

• El funcionamiento de una planta de energía nuclear y los efectos que tie­
ne en nuestro mundo, etc. 

La crisis· en el campo educativo, particularmente en lo referente a la ciencia 
ha gestado un proyecto pedagógico -que a nivel preunlversltarlo- busca que los 
alumnos apliquen sus conocimientos, establezcan su relación con la sociedad 
y tomen decisiones. Los ciudadanos de nuestro país Inciden e Incidirán cada 
día más en la realización o no de los grandes proyectos científico-tecnológicos 
(Laguna Verde, el uso de plaguicidas tóxicos, la contaminación atmosférica en 
la ciudad de México, etc.) 
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Para ello tienen que estar bien Informados y más que nada bien formados. 
(Allberas, Gutlerrez e Izquierdo, 1989)1•. 

2.3 Carencia de una relacl6n lnterdlsclpllnarla con otras materias del 
plan de estudios. 

Aunque la formación del bachillerato debe ser Integral, y por lo tanto estable­
cer las relaciones que guardan entre sí las materias que forman el plan de es­
tudios, lo cierto es que esto sucede si acaso a nivel de diseño curricular, ya 
que en la operación de programas, cada materia es tratada como un todo Inde­
pendiente, aún en el caso de disciplinas que pertenecen a la misma área de co­
nocimiento. 

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

• Comparte parcialmente su universo de estudio (materia energía y cam­
bio) con la fislca y la biología, por lo que se deberian usar frecuentemente 
ejemplos que lo corroboren al operar los programas de estudio, para que el 
alumno adquiera una visión de la unidad de la ciencia. 

• El manejo de la lengua -el español- y las matemáticas es Indispensable 
para comprender los contenidos de química. 

• Tiene Implicaciones sociales, políticas y económicas de vital Importancia, 
además de que se ha desarrollado dentro de un marco lústórlco, por lo que 
se debe resaltar su relación con las ciencias sociales.Para lograr una mejor 
relación lnterdisclplinarla, es indispensable poner en marcha programas 
de formación de profesores que favorezcan el Intercambio entre los docen­
tes de diversas disciplinas para obtener un enriquecimiento mutuo (Bello 
Guevara, 1990) y propiciar reuniones académicas periódicas entre profeso­
res de las diferentes áreas. 

18. Chamizo, J. A. La química y nuestro medio ambiente. Educación química 3 [3] p. 
152 julio 1992 
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Por últlmo, algunos pensamientos del Dr. John C. Ballar Jr. ": 

• El estudio de la química es fascinante debido a su Wstoria, a la belleza 
de su lógica y a la multitud de sus aplicaciones. 
• El conocimiento de la química es útil sin importar la profesión que se 
tenga: 

• El Ingeniero mecánico necesita saber algo sobre combustibles, alea­
ciones y corrosión. 
• El Ingeniero clvil debe conocer de cemento, yeso, acero y otros mate­
riales de construcción. 
• El Ingeniero eléctrico requiere conocimientos de cómo las baterías 
producen energía eléctrica y de los cambios que ocurren cuando se re­
cargan. 
• Los médicos trabajan con la planta química más complicada que es 
el cuerpo 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 químicas. 
• Los políticos, para discutir sobre contaminación ambiental, energía 
nuclear, reglamentos de la administración de fármacos y alimentos y 
otras legislaciones Involucradas con materia cientiflca. 

2.4 Tendencia hacia el estudio te6rico de la quimlca dejando en segundo 
plano su esencia e:r;perlmental. 

La química es una ciencia teórico-experimental. Pero la teoría siempre debe es­
tar sujeta a comprobación experimental. Sl alguna teoría no está de acuerdo 
con experimentos llevados a cabo cuidadosamente, la teoría y no los experi­
mentos debe ser errónea y por lo tanto modificada o desechada, ya que bajo 
las mismas condiciones los reactivos puros siempre reaccionarán exactamente 
de la misma forma"'. 

19. Lo que John Bailar pensaba acerca de la química 
Traducción del libro Chemlstry de John C. Ballar Jr. eta! 
Harcopurt Brace Joranovtch Publ!shers. Real!zada por Enrique González Vergara y 
Blanca Cnndia de González. Educación química 41 ll p. 13 enero 1993. 
20. lbldem. p. 12 
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Los descubrimientos relacionados con la quimlca y que han redundado en 
beneficio del hombre tienen un origen experimental. En realidad la vida mo­
derna no seria tan cómoda si no contara con la tecnología que proporciona la 
química. Además, el estudio de esta ciencia resulta mucho más atractivo, casi 
mágico, si se realiza a través de la e>.-pertmentaclón. 

No obstante lo anterior, los programas de estudio en el nivel preunlversltarto 
conceden mucha más Importancia a la parte teórica que a la experimental. Asi, 
en la Escuela Nacional Preparatoria sólo 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 únicamente dos ejemplo. 

El trabajo en el laboratorio ocupa un lugar secundarto y los manuales de 
práctica propuestos son, en su mayoria, "recetarios huecos y aburridas· que 
tncluyen expertmentos cuyo objetivo es demostrar que la materia se comporta 
como se dice en la clase de teoria, en los cuales se busca controlar las varta­
bles para obtener los resultados "programadas·, stn permitirse licencia hacia 
otros valores formativos que puedan surgtr 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 expertmental, 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, etc. Si a esto se suma la poca disposición que tienen 
algunos profesores para lr al laboratorio, el resultado es que muchos de los 
cursos de quinúca son cien por ciento teóricos y resultan abstractos y dlficlles 
de comprender para los estudiantes. 

Estudiar la quinúca desde su esencia experimental promoviendo la tnvest!­
gac!ón, seria una de las metas a alcanzar en la enseñanza de esta disciplina. 
Para lograrlo se tendria que comenzar por capacitar a los profesores, que han 
sido educados con una visión teórtca de esta ciencia, ya que para e>.-perimentar 
no son necesartos reactivos y materiales sofisticados, se pueden utilizar sus­
tancias y utensilios disponibles en cualquier localldad. 

21. Maramb!o, D. E. La Investigación temprana en el proceso educativo. Educación 
Química No, 1 p. 13. 

45 



2.5 Fobia de los estudiantes hacia la qufmJca 

Se puede afirmar que a finales del siglo XX. la ciencia en general -matemáti­
cas, fislca, química, biología, etc.- tiene muy mala fama entre la gente común y 
corriente, ya que se muestra como causa del poder y como amenaza para la 
supervivencia. (García F. Horaclo, 1992). 

En el caso concreto de la química, esta Imagen negativa tiene su origen en 
una serle de falsas ideas que de alguna manera se han difundido con respecto 
a ella. Por ejemplo: 

• Se considera una ciencia compleja e Incomprensible que se debe apren­
der de memoria en lugar de comprender. 
• Que es responsable de contaminación y muerte. 
• Que es de poca ayuda para comprender la vida. 
• Que los productos químicos no son naturales y si dañinos. 
• Que los químicos son personas retraídas que se aislan en sus laborato­
rios donde confeccionan mezclas peligrosas. 

Don Me. Klnnon, presidente y jefe de la oficina de operaciones de la corpora­
ción Clba-Gelgy ha defmldo a la qulmlfobla "como la respuesta negativa casi 
espontánea que sucede cuando las personas escuchan las palabras sustancias 
quúnlcas o bien compañías de productos químicos"". Esto se debe probable­
mente a la participación que tiene la química en las industrias: alimentarlas, 
farmacéutica, petrolera, agrlcola, metalúrgica, y de gran cantidad de productos 
de consumo, lo cual la hace blanco fácil de la publicidad negativa. 

Se acusa a la ciencia -particularmente a la química- y a los clentificos, de los 
desastres tecnológicos como el de Chemobyl, de la adulteración de bebidas y 
alimentos, del uso lndlscrtmlnado de fertilizantes y pesticidas, de problemas 
ambientales como la contaminación, el efecto Invernadero, la lluvia ácida, la 
erosión de las capas de ozono, los derrames de petróleo y la proliferación de 
armas y desechos nucleares"'. 

22, De Me Klnnon D. Chem. Eng. News 59 1241 p. 5 1991, en Quimlfobla Kauffman, 
G.B. Educación Química 3121 abrll 1992 p. 140 
23. Kauffman, G.B. Qutmlfobta. Rev. Educación Química 3121 p. 140, 141. 

46 



Ciertamente el mercurio, el plomo, el cadmio, los óxidos de nitrógeno, carbo­
no y azufre, los hidrocarburos y otros más, son sustancias químicas que al 
elevar su concentración en el medio ambiente actúan 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 proyección de contaminantes; pero 
eso es consecuencia de la Ignorancia primero y de la falta de conciencia des­
pués, de los due1ios de las fábricas y de los Ingenieros que para ellos trabajan 
pensando sólo en el beneficio económico inmediato; no consecuencia de la 
ciencia, no de la química en si, sino de su ejercicio irresponsable". 

Por otra parte, si han sido los procesos qulmlcos industriales y Jos intereses 
económicos anexos los que han producido la mortal contaminación, también 
serán procesos químicos los que permitan limpiar la biósfera y recuperar la 
salud del planeta. 

Pero ¿cómo cambiar la actitud de miedo, desconfianza y antipatía hacia la 
química, cuando no de indiferencia que se presenta en el público en general y 
en los estudiantes en particulañ' 

Aquí es donde cobra importancia y responsabilidad social la labor de los ma­
estros de química por un lado y los profesionales e Industriales por otro. 

Es ahora cuando los profesores de química tienen la oportunidad de rescatar 
el aspecto positivo de esta ciencia y los beneficios que representa para la socie­
dad. Nuestra economía e Independencia social ¿no serán consecuencia de 
nuestro adelanto científico, del que la química no puede separarse? la a1imen­
taclón adecuada y la salud para todos los mexicanos ¿se darán si no logramos 
hacernos dueños responsables del uso y transformación química de nuestros 
recursos"'? 

Debe hacerse resaltar que la química es tan humanística como cualquier 
otra sección del conocimiento; que no podemos entender nuestro mundo y 
nuestros tiempos sin el aprendizaje de la ciencia, con la necesaria verballza-

24. García Fernández H. Reflexiones en defensa de la Quimlca 
Educación Química 2 l 11 p. 9. 
25. lbldem p. 1 O 
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clón y matematización; que existe en la ciencia suficiente espíritu 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 sí mismas, 
pues dependen de los usos que de ellas se haga, a través de admlnlstración, 
gerencia y política. [Guerrero, A. H. 1975). 

2.6 Altos Indices de reprobación y deserción 

Como es de todos conocido, las materias que presentan los porcentajes más 
elevados de reprobación y deserción en el bachillerato son: matemáticas, fislca 
y química, lo cual se puede corroborar consultando las estadísticas de aprove­
chamiento con que cuentan las escuelas. Por ejemplo: 

Eatadfstica de aprovechamiento de las materias: matemAticas, 
flslca y quimJca. Planteles 6 Vicente Guerrero, 9 Aragón y 12 

Netzahualcoyotl. Semestre 93-A. Colegio de Bachllleres. 

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

Matemá-
tic as 15469 7749 5605 2115 50 36 14 
Física 10812 6256 3169 1387 58 29 13 
Química 9833 6057 2298 1478 61 24 15 

16000 ll Inscritos 
14000 Cl Aprobados 

12000 • Reprobados 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

o 
Matemáticas Física Oulmlca 
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Estaclistlca de la materia de qulmlca. Plantel 3 Iztacalco. 
Semestre 92·A. 92-B y 93-A. Colegio de Bachilleres. 

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

92-A 5331 2365 1750 1215 44 33 23 
92-B 4946 2304 1595 1047 47 32 21 
93-A 4909 2497 1665 765 50 34 16 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

o 
92-A 92·6 93-A 

•Inscritos CAprobados •Reprobados CAusentes 

Como se puede observar, en promedio se tiene un porcentaje de reprobación 
de 33% y si a esto se suma el 20% de deserción, entonces el 53% de los alum­
nos, es decir un poco más de la mitad, no aprueban la materia de quimlca en 
el plantel 3 de CB. • 

• El porcentaje de acreditación presenta un aumento en los úiUmos tres semestres, 
que coincide con el Implemento de los programas de estudio actuall7,ados en el CB. 
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En este complejo problema del bajo rendimiento escolar Inciden varios facto­
res de orden social, psicológico y pedagógico, como son: 

• Los problemas acerca de la enseñanza de la química tratados en los pun­
tos anteriores. 
• La preparación deficiente que traen los estudiantes de la secundarla, fac­
tor que adquiere relevancia si se concuerda can Ausubel en que "el factor 
aislado más 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 transición entre la niñez y la edad adulta, en la cual se 
realizan profundos cambios blopslcológlcos. que originan en ellos 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 carácter. se Incrementa su interés por las cuestiones se­
xuales y están más expuestos que nunca a caer en problemas de 
delincuencia, alcoholismo y drogadicción. 

• La situación socioeconómlca es un factor que Incide de manera impor­
tante en el problema de la reprobación. ¿Cómo van a tener buen rendi­
miento académico jóvenes que muchas veces se presentan a la escuela sin 
haber comido? ¿o que provienen de una familia desintegrada en la que la 
relación entre sus miembros es altamente agresiva? 

• Los alumnos que ingresan al bachillerato están formados dentro de un 
sistema de gran vigilancia y represión, tanto de las Instituciones educati­
vas anteriores como por parte de la famllla, Jo que crea problemas de 
adaptación que si no se resuelven se reflejan en la disminución del rendi­
miento escolar y en la deserción. 

• Los estudiantes que tienen carencias en el área de quimlca las tienen 

26. Bello, G. S. y Guevara, C. E. La qulmtca de bachl!lerato como asignatura prope­
déutica Educación quimlca Z {41 oct. 1991. p. 190. 
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también -en numerosos casos- en su lengua materna: el español. SI a esto 
se suma una cierta rigidez del profesor en el manejo del lenguaje propio de 
la disciplina, y en cierta medida a una actitud poco accesible hacia el 
alumno, se genera una seria limitación en la comunicación docente-estu­
diante que a la larga repercute en desinterés mutuo y puede llegar a con­
ducir hasta la deserción del alumno". 

• Los planes y programas de estudio que contienen una gran variedad de 
temas que resulta dificil cubrir en el tiempo previsto para ello. 

• Los Instrumentos de evaluación, en los cuales frecuentemente se en­
cuentran reactivos que requieren de un ejercicio memorístico excepcional, 
problemas cuya resolución exige un nivel de comprensión que pocos alum­
nos alcanzan y reactivos orlentados a medir una capacidad de abstracción 
muy dificil de obtener para el bachiller. A esto se suma la Irregularidad en 
la retroalimentación, ya que si bien hay profesores que disponen de tiempo 
para analizar los resultados, también los hay que se niegan a comentarlos. 

2.7 D11mtnucl6n de la lnscrlpcl6n de alumno• egresados del bachillerato 
en Ju carreras del Area de qulmtca de las lnstltuclone1 de educacl6n au­
perlor. 

Se dice que en la enseñanza preunlversltarla de la química se desea formar es­
tudiantes con una cultura científica, es decir, que adquieran un juicio critico, 
hábitos de observación, Investigación, análisis, Inducción, deducción, 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 ello puede crear conflictos y "pérdida" de 
tiempo-: y después parece sorprender el hecho de que casi nadie quiera estu­
diar una carrera del área de química, ni siquiera aquellos alumnos cuyas cali­
ficaciones son altas en esta área, ya que aunque no les resulta muy dlficll la 
química la encuentran "abumda e Inútil". 

27. lbldem. p. 190. 
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En el período de 1971 a 1983, que coincide con la explosión de la matrícula 
del nivel superior en el país, la proporción de bachilleres que eligió una carrera 
del área de quirnlca se redujo del 10% al 6%. 

12.00% 
10.10% 

10.00% 

8.00% 

6.00% 

4.00% 

2.00% 

0.00% 
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 

Se observa que existe una tendencia hacia la disminución de bachilleres que 
eligen una carrera del área de química, llegando en 1990 solamente al 2.4% 
(Guevara, G. 1992). 

Esta reducción es doblemente crítica cuando se analiza que el sector quúnl­
co es uno de los más dinámicos de la economía, como lo demuestra el hecho 
de que México es el cuarto· productor mundial de crudo y déclmosegundo de 
petroquimlcos. Por tal motivo, se debe hacer un esfuer.ro nacional de reorienta­
ción de la educación y difusión de la química. "De otra forma, los recursos hu­
manos especializados en esta disciplina podrian volverse Insuficientes y no 
será factible afrontar los retos del desarrollo, la conservación del equilibrio 
ecológico, la raclonaltzaclón y el aprovechamiento de los recursos naturales y 
la tendencia hacia una independencia tecnológica"". 

28. Chamizo, J. A. y Garrltz, A. La enseñanza de la química en el Bachillerato. Memo­
rta del Primer Congreso Nacional de Pedagogía. UNAM. 1988. p. 183. 
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Capitulo 3 

Los Programas de qulmica en El Colegio de Bachilleres. 

Para hacer referencia a los programas de química del C.B., es necesario ubicar 
a la materia dentro del Plan de Estudios de la Institución. 

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

Materia: Química 

Area de Formación: Propedeútica del núcleo básico u obligatorio 

Campo de conocimiento: Ciencias Naturales 

Asignaturas que la forman: Quimlcal Químlc:all Químlcalll 

Semestre en el que se Imparte: Primero Segundo Tercero 

Claves de las asignaturas: 131 132 133 

Créditos que corresponden: B B B 

Número de horas semanales 
que se Imparten: 4 4 4 

La materia de Química cubre 24 créditos de un total de 216 que correspon­
den a las asignaturas que pertenecen al área de formación propedeúUca en su 
núcleo básico. Presenta junto con las demás materias que componen esta 
área, tanto las metodologías como los elementos Informativos fundamentales 
para conformar una cultura básica. 

La materia en sus tres asignaturas se lmparle en dos sesiones de dos horas 
a la semana, en las cuáles están Incluidas las prácticas de laboratorio. 
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Las materias que componen el area de Ciencias Naturales son: Física, Quí­
mlca, Blología-Ecologia, Ciencias de la Tierra y Ciencias de la Salud, cuya fina­

lidad es: 

"Que el estudiante comprenda los principios que rigen el comportamiento de 
la materia-energía, mediante el estudio de fenómenos con diferente nivel de 
complejidad, a través de los cuales aplique los conoclmlento's y habilidades ad­
quiridos en la comprensión del ambiente, en la solución de problemas de Im­

portancia para la comunidad y el aprovechamiento de los recursos naturales, a 
la vez que se ejercita didácticamente el método experimental. Se busca así, que 
el estudiante mantenga el Interés por las Ciencias Naturales, valore el desarro­
llo clentlflco-tecnolóillco y cuente con las bases para acceder a conocimientos 
más especializados"". 

Dentro del área de Ciencias Naturales, Química se relaciona con : Física, al 
Introducir las propiedades de la materia y su cuantificación; Biología-Ecología, 
al proporcionar las bases para entender la estructura y función de las macro­
moléculas y los-procesos químlcos relacionados con los seres vivos, y al apor­
tar elementos para comprender las acciones de deterioro y conservación de la 
naturaleza; Ciencias de la Tierra al establecer los fundamentos para entender 
la composición química del planeta y valorar los efectos de la explotación de 
los recursos naturales; Ciencias de la Salud, al proporcionar las estructuras 
de los medicamentos y su relación con los efectos que producen en el cuerpo 
humano. 

29. Programas de Química. Colegio de Bachllleres. 1992-93 P.3 
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El siguiente diagrama muestra las relaciones que guarda la materia de Quí­
mica con las demás materias dci área de Ciencias Naturales'°. 

l« Semestre 2'. Semestre 3« Semestre 4', Semestre 5' Semestre 6°.Semestre. 

1 Química 1 H Química u 1--IQuimlca mi 

Física 1 rl Física 11 í---1 Física Ill 1 

Relaciones Directas: 

Relaciones Indirectas: 

30. lbldem p. 4. 

CISA 1 r-1 CISA 11 

Física Física 
Moderna 1 Moderna 11 

Una materia contiene conceptos antecedentes 
para otra. Se Imparte en semestres 
consecutivos. 
Una materia complementa con otra la explica­
ción de un fenómeno. Se Imparte en los mismos 

semestres. --·-···-----·-.,. 
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En cuanto a Jos otros campos, recibe apoyo del Taller de Lectura y Redac­
ción, ya que en esta materia el estudiante aprende de las técnicas de lectura 
para la Información clentifica. 

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

Lo anterior permite al estudiante la conclentlzaclón a Interpretación de las 
diversas manlfestaclc_mes de la cultura, para asumlr una postura critica ante el 
conocimiento, una actitud responsable y participativa en la comprensión y so­
lución de algunos problemas de su entorno natural y social, y le da la posibili­
dad de Incorporarse a la educación superior o de acceder a aprendizajes más 
complejos de manera no necesariamente escolarizada. 

s.1 Programas vigentes de 1983 a 1991. 

Desde el Inicio de actividades en el Colegio de Bachilleres en el año 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 respondido en su momento a las necesidades educativas del país. regidas 
por su desarrollo en los aspectos: social, económico, politlco, clentillco y tecno­
lógico, y a los objetivos generales planteados por el C.B. como Institución que 
imparte educación media superior. El diseño curricular se hn elaborado con 
base en los modelos y métodos pedagógicos considerados los más convenientes 
y actuales en ese momento. 

Los programas con los que comenzó a trabajar el C.B. fungieron de 1974 a 
1982. 

Para la elaboración de los programas que estuvieron en vigencia de 1983 a 
1992 se tomó como marco de referencia la propuesta del "Tronco Común" 
emanada del Congreso Nacional del Bachlllerato realizada en Cocoyoc, More­
los. en marzo de 1982 y publicada en el Diario Oficial en mayo de ese mismo 
año, con el objeto de unificar la curricula del bachillerato en las diferentes mo­
dalidades de Educación Media Superior que se presentan en el país. 
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El "Tronca Común" propania que la materia se Impartiera en das semestres. 
y por ello se consideró proporcionar todo el contenido del mismo en Química 1 
(Química General) y Química 11 (Química del Carbono), seleccionando para 
Química 111 contenidos que profundizaran o ampliaran los temas de Química 
sin repetir lo Incluido ;en las asignaturas anteriores, e Independientes de una 
categorización entre Química Orgánica e Inorgánica. 

Los programas constan de: 

al Presentación y manejo de programa 

b) Contenidos-objetivos de operación 

el Estrategias de enseñanza-aprendizaje (excepto Quimlca 1) 

dl Estrategias de evaluación (excepto Quimlca 1) 

el Blbl!ografia básica y de consulta 

f) Retlcula de Ja asignatura 
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Los bloques de contenidos de estos programas son: 

Quimícal 

Transformaciones 
de la Materia 

Estructura 
Atómica 

Tabla Petiódica 

Enlace Químico 

Nomenclatura 
Química Inorgánica 

Síntesis Integradora 

Química U 

Estructura Atómica 
y Molecular 

Estructura Molecular 
de los Compuestos 

del Carbono 

Nomenclatura 
Química Orgánica 

Reacciones Químicas 
Orgánicas 

Compuestos 
Orgánicos de Interés 

Biológico 

Químlcalll 

Estequlometrla 

Termoquímlca 

Cinética Química 

Procesos Químicos 
Tecnológicos. 

Se puede observar por el cuadro, que los cursos están estructurados de lo 
más simple a lo más complejo en términos de organización de la materia, y 
desde los elementos básicos de la Quimlca hasta sus aplicaciones en algunos 
procesos industriales. 
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Como resultado del anállsis de estos programas, se detectaron los siguientes 
problemas inherentes a los mismos: 

l.- En cada una de las asignaturas existe una intención explicita de mate­
ria. Esto se debe a que la elaboración de los programas se llevó a cabo en 
momentos diferentes y bajo criterios distintos. 

2.- Las Intenciones de las asignaturas no fueron hechas acordes con la in­
tención del Area de Ciencias Naturales. ya que esta fue posterior a QUÍIIli­
ca 1 y Quimlca 11 y paralela a Química lll. 

3.- No existe un enfoque de materia, el organizador de contenidos de Quí­
mica 1 y 11 fue el programa maestro de la SEP y en Química 1ll la Idea fue 
profundizar en los temas de Química General. 

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

5.- La mayoría de los objetivos programáticos están orientados hacia el 
aprendizaje por memorización. 

6.- Se propone el método científico como apoyo para la adquisición del co­
nocimiento, pero no se recupera en la organización de contenidos objetivos 
y actividades de aprendizaje, pues no se señala el lugar de las actividades 
experimentales. 

7. - La relación entre Química 1 y Química 11 no es clara, pues se presenta a 
la Quimlca General como diferente de la Quimlca del Carbono. 

8.- La relación de Químlca 11 con Químlca 111 no se manifiesta en ningún 
momento. 

9.- En lo que se refiere a los requlsistos solicitados para Ingresar a estu­
dlos superiores, los programas si incluyen los contenidos señalados (aun­
que no es posible valorar el nivel en el que los requieren) pero en el caso de 
las habll!dades y actitudes, es muy dificil determinar con los contenidos, si 
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los alumnos las desarrollan o no, dada la Imprecisión de los objetivos en 
ese respecto, ya que muchas de ellas pudieran ser generadas por la ejerci­
tación del método y éste no está contemplado en los programas, de mane­
ra que se deja todo el desarrollo de habilidades a la manera de enseñar 
que tiene cada profesor. 

Cabe aquí mencionar que en el Sistema de Enseñanza Abierta se siguieron 
operando los programas de 1974, por lo que no existía consistencia curricular 
entre este sistema y el escolarizado, siendo los dos de la misma institución. 

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, existía una heterogeneidad significativa en la manera de 
abordar estos por parte de los profesores, de tal manera que había grupos 
en donde se estudiaba Química al mismo nivel de la secundarla, y otros 
donde se alcanzaba el nivel que se maneja en escuelas supertores. Este 
problema se resolvió 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 antertor incidía directamente en la evalua­
ción de recuperación que presentan al término del semestre los estudian­
tes que no acreditan la materta en el curso normal y que es la misma para 
todos los grupos. 

3- Por el diseño de los programas, la realización de las actividades e.'<jlert­
mentales propuestas en los avances programáticos muchas veces estaba 
fuera de fase con respecto a la teoría, lo que dificultaba alcanzar los objeti­
vos propuestos en la práctica. 

4.- La unidad VI, Síntesis Integradora de Química 1, se eliminó en la opera­
ción del programa correspondiente. 
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9.2 Actuallzacl6n de los Programas con una estrategia Participativa de 
Consenso de su personal Académico 

A partir de 1991 el Colegio de Bachllleres lleva a cabo la actualización de sus 
programas con base en la Reforma Educativa 1989-1994 cuyo objetivo es: 

"Responder a las exigencias del desarrollo científico, tecnológico y 
social; mediante la educación teórica, práctica y flexible; fundada 
en el manejo de los métodos y la capacidad de autoaprendlzaje a 
través de procedimientos que fomenten el trabajo personal y de 
grupo."'' 

Ante esta situación, la Institución está realizando un proceso de trabajo par­
ticipativo ( en el caso del Colegio de Quúnlca la participación tiene índices del 
60%) de discusión, análisis, operatividad y profundización de conocimientos en 
torno a las mod!llcaclones, a través de la Implementación de talleres coordina­
dos por el Centro de Actualización y Formación de Profesores (CAFP). 

En la elaboración de estos pogramas se sistematizan e Integran las aporta­
ciones de numerosos maestros que han asistido a los talleres de análisis y 
operación de programas, en los cuales los profesores han tenido la oportuni­
dad de externar las opiniones y propuestas emanadas de su experiencia do­
cente, ya que son ellos finalmente, los que trabajan con los alumnos en los 
salones de clase y los directamente relacionados con la consecución de los ob­
jetivos educativos que se plantea la Institución. 

31. Propuesta de Actuallzaclón de los Programas de Química Julio 1991 p.3 Colegio 
de Bachilleres. 
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3.3 Presentacl6n de los Programas que comienzan a operar a partir de 
1992. 

Entre los factores que se tuvieron en cuenta para el diseño de los programas 
de estucllo y la selección de sus contenidos, destacan : 

1.- Que el estudiante adquiera una cultura química baslca y ecológica, sig­
nificativa con su entorno social y que además sea propedéutica. 

2.- Desarrollar en el educando un sentido de observación analítico y con 
una conciencia critica. 

3.- Que la realidad del estudiante, sociedad y país defina la selección de 
contenidos. 

4.- Que la secuencia de los contenidos esté en función del aspecto psicoló­
gico más que del lógico. 

5.- No considerar la división tradicional entre Química Orgánica e Inorgá­
nica ya que uno y otro Upo de compuestos, uno y otro modelos de enlace, 
uno y otro conjunto de propiedades, obedecen al mismo fenómeno electró­
nico. 

6.- Retomar el aspecto experimental de la Quimlca. 

7.- Eliminar la fobia hacia la Quimlca, recuperando una agradable Imagen 
popular de esta ciencia. 

8.- Generar aspirantes que se Integren al cuadro de científicos calificados e 
Investigadores que desarrollen la tecnología quimlca del país. 

A partir del semestre 92-B se comienzan a operar los programas actualiza­

dos para las asignaturas correspondientes al primer semestre. Estos progra­
mas rescatan la lntenclonalidad de la Institución con una perspectiva 
teórico-metodológica y pedagógica, fundada en su Modelo Educativo. 
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Están estructurados de forma tal que orientan y del!mltan la práctica docen­
te de acuerdo a Ja intención y enfoque propios del área de Ciencias Naturales: 
en ellos quedan Implícitos los objetivos generales que persigue la institución 
desde su creación. Estos objetivos consideran Indisoluble la relación entre la 
enseñanza y el aprendizaje. 

Algunas características que tienen estos programas, son: 
l.· El programa Informa al profesor de sus bases, haciendo énfasis en los 
aprendizajes integradores, desglosa éstos en objetivos de operación, a fin 
de que el profesor no considere únicamente los contenidos. 

2.- Se proponen estrategias didácticas para otientar la práctica educativa, 
fundadas éstas en el Modelo Educativo. 

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

4.- Se señalan créditos, cargas horarias por unidades, temas y subtemas, 
en una secuencia lógica y metodológica de contenidos programáticos, a 
través de retículas. 

5.- A la b!bllografia establecida se agrega otra nueva y pertinente, aquella 
uUllzada en apoyo de los programas actualizados, disponible en la bibliote­
ca de los planteles. 

6. - Se estructura un proyecto ed!totial responsable de elaborar materiales 
didácticos de apoyo, denominados fasciculos, dos por cada unidad, que 
auxilian tanto al profesor como a los alumnos durante la operación de es­
tos programas. 

7.· Se fomenta una Vida académica más Intensa tendiente a la producción, 
por parte de los docentes, de mate1iales didácticos tales como: antologías, 
guías, problemarlos. etc., que permitan mejorar la operación de los progra­
mas. 
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3.3.1.Sectores que contienen los programas 

Marco de referencia 

Está constituido por: Ubicación, Intención y Enfoque. 

º Ubicación: Proporciona !nfonnación con respecto al lugar que ocupa la 
asignatura al Interior del Plan de Estudios y sobre sus relaciones horizon­
tal y vertical con otras asignaturas. 

º Intención: se refiere al papel que la materia y cada una de sus asignatu­
ras desempeñan para el logro de Jos propósitos educativos del Colegio de 
BachUleres. 

º Enfoque: informa acerca de la organización y el manejo de los contenidos 
para su enseñanza. 

Base del Progama 

Concreta las perspectivas educativas señaladas en el marco de referencia a 
través de los objetivos de unidad y los objetivos de operación para temas y 
subtemas. 

Los objetivos de unidad expresan, de manera ge\leral, los conocimientos, 
habilidades y actitudes que constituyen los aprendizajes propuestos; los obje­
tivos de operación para temas y subtemas precisan los limites de amplitud y 
profundidad con que los contenidos serán abordados, y orientan el proceso de 
interacción contenidos-profesor-estudiante; es decir, señalan los aprendizajes 
a obtener (el qué), los medios que se requerirán para lograrlos (el cómo) y la 
utllldad que le reportarán al estudiante en su formación (el para qué). 
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Elementos de Instrumentación 

Este sector del programa presenta sugerencias que ayudan al profesor en la 
conducción del proceso enseñanza-aprendizaje, particularmente en lo que se 
refiere a aspectos operativos como: 

Las estrategias didácticas, la evaluación del aprendizaje y la bibliografía. 

Incluye también la reticula, que es un modelo gráfico que muestra las rela­
ciones entre los objetivos y la trayectoria propuesta para su enseñanza. 

3.3.2. Bloques de contenidos de la materia de Qulmica. 

El problema central de la educación química consiste en detennlnar cómo en­
señar un cuerpo altamente desarrollado de conocimientos, de manera que sea 
aprendido en forma significativa. De aquí 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 histórico de la Qu!mlca, partiendo de las primeras 
explicaciones que se dieron a los fenómenos y mostrando cómo 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. 

Así, 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 vivencias: del análisis de la diversidad del comportamiento natural 
de la materia (Qwmlca !), surge la necesidad de estudiar su estructura Interna 
(Química ll) para, a partir de ello, explicar fenómenos y conocer objetivamente 
el papel que esta ciencia tiene en nuestro.mundo (Química lll). Este ordena­
miento permite al estudiante realizar una primera síntesis Interpretativa de su 
entorno, desde el punto de vista químico. 
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Los bloques de contenidos de la materia de Química se presentan en el si­
guiente diagrama: 

Química! 

Caractelistlca 
de la Química 

Estados de agregación 
de la Materia 

Mezc as, compuestos 
y elementos 

Quimlcall 

Estructura atómica 

Tipos de enlace 

Interacciones 
lntermoleculares 

y macromoléculas 

Quimlcalll 

Reacciones 
Acldo-base 

Reacciones 
Oxido-Reducción 

Química y vida 
Cotidiana 

y se consideraron los fundamentales para expllcar el comportamiento de la 
materia-energía. Pero para generar la cultura química básica es Indispensable 
que, a través de ellos, el estudJante pueda Identificar la necesidad de manejar 
el lenguaje especifico de la dlsclpllna, reconocer la importancia del análisis y la 
síntesis para la misma y comprenderla como una ciencia que permita explicar 
cuantitativamente los fenómenos. 
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3.4 Comparacl6n entre los contenidos de los programas vigentes de 1983 
a 1992 y los programas actualizados 

A continuación se describen de manera general Jos contenidos de cada uno de 
los programas que conforman la materia de Quimlca. tanto de Jos anteriores 
{1983-1992) como de los actuales, presentándose simultáneamente, con el ob­
jeto de resaltar a primera vista sus s!mllltudes y diferencias. 

Programas Anteriores Programas Actuales 

Quimlcal 

Unidad 1 Unidad 1 

TransformaclDnes de lo. Materia Caracterlst!cas de la Quúnica 

• Energia - Química en la vida cotidiana 

-Masa • Lenguaje, método y caracter 

• Interrelación masa-energía cuantitativo de la Química 

- Manifestaciones de la materia 

Unidad U - Manifestaciones de la energía 

Estructura Atómica • Cambios fislcos. químicos y 

- Gcneralldades sobre el nucleares 
átomo - Sistema Internacional de unidades 

• Números cuánticos - Mol y cantidad de sustancia 
• Configuración electrónica • Propiedades Intensivas y 

extensivas 
Unldadm 

• Clasificación periódica 

de Jos elementos 

- Propiedades periódicas 
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Unidad IV Unldadil 

Enlace Qu!mico Estados de agregación de la materia 

• Enlace lónico - Estado gaseoso y leyes de los 

- Enlace covalente gases 

- Enlace Metálico - Estado liquido y propiedades que 

- Puente de Hidrógeno lo caractertzan 

- Fuerzas de Van der Walls - Estado sólido y formas de 

presentación 

Unidad V - Modelo cinético-molecular 

Nomenclatura Qu!mfca Inorganlca - Hidrocarburos del petróleo 

- Tipos de fórmulas - Importancia socioeconómica del 

- Oxidas básicos y ácidos petróleo 

- Hidróxidos 

- Oxiácldos e Hidrácidos Unidad ID 

- Sales binartas y tercianas Mezclas, compuestos y elementos 

- Disoluciones, coloides y 

UntdadVl suspensiones 

Síntesis integradora - Concentraciones molares y 

- Compuestos Inorgánicos porcentuales 

esenciales en función - Separación de mezclas 

de su abundancia e Importancia - Compuestos y elementos 

lndustrtal en México - Claslllcactón de Mendeleiev 

- E1q1lotaclón de recursos no - Símbolos, fómtulas y 

renovables nomenclatura 

- Aplicaciones de la Química y sus - Metales y no metales 

repercusiones ecológicas 
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QUJMICAU 

Unldadl Unidad I 

Estructura atómica y Estructura atómica 

estructura molecular - Leyes ponderales 

- Estructura atómica representativa - Concepto de átomo de Dalton 

de los 7 grupos A - Fórmula mínima y molecular 

- Hibridaciones sp, sp2 y sp3 - Composición porcentual 

- Representación espacial de las - Descubrlm!ento del electrón y 

moléculas modelo atómico de Thomson 

- Estructura atómica nuclear: 

Unidad U radiactividad y modelo atómico 

Estructura molecular de los de Rutherford 

compuestos del carbono. - Estructura electrónica del átomo 

- llibrldaclón en el carbono (Bohr y Sommcrfed) y ordenamiento 

- Comparación general entre periódico de los elementos 

compuestos orgánicos e Inorgánicos 
- Isótopos y aplicaciones no 

- Fórmulas: condensada, 
energéticas de los radlolsótopos 

semldesarrollada y desarrollada 
- Fisión nuclear y sus apllcaclones 

- Tipos de cadenas 
(reactor nuclear) 

- Isomería 
- Fusión nuclear y reacciones que 

ocurren en el sol 

Unidadm 
Unldadll 

Nomenclatura química oryáníca 
Enlace qulmíco: modelos de enlace 

- Hldrocarburos: alcanos, alquenos - Enlace Iónlco 
yalqulnos - Enlace Metálico 
- Compuestos oxigenados: - Enlace Covalente 
alcoholes, aldehídos, cctonas, - Geometría molecular y polaridad 
ácidos, esteres, éteres de los compuestos covalentes 
- Haluros de alquilo - Compuestos del carbono. 
- Compuestos nitrogenados: Propiedades, usos y nomenclatura 
aminas y amidas de: alcoholes, aldehldos, cetonas, 
- Aromáticos ácidos y aminas 
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Unidad IV Unldadm 

ReacciDries químicas orgánicas Enlace quCmíco: interacciones inter 

- Reacciones de adición moleculares y macromoleculares 

- Reacciones de eliminación - Fuerzas de cohesión entre 

- Reacciones de sustitución moléculas 

- Recciones de óxido-reducción - Puente de Hidrógeno 

- Sustitución electrofillca en - Macromoléculas sintéticas 

aromáticos ' Polímeros de adición 
0 Polímeros de condensación 

Unidad V - Blomoléculas 

Compuestos orgánicos de interés ° Carbohldratos 

biDlógico 'Lipidos 

- Carbohidratos 'Proteínas 

- Proteínas 

- Lipidos 

-Acidos nucleicos 

- Fermentación 
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QUIMICA m 

Unidad I Unidad I 

Estequlometría Reacciones ácido-base 

- Ley de las proporciones - Ecuaciones químicas 

constantes. - Energía Involucrada en los 

- Ley de las proporciones múltiples fenómenos químicos 

- Composición porcentual - Velocidad de reacción y factores 

- Principio de Avogadro que la modifican 

- Concepto de mol - Comportamieinto ácido-base de 

- Balanceo por tanteo las sustancias: 

- Relaciones cuantitativas de las 0 Teoria de Arrhenius 

ecuaciones químicas 0 Teoria de Bronsted-LoWI)' 

ºMasa-masa • Teoria de Lewis 
0 Volumen-volumen 0 pH: concepto y función en 

· Soluciones porcentuales y diferentes procesos químicos y 

molares biológicos 

• Cálculos estequiométrlcos de las 

Unidad 11 reacciones ácido-base 

Termoquúnlca º Reacciones de neutralización 

- Ecuación termoquímlca ° Contaminación del aire 
0 Reacción endotérmica 0 Origen de la lluvia ácida 

• Reacción exotérmica ° Contaminación urbana del 

- Contenido de calor agua y sus efectos 
0 Unidad de calor 
0 Entalpía 

-Ley de Hess 
0 Entalpías de reacción 
0 Entalpías de formación 

71 



Unldadffi Unldadn 

Cinética qulmica Reacciones de óxido-reducción 

- Velocidad de reacción - Proceso de óxido-reducción 

- Ley de acción de masas ºCombustión 

- Reacción reversible 0 Electrólisis 

- Equilibrio químico - Cuantlflcaclón de las reacciones 

- Constante de ionización de óxido-reducción 

- Electrolltos fuertes y débiles 0 Números de oxidación 

- Acidos y bases 0 Balanceo de ecuaciones por el 

- pll método de oxidación-reducción 

- Principio de Le Chateller ° Cálculos estequlométrlcos 

º Reacciones fotoquímlcas en la 

Unidad IV inversión térmica 

Procesos qulmico-tecnológicos y - Electroquímica 

sus consecuencias ecológicas y 0 Serle electromotriz 

socloeconómicas. ° Funcionamiento de las pilas 

- Materia prima y energía en la 0 Obtención de metales por 

industria química electrólisis 

- Proceso para la obtención de 

hierro y acero 
0 Minerales de hierro 

ºAlto horno 

° Contaminación en el 

procesado de hierro 

-Aceración 

º Proceso Bessemer 
0 Proceso Siemens-Martln 
0 Proceso de Horno Eléctrico 
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Unidad IV 

- Proceso de combustión de la 

gasolina 

- Petróleo como materia prima 

º DesUlaclón del petróleo 

- Obtención y refinación de 

gasolina 

- Reacción de combustión 

- Aspectos económicos 

- Efectos contaminantes 

- Proceso de obtención del acido 

sulfúrico 

- Materia prima 

- Método de contacto 

- Importancia económica y 

producción mundial de H2S04 

- Situación actual de los recursos 

naturales 
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Unidad llI 

Química y vida cotidiana 

- Petroqulmlca 

- Hidrocarburos del petróleo 

- Obtención de petroquímlcos 

bas!cos 

º Olefinas 

' Aromatlcos 

'Azufre 
0 Negro de humo 

- Contaminación originada por 

procesos petroqulmlcos 

- Obtención de productos de 

consumo a partir de los 

petroquinúcos baslcos 

- Fermentación 

° Fermentación alcohólica y 

lactica 

° Cuantlflcac!ón en los procesos 

fermentativos 
0 Utilidad Industrial de las 

fermentaciones 



3.4.1. Comentarlos 

- La organización de los contenidos sufrió un cambio profundo. 

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

- El tema de nomenclatura tanto Inorgánica como orgánica que aparece en 
unidades especificas en los programas anteriores, se ellmlnó 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 signifi­
cativa del lenguaje de la quimlca 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 
la medición de las propiedades de la materia; Gases, Líquidos y Sólidos; Quí­
mica Nuclear; Macromoléculas sintéticas, Petroquimlca, Balanceo por óxido re­
ducción y Electroquímica. Con ello se espera que el estudiante tenga una 
visión más amplia de la cultura química básica. 

- Se han eliminado para los nuevos programas temas como: Hibridación, Re­
acciones Químicas Orgánicas {y sus mecanismos) y Nomenclatura por conside­
rar que requieran de una capacidad de abstracción, análisis y síntesis que 
todavía no tienen los estudiantes de bachlllerato, además de no tener relación 
alguna con el mundo que los rodea. 

- SI se analizan detenidamente los contenidos del nuevo programa de Quími­
ca, se verá que es muy ambicioso y que resulta dlficll cubrirlo en un semestre. 

- Por último cabe aquí 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 acompaña del correspondiente en la actividad do­
cente; para ello es necesario vencer la Inercia y fobia del docente para afrontar 
nuevas experiencias de aprendizaje, motivándolo para que se convierta en su­
jeto que enseña y aprende. Para lograrlo deben destinarse suficientes recursos 
para la preparación, actualización y superación de los profesores. 
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Capitulo IV 

Propuesta metodol6glca para la enseñanza de la Qulmlca. 

4.1 Cinco lineas orientadoras de la Práctica Educativa en el Colegio de 
Bachilleres". 

El enfoque didáctico que sustenta la enseñanza de la Química en el Colegio de 
Bachilleres, considera cinco líneas que orientan la práctica educativa y que In­

volucran la actividad del profesor y los estudiantes durante el proceso de ense­
ñanza aprendizaje, con el fin de generar en el estudiante la necesidad de 
construir conocimientos nuevos con aplicación a su enlomo y orientado por el 
método científico experimental; ellas son: 

• Planteamiento de problemas 
• Ejercitación de los métodos 
• Apropiación constructiva del conocimiento 
• Relaciones, utilidades y aplicaciones actuales 
• Consolldaclón, Integración y retroalimentación 

A continuación se describen estas cinco líneas, en forma Independiente, pa­
ra distinguirlas y facilitar su comprensión y aplicación, pero se debe conside­
rar que ellas son elementos de un mismo proceso y que el orden en que se 
desarrollen no es rígido y debe estar de acuerdo a las necesidades del conteni­
do, la experiencia del profesor y los Intereses grupales que se suscitan en el In­
terior de las aulas. En este sentido se plantean tres alternativas diferentes 
para su aplicación: 

• Secuencia, en la que cada una de las lineas se mantiene en el orden 
descrito. 
• AUernancla, en la que el orden dado puede ser alterado. 
• Preponderancia, en la que se otorga relevancia especial a una de las 
líneas subordinando a las restantes. 

32. lnformaclón resumida e Integrada de diversos documentos -que se Incluyen en la 
blbllografia- publicados por el Colegio de Bachllleres. 
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4.1.1 Planteamiento de problemas 

Se recomienda iniciar el proceso educativo con el planteamiento de un proble· 
ma que supone en el estudiante una desestructuraclón de sus esquemas cog­
nocitivos, de tal forma que se cuestione, Interrogue y busque respuestas y 
explicaciones, dándose cuenta de la tnsu!lclencia de sus conoclmlentos previos 
para lograrlo, lo que le Impondrá la necesidad de buscar explicaciones nuevas 
y lo orientará 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 situación 
personal, familiar y social, sus expectativas, tnquletudes, tntereses y necesida­
des-y por el otro, la problemática de que se ocupan las ciencias -el estado que 
presenta el avance científico en la actualidad, sus dificultades y perspectivas-. 

El hábito de Intentar resolver lo que en un primer momento no se entiende, 
va a favorecer la tntercomun!caclón de las ideas que el sujeto tiene en la men­
te, y ello contribuirá a organizar mejor su pensamiento. Indudablemente el 
alumno que posea una mejor estructura de ideas tendrá más capacidad de 
asentar y clasificar las nuevas ideas que vaya tncorporando. En definitiva se 
trata de utilizar a la química como una herramienta para enseñar a aprender a 
pensar -el alumno es el protagonista de su propio desarrollo Intelectual y 
quien deberá hacer el esfuerzo por aprender-. 

El papel del profesor en este contexto es el de diseñador de situaciones pro­
blemáticas y promotor del aprendizaje, lo cual debe hacerse de tal manera que 
motive al alumno y no que lo bloquee o desilusione en sus estudios, creando 
un ambiente donde se posibilite el diálogo académico, cuyo matiz será la duda 
como punto de partida para el ejercicio del razonamlento del estudiante y la 
construcción de alternativas de solución. 
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En química las problematlzaclones pueden ser de dos tipos: 

o Problematlzaclón de cátedra. 

Se plantean preguntas y actividades al Inicio de cada tema para abordar teóri­
camente los contenidos con la flna!Jdad de alcanzar los objetivos correspon­
dientes. 

o Problematlzaclón experimental 

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

4.1.2 Ejercltacl6n de los métodos 

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

Se entiende a los métodos como mec!Jos para la producción del conoctmlen­
to; asi, su uso no se reduce al segutmlento puntual de una sucesión de pasos, 
sino que Involucra la aplicación de conceptos (conoctmlentos previos], de for­
mas de organización del pensamiento (habilidades de razonamlento) y de acti­
tudes de critica, de cuestlonamlento, de disposición para el trabajo en equipo y 
de disciplina, entre otras. 

El método se puede considerar como un elemento organizador de los conteni­
dos del programa y, sobre todo, como una postura pedagógica respecto a la for­
ma como debe conducirse el proceso enseñanza-aprendizaje, el cual debe 
promover que se dé un razonamiento en lugar de una memortzaclón mecánlca 
de los mismos. 

Para ello es necesarto propiciar que el estuc!Jante reconozca el objeto de es­
tudio de la disciplina -materta, energía y cambio- conozca sus principios básl-
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cos y se ejercite en las habilidades que le permitan dar a los contenidos temá­
ticos un slgnlficado propio. 

Siendo la Química una ciencia experimental se hace necesario que el estu­
diante conozca el método científico experimental que tncluye:• 

0 Observaciones dltigldas hacia eventos de Interés 
0 Delimitación de problemas organizando la tnformaclón 
• Identificación de variables 
• Formulación de hipótesis 
º Experimentación 
0 Sistematización y análisis de resultados 
• Emisión de conclusiones 
• Elaboración de Informes 

La ejercitación de los métodos permite generar en el estudiante una discipli­
na de Investigación y estudio, en la que pondrá en juego el gusto por aprender. 

4.1.3 Apropiación constructiva del conocimiento 

Esta linea se concreta en la Integración de las dos anteriores, ya que en la me­
dida que el estudiante pueda plantearse problemas, ensayar tentativas de so­
lución, experimentar, Investigar y formular conceptos a partir de sus 
conclusiones, asumirá el conocimiento así constituido como un producto que 
habrá de convertirse en parle de su estructura cognoscitiva: no lo memorizará 
acrltlcamente, ni lo verá como algo aislado o ajeno a su realidad, sino que lo 
adoptará y retendrá como respuesta a situaciones que son significativas para 
él. 

En este sentido, el profesor deberá contrlbutr a que la relación entre el estu­
diante y el objeto sea constructiva, a través de la orientación y asesoría que le 
proporciona con respecto a la forma de tratar al objeto de conoclmlento. 

• Todos estos elementos no guardan un orden rígido a seguir; Interactúan retroall­
menlándose unos a otros. 
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4.1.4 Relaciones, utilidades y aplicaciones actuales 

Esta linea está vinculada con Ja necesidad de que el estudiante integre el cono­
cimiento construido y conozca en qué forma se ha apllcado, cuál ha sido su 
utilidad y sus efectos, qué relaciones tiene con conocimientos aprendidos en 
etapas anteriores o que aprenderá posteriormente -dentro de Ja disciplina- o 
con contenidos de otros campos del conocimiento. 

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

e Como propedéuticos 

e Para el desarrollo de habilidades 

e En aplicaciones a la solución de problemas. 

Entonces: 

0 Sentirá los contenidos temáticos más cercanos a su realidad Inmediata. 

º Se motivará para acercarse a ellos de manera constructiva, siendo dificil 
que los olvide, ya que podría utilizarlos en forma cotidiana. 

º Se despertará su interés por los avances científicos y tecnológicos. 

Para lograr lo anterior, el profesor debe hacer referencia a las relaciones, uti­
lidades y aplicaciones permanentemente al abordar los temas, y promover la 
lectura de blbllografia actualizada y textos de divulgación clentillca, la asisten­
cia a exposiciones y conferencias, la visita a Industrias y laboratorios y, en ge­
neral, a todas aquellas actividades que pongan al alumno en contacto con las 
aplicaciones del conocimiento. 
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4.1.5 Consolldaci6n, integracl6n y retroallmentacl6n 

La consolidación es el fortalecimiento de la nueva configuración cognitiva del 
estudiante, temporalmente estable, que abre la posibilidad de una nueva de­
sestructuraclón. Esto lo conlleva a aprender a pensar, a ser congruente entre 
su pensar, su decir, su sentir y su actuar, así como a modificar su relación so­
cial con el medio. 

La consolidacl6n del conocimiento Implica el uso de habilidades creativas 

que permitan al estudiante proponer variaciones a lnterpretacloncs del conoci­
miento. 

Así, el alumno podrá tratar de aplicar Jos conocimientos obtenidos en nuevos 
problemas de diversos campos de conoclmiento, es decir, Intentar generaliza­
ciones, lo que puede lograr por medio de la realización de trabajos de Investi­
gación en los que puede ejercitar los conoclmlentos construidos e integrarlos 
en el estudio de nuevas situaciones. 

Para lograr lo anterior se hace necesaria la retroallmentacl6n por parte del 
profesor, entendida ésta como la superación de vacíos y la reafirmaclón de co­
nocimientos. Al destacar los aciertos y subsanar las deficiencias evitando po­
ner en evidencia al estudiante, devaluarlo o castigarlo, se incidirá de manera 
decisiva en su motivación, lo que deberá complementarse con la generación de , 
un clima de libertad y respeto mutuo, en el que los estudiantes puedan desple­
gar sus opiniones, saberes y habllldades de manera franca y espontánea, y en 
el que, Inclusive, puedan aprender de sus equlvocaclones. Esto Implica que el 
profesor y los estudiantes son corresponsables en el proceso de ensefianza­
aprendlzaje. 

El logro más importante será cuando el estudiante sea capaz de utlllzar co­
nocimientos no solo para interactuar con su medio ambiente inmediato, sino 
en cuanto encuentre el sentido que estos tienen en su interpretación de la rea­
lidad, en grupos sociales más ampllos a los que también pertenece, asimismo 
al reconocer la relación que estos guarden con conocimientos aprendidos en 
etapas anteriores o con los que aprenderá posteriormente, lo cual es una for­
ma de Integrar el conocimiento. También al Identificar que ciertos conceptos o 
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procedimientos metodológicos son válidos para abordar nuevas situaciones. 

Finalmente el estudiante estará en condiciones de reconocer sus aciertos y 
errores, y enfrentará la evaluación del aprendizaje en mejores condiciones y 
sin temor. 

4.2 Evatuacl6n03
• 

Las cinco líneas que orientan la práctica educativa sintetizan el proceso de 
construc<'Jón del conocimiento y proponen un modelo de ÜlStrumentación di· 
dáctica que enfatiza la actividad del estudiante y su Interacción con los diver­
sos objetos de conocimiento, a fin de que logre: 

• Acercarse de manera más motivante hacia los contenidos de la dlsclpll­
na. 
• Desarrollar una actitud de interés y respeto por el conocimiento. 
• Adquirir una dlscipllna de estudio. que le permita continuar con éxito su 
proceso formativo, sea dentro de la educación escolarizada o fuera de ella. 
• Discernir entre diferentes Interpretaciones y significados, es decir, que 
aprenda a pensar y que aprenda a aprender. 
• Apllcar los aprendizajes logrados para analizar y expllcar los hechos rela­
cionados dtrectamente con su realldad, como habllldades lógicas y meto­
dológicas necesarias en las ciencias y las humanidades y como 
propedéuticos. 

Todo esto sólo cobrará sentido en la medida que se pueda valorar y verificar 
su Impacto en la formación del estudiante, evidenciado por los productos que 
este logre en la construcción del conocimiento, es decir, los aprendizajes. 

Es por ello que la evaluación del aprendizaje es el recurso que da cuenta de 
la efectividad del proceso enseñanza-aprendizaje y por lo tanto ocupa un lugar 
esencial en la práctica educativa. 

33. De los documentos: Orfentaclones para la evaluación del aprendizaje 
Colegio de Bachilleres. Agosto, 1992; Mayo, 1993. 
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En el Colegio de Bachilleres se propone que la evaluación del aprendizaje se 
reallce en tres modalidades: 

Diagnóstica, formativa y sumatlva 

Las cuales se diferencian entre sí por: 

• El tipo de conocimientos que evalúan, es decir, ¿Qué evaluar? 
• La utilidad de la Información que aportan, o sea, ¿Para qué evaluar? 
• Los tiempos en los que se efectúan, o, ¿Cuándo evaluar? 

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

¿Qué evaluar? 

Evaluación diagnóstica Evaluación formativa Evaluación snmativa 

El dominio que el estu- El dominio que los estu- El dominio que el estu-
diante tiene de los antece- dtantes van alcanzando a dlante ha logrado en rela-
dentes de conocimiento Jo largo del curso con res- clón con los objetivos de 
necesarios para lograr los pecto a los contenidos es'. operación propuestos en 
aprendizajes planteados tablecidos en el programa el programa. 
por la astmatura. de asignatura. 
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¿Para qué evaluar? 

Evaluaclón Dlagnóstica Evaluación formativa Evaluaclón sumativa 

• Conocer el conjunto • Valorar los avances • Conocer los aprendl-
de conoclmlentos, habili- del estudlante en el pro- zajes logrados por los es-
dades o actitudes que po- ceso de construcclón del tudlantes con respecto a 
see el estudlante, para conocimiento. los objetivos de operación 
enfrentar los nuevos del programa. 
aprendizajes. • Identificar logros, ln-

tereses y dlficultades de • Retroallmentar a los 
• Planear el curso de la los estudiantes. estudlantes con el objeto 

forma más adecuada da- de mejorar en futuras 
das las características • Retroalimentar a los evaluaclones sumatlvas 
académicas de los estu- estudiantes para subsa- (subsanando errores y 
dlantes y los contenidos nar sus errores y consoll- consolldando aciertos). 
del programa. dar sus aciertos. 

• Cuando sea factible, 
• Valorar la pertinencia determlnar los ajustes y 

y el impacto de las estra- modificaciones necesarios 
tcgias de enseñanza y para mejorar los· resulta-
matertal didáctico utlllza- dos de la lntervención pe-
dos y determinar las mo- dagóglca. 
dificaclones necesarias. 

• Emlttr juicios de valor 
Esta evaluación no se respecto a los resultados 

Esta evaluación no se debe considerar para la obtenidos para tomar una 
debe considerar para la acredltaclón de los estu- decisión sobre la acredita-
acreditación de los estu- diantes. ción o no de cada uno de 
cllantes. los estudiantes. 
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¿Cuándo evaluar? 

Evaluación diagnóstica Evaluación formativa Evaluación sumatlva 

• Al Iniciar el curso o al • Durante cada clase, • Al conclutr un tema, 
comienzo de una nueva con lo que se puede mejo- una unidad o el curso. En 
fase de aprendizaje (unJ- rar permanentemente el todos los casos es conve-
dad o tema) si los conocl- proceso ed11cativo. nlente hacer cortes, orga-
mientas requeridos para nlzar los contenidos en 
esta, no están contenidos bloques completos relatl· 
en el programa de asigna- vamente autónomos y ter-
tura. minados, en función de 

sus diferentes niveles de 
integración, teniendo co-
mo perspectiva su canso-
lid ación. 

El sólo evaluar lo que ha sido enseñado y de conformidad con la forma en 
que ha sido enseñado, es una regla general cuya única excepción es la modali­
dad de evaluación diagnóstica. Asimlsmo, se debe evitar en lo posible que el 
estudiante organice su tiempo sólo para aprobar exámenes y no para lograr los 
objetivos del curso. 

En la práctica educativa, la evaluación del aprendizaje se debe adecuar a las 
circunstancias específicas de Interacción entre el profesor y el grupo de estu­
diantes, los cuales se expresan en tiempos, r!tmos, avances y retrocesos, faclll­
dades y dificultades. 
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4.2.1 Técnicas e Instrumentos de evaluación 

En la evaluación es Importante elegir los medios que proporcionen con mayor 
claridad la Información deseada. Estos medios incluyen diversas técnicas e 
Instrumentos para medir o describir las múltiples facetas del aprendizaje y no 
se llnútan solamente a los exámenes o pruebas convencionales de rendinúen­
to. 

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

Las técnicas de evaluación se pueden clasificar en cuatro grandes categorí­
as: de interrogatorio, de detección de actividades, de solicUud de productos y de 

observación, cuyas características se resumen a continuación: 

• Técnica de Interrogatorio 

Se plantean preguntas con el fin de dirigir la actividad reflexiva de los alum­
nos. Generalmente se usa para obtener datos sobre conoclnúentos. 

Algunos instrumentos utilizados para esta técnica son: cuestionarlos y prue­

bas objetivas- de respuestas corta, opción múltiple, complementación, falso­
verdadero, correspondencia y jerarquización. 

• Técnica de detección de habilidades 

Se plantean una serle de preguntas, temas o situaciones que deban ser re­
sueltas por los estudiantes. Se usa básicamente para evaluar habilidades cog­
noscitivas, creativas y operativas. 

Algunos instrumentos de esta técnica son: pruebas por temas, pruebas de 
ensayo, exposición oral y realización 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 solicitado. 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 investigación. 

monograjias y reportes. 

• Técnica de observaci6n 

Evalúa el procedimiento que se sigue en la ejecución de alguna tarea, cuyo 
producto designa el resultado final. Es de gran utilidad para evaluar actitudes. 

Algunas acciones o ejecuciones en que se manifiestan las actitudes son: 

De trabajo y 
estudio: 

Sociales: 

Científicas: 

De Interés: 

Efectividad en el uso del tiempo y de recursos; demostración 
de rasgos como la Iniciativa, la capacidad creativa, la 
persistencia y la perseverancia. 

Preocupación por el bienestar de otros; sensibilidad ante las 
cuestiones sociales respecto a las leyes.al profesor y 
compañeros. 

Sensibilidad para las relaciones de causa-efecto; capacidad 
de búsqueda de Información; expresión de interrogantes y 
dudas para fundamentar respuestas a través de la 
Indagación. 

Sentlmlentos expresados con respecto a la asignatura; 
participación constante; cumplimiento de tareas; expresión 
de puntos de vista; asistencia regular a clases. 
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4.S Métodos y Técnicas de enseñanza" 

La metodología es una parte de la Lógica cuya finalidad es señalar el procedi­
miento para alcanzar el conocimiento de un orden determinado de objetos. 

El conjunto de procedlmletos utilizados para dirigir el aprendizaje del alum­
no hacia determinados objetivos se llama método de enseñanza. 

Todo método realiza sus operaciones mediante técnicas. 

Técnica de enseñanza es el recurso didáctico al cual se acude para concretar 
una parte del método en el procesos enseñanza -aprendizaje. Es conveniente 
recordar que no hay ténlcas "viejas" o "nuevas·. sólo hay técnicas útiles. La 
mejor técnica será aquella que preste mayor utilidad al logro de los objetivos 
propuestos. 

4.3.1 Cla1lflcacl6n general de Jos métodos de enseñan.za 

1. Métodos en cuanto a la coordlnacl6n de la materia. 

• Metodo lógico 

Los contenidos de la materia se estudian en un orden de causa a efecto; de 
lo simple a lo complejo: desde el origen hasta Ja actualidad. 

• Método psicológico 

En este caso el método no sigue un orden lógico, sino que el orden es de­
terminado por los Intereses, necesidades, actitudes y experiencias de los 
estudiantes. 

34. Información integrada y resumida de varios libros de didáctica incluidos en la b!­
bl!ogralia. 
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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 la generalización 

• Metodo analógico o comparativo 

El razonamiento va de lo particular a lo particular. 
Datos particulares permiten establecer comparaciones que llevan a una 
conclusión por semejanza. 

3. Métodos en cuanto a la globallzacl6n de los conocimientos 

• Método de globallzaclón 

Tiene lugar cuando los contenidos de una materia se Interrelacionan con 
los de otras disciplinas. Se aprovechan también algunas situaciones que 
surgen en el transcurso de la clase - por ejemplo si hace mucho calor en el 
salón, se relaciona este hecho con el significado de calor, la evaporación, 
los aparatos de aire acondicionado, la temperatura, etc. 

• Método de especialización 

Se manejan únicamente los contenidos relacionados con la disciplina a la 
que se hace referencia. 
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4. Método en cuanto a la aceptación de lo enseilado 

• Método dogmático 

Impone al alumno aceptar sin discusión ni revisión lo que el profesor ense­
ña 

• Método heurístico 

El profesor motiva y orienta al alumno para que él mlsmo tenga la oportu­
nidad de apropiarse constructivamente de Jos conocimientos al trabajar 
sobre los contenidos y realizar Investigaciones. 

5. Métodos en cuanto a la organización de la clase 

• Método rígido 

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 está "programado". 

• Método semlrrigldo 

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

• Método ocasional 

Aprovecha la motivación del momento, y los aconteclmlentos 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. M~todos en cuanto a las actividades de los alumnos 

• Método pasivo 

No se da Importancia a la participación de los alumnos quienes permane­
cen "pasivos·, es decir. no se comprometen ante una experiencia de apren­
dizaje. Algunos procedimientos como el dictado, la exposición dogmática, 
aprender de memoria preguntas y respuestas, se consideran propiamente 
como pasivos. 

• Método activo 

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

7. M~todos en cuanto al trabajo del alumno 

• Método de trabajo individual 

Cada uno de los alumnos de manera individual realiza los trabajos y acti­
vidades que se le asignan en la práctica educativa. 

• Método de trabajo colectivo 

El grupo se divide en subgrupos o equipos. Los trabajos y actividades asig­
nadas deben reallzarce en equipos, con lo cual: se desarrolla en los alum­
nos el espíritu de colaboración y asistencia mutua; se forma el hábito de 
trabajar en grupo para un propósito común; se fomenta el sentido de res­
ponsabilidad Individual para con el grupo y el espíritu de tolerancia, respe­
to mutuo y sana camaradería. 
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• Método mixto de trabajo 

Planea actividades socializadas e Individuales. 

8. M6todo en cuanto a la relación maestro-alumno 

• Método lndlvldual 

Cuando un profesor educa a un solo alumno. Este método no presenta 
ninguna utilidad frente a los problemas de escasez de profesores y sobre· 
población estudiantil. y sólo se puede recomendar para casos muy reduci· 
dos de "educación especial" 

• Método colectivo 

Cuando un profesor enseña a muchos alumnos al mismo tiempo. Es un 
método masivo que, sin embargo, no puede perder de vista las diferencias 
Individuales de los alumnos. 

• Método reciproco 

El maestro hace de sus mejores alumnos "monitores" que enseñan a sus 
compañeros lo que han aprendido. 

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

• El método experimental 

En las ciencias experimentales para que un conocimiento se considere váli­
do no es suficiente haberlo obtenido o demostrado por medio de inferen­
cias correctas y que no se contrapongan, sino que además se requiere la 
comprobación directa mediante la experimentación. 

El experimento es la experiencia científica en que se provoca deliberadamen­
te algún cambio y se observa e Interpreta su resultado con alguna finalidad 
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cognoscitiva. En el experimento el desarrollo de los procesos ocurre en condl· 
clones previamente planeadas y controladas. SI el control no se lleva a cabo 
con precisión cuantitativa se tiene un experimento cualitativo, pero si el con· 
trol se realiza mediante mediciones exactas, se tiene un experimento cuantlta· 
Uvo. 

Usualmente los experimentos difieren en aspecto, pero en general todos es­
tán sometidos a un patrón secuencial de planeaclón, implementación y evalua­
ción. 

En el trabajo experimental es importante seguir un método para la formula· 
clón y solución de problemas, se denomina método experúnentaL 

Las fases principales del método experimental son: observación cuidadosa, 

rejlex(ón acerca de la hipótesis, predicción de sus consecuencias, planeaclón del 

experúnento para someler la hipótesis a prueba, ejecución del experimento, ob· 

tenclón y registro de resuUados, confrontación entre los resuUados experimenta· 

les y las predicciones teóricas para la Interpretación de las conclusiones. 

A pesar de la gran cantidad de experimentos que se pueden realizar y de la 
variedad de objetivos, todos ellos tienen mucho en común, como tratar de ell· 
minar los efectos de ciertas variables, reducir y controlar el número 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 búsqueda de respuestas a los 
problemas que se plantean al experimentar. 

El valor didáctico del experimento depende de que el alumno: 

o Posea objetivos claros, precisos, accesibles. 
o Observe de una manera sistemática lo que está percibiendo. 
o Fundamente sus respuestas. 
o Aplique recursos que le permitan alcanzar los objetivos. 
o Desarrolle su capacidad critica y su actitud científica. 
o Obtenga provecho del experimento aún cuando este fracase. 
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a Observe e Indague el porqué un expelimento falló y qué nuevos 
resultados obtuvo. 

Y no necesaliamente de que: 

o El expelimento sea siempre exitoso. 
a El profesor "entretenga" a los alumnos con actividades cuyos objetivos 
sólo él conoce y que por lo tanto sean ajenos a una participación 
conclente y responsable. 
o Los recursos utilizados sean llamativos. 

SI no es posible que los alumnos efectúen el e>."Perlmento y es Importante 
que lo verifiquen, por ejemplo para despertar su Interés por un tema, incre­
mentar la curiosidad por conocer las causas de un fenómeno. obtener datos 
para discusión y análisis, conocer el uso de un aparato o mostrar una técnica 
Importante, entonces se puede recurrir a la demostración, que es la realización 
de un experimento hecha por el profesor a la vlsta del grupo. 

Para que la demostración sea efectiva se debe: 

a Ensayar previamente para obtener los resultados prevlstos. En caso de 
que no se obtengan los resultados deseados, aprovechar la oportunidad de 
Indagar juntamente con el grupo las causas del posible error y sacar de es­
te el debido provecho. 
a Llevar a cabo en un lugar visible para todos los alumnos. 
a Propiciar la participación de los alumnos a través del Interrogatorio, 
gulas de observación, pidiendo su colaboración, etc. 
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4.3.2 T~cnlcas de enseñanza 

Algunas técnicas o procedimientos aplicables a la enseñanza de las ciencias 
experlmentales que se pueden seleccionar para organizar un método didáctico 
propio, son: 

• Exposlcl6n dld4ctlca 

Es el procedimiento por el cual el profesor, valiéndose de todos los recursos de 
un lenguaje didáctico adecuado, presenta a los alumnos un nuevo tema, defi­
niéndolo, analizándolo y eiqilicándolo. 

La exposición sigue normalmente los siguientes pasos; 
e Introducción (con buena carga motivadora). 
e Desarrollo (esencialmente analítico y bien ordenado). 
e Síntesis, conclusión o aplicaciones concretas. 

La exposición didáctica se propone que los alumnos, en el breve espacio de 
cada clase, adquieran la comprensión Inicial Indispensable para aprender el 
nuevo tema y depende de las siguientes condiciones: 

e Que los Alumnos se Interesen en el tema. 
e Que presten atención desde el principio. 
e Que acompañen con espíritu vivo y alerta, el hilo de su desarrollo 

"Didácticamente, la duda y la objeción del alumno que reflexiona críticamen­
te valen más que la aceptación crédula y pasiva de las afirmaciones del profe­
sor por parte de alumnos Inertes e Indiferentes. Los alumnos 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 tiene que Incitarlos a que lo hagan, aco­
giendo con agrado esas manifestaciones de Interés por la materia; debe estar 

35. Mattos, L. A. Compendio de didácticas general Ed. Kapelusz Argentina 1963 p. 
194 
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dispuesto a reconocer sus Umltaclones, o sus errores momentáneos al expllcar 
o al escribir en el pizarrón, agradeciendo las rectificaciones hechas por los 
alumnos. Pero por supuesto no debe tolerar preguntas lnsldlosas, dlsperslvas 
o extravagantes hechas por alumnos Impertinentes. 

• Demostracl6n didáctica 

Es una ejempllflcaclón o exhibición práctica de como se debe dlliglr un proce­
so, conducir una experiencia, utilizar o manipular un Instrumento o aparato, 
· reallzar una operación o resolver un problema. Sirve, sobre todo, para ejempll­
flcar automatismos y para comprobar procesos operativos o experlmentales, 
pero también se apllca para comprobar razonamientos y procesos abstractos 
que requieren manejar sfmbolos. 

La demostración didáctica puede tener como objetivos: 

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

o Complementar la explicación del profesor, haciéndola más real y concreta; 
en este caso funciona como recurso para trasponer el tema del plano verbal y 
slmbóllco al plano real, de la palabra a la realldad de la acción. 

o Proporcionar a la clase. oportunidad para recapitular y comprobar, en con­
diciones reales, Jos conocimientos teóricos adqullidos antes. 

o Preparar a Jos alumnos para aplicar correctamente lo que les ha sido expli­
cado, suministrándoles el modelo y las normas concretas de la acción que han 
de ejecutar. 

• Interrogatorio 

Es un procedimiento empleado para despertar y dirigir Ja actividad reflexiva de 
los alumnos. 

El Interrogatorio sirve para: 

o Recordar conocimientos anteriores necesarios para la comprensión de un 
tema nuevo (mterrogatorlD deji.mdamentac!6n). 
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e Inducir la motivación lnlclal despertando la atención y el Interés de los 
alumnos hacia un nuevo tema (interrogatorio motivador). 

e Mantener e Intensificar la atención de los alumnos, previniendo o Inte­
rrumpiendo distracciones e Indisciplinas. (intemogatorio dlscfpllnadorl. 

e Estimular la reflexión y guiar el razonamiento de los alumnos. (interrogato­
rio re.flexivo o socrático). 

e Diagnosticar deficiencias e Incomprensiones de los alumnos en su apren­
dizaje. (interrogatorio dlagnostlcadorj. 

e Recapitular e Integrar los contenidos de un tema o de una unidad. (inte­
rrogatorio retrospectivo o integradorj. 

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

El Interrogatorio frecuente y oportuno, hecho con la debida técnica, atrae la 
atención de los alumnos y estimula el.razonamlento, permitiéndoles que rela­
cionen, comparen, aprecien criticamente las respuestas dadas por sus campa,, 
ñeros y sigan atentamente el desarrollo de la clase. Es, por tanto, un poderoso 
acicate para el aprendizaje efectivo. 

• Dlscusl6n dirigida 

Consiste en hacer que los alumnos examinen con l!bertad de critica un tema o 

un problema y que eJ..'Pllquen sus Ideas y puntos de vista, discutiéndolos bajo 
la guia del profesor. 

La discusión puede versar sobre: 

o Dudas de los alumnos. 
o Resultados de experimentos. 
o Aportaciones clentíllcas. 
o Comportamlento de la naturaleza. 
o Otras apl!caclones de conocimientos ya adquiridos. 
o La relación de un tema con otros anteriores y con otras asignaturas. 
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La discusión se puede llevar a cabo adoptando diversas técnicas de grupo, 
como: 

• Corrillos o Phlllips 616 

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 discusión. 

• Mesas redondas 

Se divide el grupo en equipos que Investiguen un tema especifico. Uno de los 
equipos expone el tema y se prepara para recibir y contestar preguntas de los 
demás equipos, así como para defender y fundamentar sus puntos de vista. 

• Diálogos simultáneos 

Cuando el grupo no es muy numeroso se propicia el diálogo por parejas, que 
aportarán 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 
conocimientos que cada uno tiene, a partir de una pregunta, un problema o 
un tema concreto planteado por el profesor, para llegar a una síntesis, conclu­
sión o acuerdo colectivo. 

Esta técnica se puede utl!Jzar para: 

o Realizar un diagnóstico sobre lo que el grupo conoce o piensa de un tema 
particular, que se discutirá y profundizará en la discusión de forma colectiva. 

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

Es una situación grupal en la que un expositor calificado pronuncia un discur­
so ante un grupo de estudiantes, con el fin de fortalecer y conso!Jdar el apren­
dizaje del alumno en relación a los programas de asignatura, planteándole 
diferentes perspectivas de un tema, o problemas de interés. 

Es recomendable que: 

• El tema sea pertinente y que enriquezca al alumno. 
• La hora sea conveniente. 
• La duración sea adecuada para que la atención del alumno no decaiga. 

• Investigacl6n blbllogrAfica 

Consiste en la búsqueda y recopilación de información sobre un tema o pro­
blema por parte del alumno para que profundice, amplie y consol!de sus cono­
c!mentos, busque soluciones científicas a los fenómenos que observe y tenga 
bases para fundamentar una discusión. 

El alumno puede llevar a cabo la investigación visitando b!bl!otccas y heme­
rotecas, laboratorios o Institutos científicos y fábricas, para que Individual­
mente o por equipos pueda leer las diversas Informaciones sobre un tema 
determinado de manera que obtenga varios puntos de vista sobre dicho tema; 
leer folletos, revistas, perl<?dicos, capítulos escogidos de llbros y hacer resúme­
nes de los mismos, o copiar citas completas cuando es necesario. 

Para utilizar esta técnica el profesor debe conocer las fuentes de Información 
y estar al tanto de las últimas publlcaclones; distribuir la investigación de ma­
nera que todos los alumnos participen y asesorarlos en la forma de recopilar y 
organizar la información. 

Para seleccionar los métodos y técnicas más apropiados en la enseñanza­
aprendizaje de las ciencias experimentales, se debe considerar que la actividad 
del alumno no consiste en hablar, hablar, hablar ... hacer, hacer, hacer .. ., ya 
que esto conduciría a un activismo sin sentido; sino en la actitud de participa-
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clón, ya sea: reflexionando, observando, Indagando, fundamentando puntos de 
vista, esclareciendo dudas, viendo [no mirando), escuchando (no oyendo); con 
lo cual pone de manifiesto su Intervención conclente y responsable en el proce­
so enseñanza-aprendizaje. 

Los métodos y técnicas en si mismos no propician que el alumno se apropie 
constructivamente de los conocimientos. Su utilidad y efectividad dependen de 
la Inteligente selección, organización y aplicación que el profesor haga de los 
procedfmlentos, para lograr los objetivos propuestos. 

4.4 Acciones operativas del proceso enseñanza-aprendizaje 

l. Entregar en la primera clase una versión del programa para el alumno, 
que Incluya los objetivos-contenidos que se estudiarán en el curso y la bl­
bliografia. 

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

3. Crear conciencia en los alumnos de que el proceso enseñanza-aprendi­
zaje es una responsabilidad compartida entre ellos y el profesor; que son 
sujetos de su propia educación y que, por ló tanto, se requiere su partici­
pación activa en el proceso. 

4. Informar desde el Inicio del curso sobre la forma en que se trabajará 
durante el semestre y los criterios que se tomarán en cuenta para la eva­
luación que al final del curso se traducirá en la acreditación o no de la 
asignatura. 

5. Realizar una evaluación diagnóstica a través de un examen escrito o de 
un Interrogatorio oral, para recabar Información sobre la preparación pre­
via que tienen los alumnos, lo que ayudará a la planeaclón de la práctica 
educativa. 

6. SI en la evaluación diagnóstica se detectan deficiencias Importantes en 
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algún o algunos temas que se consideren como antecedentes básicos para 
Ja asimilación y comprension de Jos contenidos del programa, se recomien­
da Invertir por Jo menos una sesión para recordar y reparar dichos temas, 
con el fin de homogeneizar el nivel académico del grupo, lo cual se espera 
facilite posteriormente la adquisición de aprendizajes significativos. 

7. Propiciar un ambiente de trabajo agradable -en el salón de clase o en el 
laboratorio- tratando de establecer una relación abierta profesor-alumno y 
alumno-alumno, sin perder la perspectiva del Jugar que cada w10 de ellos 
ocupa y sin menoscabo de la disciplina. 

B. Es muy frecuente encontrarse con alwnnos que no se atreven a partici­
par en la clase o a extemar sus dudas, por temor a que el maestro los re­
gañe o exhiba o a que sus compañeros se burlen de ellos, por lo que se 
requiere un trabajo constante del profesor para Infundir en ellos confianza 
y seguridad. 

9. El ritmo de aprendizaje de los alumnos presenta serlas variaciones que 
son consecuencia de una serle compleja de factores que Incluyen desde su 
capacidad Intelectual hasta su Interés y dedicación por el estudio, pasando · 
por otros de orden psicológico, afectivo, familiar, económico, etc. Es reco­
mendable que el profesor se Interese por el desarrollo de todos sus alum­
nos y no centre su atención únicamente en Jos "mejores". 

10. Cuando se realicen actividades que Impliquen que los alwnnos traba­
jen sobre Jos contenidos para construir sus conocimientos, como son: con­
testar cuestionarlos, resolver ejercicios y problemas, redactar resúmenes, 
presentar exposiciones sobre trabajos de Investigación, realizar prácticas 
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 ¡donde se pueden presentar accidentes! y se salen para arreglar 
asuntos de diversa índole o simplemente a platicar. 

11. Los trabajos extraclase se deben revisar, comentar y corregir para que 
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logren su objetivo en la construcción, astmllaclón y consolidación de cono­
cimientos, evitando que se conviertan en tareas Inútiles que no cumplan 
una función específica en el proceso enseñanza-aprendizaje. 

12. En la realización de exámenes procurar entregar los resultados a Ja 
brevedad posible, proporcionando a cada alumno su examen -no leer sola­
mente las calificaciones · y resolver con la participación de los estudiantes 
los reactivos Involucrados. Esto permlrte que haya una retroalimentación 
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 formación y maduración, y que requieren de comprensión, 
guia y orientación por parte del profesor. 
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4.5 Metodología sugerida 

Cabe señalar que el método de enseñanza no constituye una ruta que se deba 
seguir llnealmente, en la cual todos los problemas encuentren solución sobre 
la base de fórmulas lnfallbles. En realldad se plantea como un conjunto de 
principios orientadores de la actividad del profesor y del análisis de la expe­
riencia de la enseñanza. 

La estructuración del método de enseñanza real se produce sólo en la prácti­
ca del profesor, en la cual confluyen el conocimiento de los principios, la habi­
lidad para recabar y procesar Información acerca de las condiciones reales del 
grupo de estudiantes, la habilidad para tomar decisiones pertinentes para re­
solver situaciones de aprendizaje, la calldad de la actuación 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 diagrama de organización de contenidos sobre el 
tema que se va a abordar, para establecer las relaciones que existen entre ellos 
y deternllnar los conocimientos previos que se requieren. 

2. Se reallza una evaluación diagnóstica a través de la aplicación de un 
prueba objetiva o de un Interrogatorio grupal en forma de lluvia de Ideas. 

S. A través de un diálogo con los estudiantes, el profesor los Inducirá 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, será 
necesario realizar aclvldades experimentales y de cátedra, las cuales estarán 
en función de la naturaleza de los contenidos, es decir, en algunos casos se 
partirá de experimentos para Iniciar el desarrollo del tema.y en otros la experi­
mentación se llevará a cabo después de la Introducción teórica, para terminar 
con la aplicación y consolidación de conocimientos, en la resGluclón de ejerci­
cios y problemas, y con la programación de actividades apoyo como: lectura de 
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blbliografia actualizada -libros, y revistas de divulgación científica- ; proyec­
ción de películas y videos; conferencias; visitas a instituciones, laboratorios o 
fábricas. 

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

• Demostrativas, realizadas por el profesor en el salón de clase. 
• Caseras, que el alumno puede realizar en casa. 
• Prácticas de laboratorio, que se deberán llevar a cabo en los laboratorios 
de la escuela. 

Los experimentos demostrativos serán expllcados por el profesor, y las con­
clusiones se obtendrán a través de una discusión grupal. 

Para las actividades experimentales caseras, el profesor proporcionará a los 
estudiantes coplas fotostátlcas en las que se Incluye: nombre, objetivo, material 
y sustancias, procedimiento experimental, registro de obsevaclones 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 realización de las prácticas de laboratorio, el Plantel 3 Iztacalco 
cuenta con cuatro laboratorios de química; en cada laboratorio hay seis mesas 
con sus Instalaciones de agua, luz y gas (por lo que el número de alumnos de 
cada grupo se dlvldlrá en seis subgrupos o equipos), cuatro tarjas generales y 
un lntercubiculo compartido en donde se encuentran material y reactivos que 
son proporcionados por el laboratorista encargado de auxiliar al profesor. 

las prácticas se encuentran Integradas a los fascículos que fueron elabora­
dos por profesores del área como material didáctico de apoyo. Se sugiere que 
éstas se recopilen en un cuadernillo para cada asignatura, con el objeto de que 
se cuente con un manual de actividades experimentales. 

las partes que constituyen cada práctica, son: 

•Objetivo 
• Cuestionario de conceptos antecedentes 
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• Elaboración de la hipótesis 
• ¿Qué necesitas? 
• ¿Cómo hacerlo? 
• Guia de observaciones 
• Conclusiones 

Para el trabajo en el laboratorio, los alumnos deben: 

o Conocer las reglas de seguridad e Wgtene a seguir, para prevenir acci­
dentes. 
o Haber leido previamente la práctica. 
o Tener contestado el cuestionarlo de conceptos antecedentes. 
o Realizar los experimentos. 
o Discutir sus resultados con los otros equipos. 
o Entregar el reporte de la práctica. 

El profesor: 

o Hace un Interrogatorio. 
o Explica aquello que no haya sido comprendido por los alumnos. 
o Realiza las modificaciones pertinentes en función de las necesidades que 
puedan surgir [sustitución de material o de sustancias, variación en las 
cantidades de reactivos, etc.). 
o Supervisa el trabajo de los estudiantes, pasando continuamente por ca­
da una de las mesas. 
o Evalúa la actividad experimental 

6. Para el desarrollo de la parte teórica del tema: 

El profesor encarga a los alumnos que realicen una Investigación bibliográfi­
ca por equipos de cuatro o cinco personas; para ello les proporciona una guía 
que Incluye cuáles son los conceptos, leyes y principios que se van a Investigar 
y que constituyen los fundamentos teóricos del tema a tratar, además de la bl­
bllografia sugerida para efectuar el trabajo. 

Paralelamente a la Investigación, el profesor pedirá a los estudiantes que ela-
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boren material dldáctlco como carteles, rotafollos o modelos trldlmenslonales, 
distribuyendo el trabajo de forma que no se repita el material. 

Se llevará a cabo una dlscusión grupal bajo la coordinación del profesor.Para 
ello se nombra un secretarlo que irá anotando en el pizarrón las aportaciones 
de cada equipo, cuidando de no repetir lo que ya se haya dicho, con el objeto 
de elaborar un re5umen, donde se enfatizan los puntos sobresalientes de la in­
formación y se omite lo trivial y de importancia secundarla. El profesor inter­
vendrá cuando lo consldere oportuno, para expllcar mediante breves 
exposiciones lo que no haya sido comprendldo por los alumnos y aclarar du­
das. Al final se entregará un cuestionarlo con preguntas concretas sobre el te­
ma tratado para resolverse lndlvldualmente de tarea. 

7. Para la aplicación de los fundamentos teóricos en la resolución de ejerci­

cios y problemas: 

• Se proporclonará a cada alumno un problematio que incluye tres serles 
de ejerclclos. · 

• El profesor mediante exposición y demostración explicará algunos ejem­
plos Ilustrativos, yendo slempre de los simple a lo complejo (primera serle). 
• En seguida pasarán dos o tres alumnos al pizarrón, mientras el resto del 
grupo de forma Individual resuelve lo que se pide en su cuaderno, y se 

aclaran dudas. 
• Los alumnos, por equipos, resolverán la segunda serle de ejerciclos de 
su problemarlo, en un tiempo determinado por el profesor. Al terminar se 
darán los resultados por medio de una discusión grupal. 
• El profesor resolverá en el plzarrón aquellos problemas que hayan pre­
sentado dificultades para los alumnos. 
• Se encarga de tarea individual la tercera serie de ejercicios, los cuales in­
cluyen la respuesta correcta. 

8. Los alumnos realizarán las actividades de apoyo propuestas y entregarán 
un reporte. 

9. Se reallza la evaluación sumatlva, para lo cual se aplica un exámen, pro­
curando que este contenga diferentes Upas de reactivos, como son: opción 
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múltiple, relación de columnas, complementación, respuesta breve, ensayo, re­
solución de problemas y preguntas referentes a las actividades experimentales. 

Con el objeto de que la evaluación sea Jo más objetiva posible, se propone 
considerar un porcentaje de afectación sobre Ja calificación del alumno -por 
ejemplo un 20%- por las actividades y trabajos realizados durante el proceso 
de construcción de conocimientos. 

Comentarios 

La metodología propuesta permite: 

0 Ayudar a los estudiantes a plantearse preguntas y a Involucrarse en su re­
solución, para la construcción de conocimientos. 

º Que los alumnos no se vean obligados a tomar notas en forma apresurada 
como el método tradicional de enseñanza, y que aprendan a utill1.ar la herra­
mienta que la literatura clentifica representa. 

° Fomentar en los alumnos las habilidades básicas para el trabajo experi­
mental. 

0 Promover las actividades grupales. 

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

0 La Introducción de una diversidad de materiales en la clase, al alcance del 
estudiante, lo cual es una Importante ayuda para que la construcción del 
plantean1lento metodológico responda a una concepción activa del aprendizaje, 
pues descarga al profesor de gran parle de su labor Informativa (y al estudian­
te de su rol de público) y Je permite ayudar a los. estudiantes a trabajar sobre 
la Información que ellos mismos van generando durante el proceso de ense­
ñanza-aprendizaje. 
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0 SI el profesor cree conveniente que se realicen prácticas adicionales a las 
propuestas en el programa, puede llevarlas a cabo si en el laboratorlo se cuen­
ta con el materlal y reactivos requerldos y si el tiempo se lo permite. 

º Se sugiere manejar los fascículos como material didáctico de apoyo (que los 
alumnos pueden consultar en la biblioteca y no necesarlamente comprar), ya 
que se han detectado en ellos algunos problemas como son: Incongruencias 
entre los contenidos de los fascículos y el enfoque -tanto en el aspecto discipli­
narlo como en el didáctico- marcado en los programas para la enseñanza de 
las asignaturas que conforman la materla de Química, errores mecanográficos 
y errores en los resultados de los problemas que implican cálculos numérlcos. 
SI el profesor lo considera conveniente, puede pedir a los alumnos que contes­
tan los cuestionarlos marcados como actividades de consolidación en los fascí­
culos, para apoyar y homogeneizar los aprendizajes alcanzados. 

0 Seria conveniente para optimizar los logros del proceso enseñanza-aprendi­
zaje y unificar los crlterlos de los profesores en cuanto a la profundidad y am­
plitud de los contenidos, que se fueran elaborando y compilando los materlales 
didácticos que se utlllccn, como: cuestionarlos, problemarlos, resúmenes, vi­
deos, experlmentos demostrativos y caseros. 

º Por último, se considera de vital Importancia, dedicar esfuerM>s en la for­
mación docente, en particular sobre la parte experimental de la enseñanza de 
laQuúnlca. 
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CAPITULO V 

Contamlnacl6n del aire 
En este capítulo se aplicará la metodología propuesta para la enseñanza de 

la Química, con el tema Contaminación del Aire, que corresponde a uno de los 
contenidos del curso de Química lll. 
lS;l Orgenizacl6n de contenidos 

Conoclmlentos previos. 

~S-ím_b_ol_o_s_f-~ + 1 Energía asociada 1 

Nomenclatura 

Ecuaciones qufmlcu ••-----------. 

· i 1 Combustión 

L Oxido-reducción 

t 
~-1 Acldos y Bases 1 Balanceo 

Cctonas Acidos 

108 

~-1 Fórmula núnima 1 

t 
Estequlometrla 

~_____,.+ ~ ~~+-~ 
Composición 1 Concentración 1 
porcentual 

Relaciones masa-masa 
masa-volumen 



Capas atmosféricas 

Composición del Aire 

Primarios 

Contaminantes 

Secundarios 

Contamtnacl6n 
del aire 

Esmog 

Inversión 
térmica 

Lluvia 
ácida 

Sugerencias para e 
control de la 

Contaminación del Aire 
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E ecto Invernadero 

Oxidas de Carbono 

J Oxidas de Nitrógeno 1 

Oxidas de Aiüí're 

Hidrocarburos 

Particulado 

!MECA 

Capa 
estratos­

fértca 



5.2 Problematizacl6n 

Por medio de un diálogo se conduce a los estudiantes a hablar sobre contami­
nación ambiental. 

¿Qué problemas de contaminación se consideran actualmente de vital im­
portancia por su relación con la vida en nuestro planeta? 

Con toda seguridad se mencionarán problemas como los siguientes: lluvia 
ácida, Inversión térmica, esmog, efecto invernadero, agujero de ozono, conta· 
mlnaclón del agua y de los suelos, destrucción ecológica ocasionada por accl· 
dentes nucleares, derrames de petróleo en el mar, etc. 

De los problemas tratados, ¿cuáles son los que se presentan en la zona me­
tropolitana de la ciudad de México, lugar del país donde habitamos? ¿ qué les 
gustaría saber sobre contaminación, específicamente del aire, que es la que 
presenta mayores efectos en la ciudad? 

Los alumnos formularán sus preguntas en forma de lluvia de ideas, y éstas 
se Irán escribiendo en el pizarrón: 

• ¿Qué sustancias Indeseables se encuentran en nuestro medio ambiente? 
¿De dónde vienen? 
• ¿Qué es el esmog? ¿Cómo se forma? ¿Contribuye la Inversión térmica en 
su formación? 
• ¿Cómo se origina la lluvia ácida? ¿Qué efectos tiene? ¿Es cierto que des­
truye los monumentos? ¿Cómo lo hace? ¿Habrá alguna forma de solucio­
nar este problema? 
• ¿A qué se le llama efecto Invernadero? ¿Es verdad que afecta al clima? 
¿Cómo 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 dónde proviene el plomo que contamina el aire? ¿Es cierto que pro· 
voca retraso mental en los niños? 
• ¿Son los automóviles la fuente que produce la mayor cantidad de canta-
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mlnantes en el aire de nuestra ciudad? ¿Cómo lo hacen? ¿Existen alter­
nativas para controlar este problema? ¿Culiles son? 
• Los indices de contaminación en la ciudad de México se dan en !MECAS, 
¿Qué significa !MECA? 
• ¿Qué podemos hacer nosotros para ayudar en el control de la contami­
nación del aire? 

5.S Fundamentos teóricos 

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

Paralelamente a la Investigación, los alumnos elaborarán carteles como ma­
terlal didactlco; para ello, se repartirán los puntos del trabajo entre los equi­
pos. 

Por medio de una discusión grupal se desarrollará el tema en clase y se hará 
un resumen con los puntos sobresalientes de la Información. Se explicará lo 
que no haya sido comprendido por los alumnos mediante breves exposiciones 
y se aclararán dudas. Para concluir se entregará un cuestionarlo que deberán 
contestar, con el objeto de consolidar y reforzar lo aprendido. 
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COLEGIO DE BACHILLERES QUIMICAlll 

5.3.1 Gula para realizar trabajo de lnvestJgacl6n sobre el tema: 

La Contamlnacl6n del Aire. 

Justlflcacl6n 
La contaminación se ha convertido en un asunto que nos Interesa a todos, 

ya que a cada aumento de sustancias extrañas que se arrojan al ambiente co­
rresponde un empeoramiento de las condiciones generales de vida. 

Por todas partes escuchamos que nuestra ciudad está en crisis, al Igual que 
nuestro país y el planeta entero. Los problemas parecen multiplicarse. y a ve­
ces, nos confunden y nos abruman. La Información sobre cuestiones del medio 
ambiente llega de muchos lados: de la televisión, de la radio, de los periódicos 
y revistas; y surge también de charlas con nuestros amigos, parientes o com­
pañeros de la escuela o del trabajo. 

Sabemos que el gobierno, algunas empresas y organizaciones realizan accio­
nes para descontaminar el aire, el agua y el suelo; pero parece 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, así 
como Instrumentar nuevos programas mfls eficaces. 
• La Industrias tienen que controlar su emisión de contaminantes, Insta­
lando los equlpos necesarios para ello, en sus plantas de producción. 
• Nosotros los ciudadanos, tenemos que modificar muchos de nuestros há­
bitos de consumo y conductas cotidianas. 

Reaolver loa problemas ecológicos, digamos que es una cuestión de 10-

brevivencla. No se puede progresar y lograr el bienestar de todos si no respe­
tamos la naturaleza. 

El fenómeno de la contaminación presenta múltiples aspectos, todos ellos re­
lacionados entre si; es necesario saber de dónde provienen los contaminantes, 
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qué procesos los emiten en mayores cantidades, cómo se difunden, cómo se 
transforman químicamente, qué efectos provocan. 

Para comprender los problemas del medio ambiente se req~iere el conoci­
miento de los procesos químicos implicados, más aún, las soluciones de esos 
problemas requerirán del desarrollo de una tecnología química apropiada. 

Caracteristlcas del trabajo 

• Se realizará en equipos de 4 o 5 personas 
• Se deberá entregar en hojas blancas tamaño carta, preferentemente a 
máquina. 
•Incluirá: 
- Carátula (nombre de la escuela, nombre del trabajo, Integrantes del 
equipo, grupo). 
- Desarrollo de los puntos Indicados en el temario, haciendo uso del len­
guaje químico. 
- Blbllografia consultada. 

Temario 
• Deflnlclón de atmósfera. Capas atmosféricas 
• Componentes del aire limpio y seco. 
• Clasificación de los contamtnentes del aire en primarios y secundarlos. 
• Características, fuentes y efectos de los principales contaminantes .. 
- Oxidas de Carbono. Efecto Invernadero. 
- Oxidas de Nitrógeno 
- Oxidas de Azufre. 
- Hidrocarburos. 
- Partlculado atmosférico. 
-Plomo. 
-Ozono. 
• Capa estratosfértca de ozono. 
- Efecto protector. Acción de los clorofluorocarburos (CFC). 
- Efectos de su destrucción. 
• Lluvia ácida. 
• Inversión térmica. 
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• Esmog. 
- Tipos de esmog: clásico y fotoquimico. 
- Principales reacciones que sufren los contaminantes que se hallan en el es· 

mog fotoquímlco. 

• Criterios del !MECA. 

• Sugerencias para el control de la Contaminación del Atre. 

Blbllografia sugerida. 
Dlckson, T. R. Química. Enfoque Ecológico. Ed. Llmusa Méx. 1980. 
Garrltz, A y Chamizo, J. A Química. Antologías. Ed. Cosnet Méx. 1988. 
Caselll, M. La Contaminación Atmosférica. Siglo Veintiuno Editores. Mex. 

1992. 
Erlckson, J. Un Mundo en Desequillbrto. Ed. Me. Graw-Hill España 1993. 

Bravo. H. La Contaminación del Atre en México. Fundación Universo Veln· 

tluno, Méx. 1987. 

Turk. A Turk J. y Wlttes, J. T. Ecología, Contaminación, Medio Ambiente. 

Ed. lnteramerlcana Méx. 1983. 
Se sugiere visitar la Secretaría de Desan·ollo Social (SEDESOL), o el Centro 

de Ciencias de la Atmósfera, Sección Contaminación Ambiental, UNAM 

IS.3.2 Contam!nacl6n del aire Resumen 

ATMOSFEP.A Pesa aproximadamente 5,200 billones de toneladas. 
{ 

Masa de aire que rodea a la tierra. 

CAPAS 
ATMOSFE­

RICAS 

Formada por tres capas. 

Tropósfera 

E:stratósfera 

lonósfera 

{ 
Entre O y 10 km sobre el nivel del 
mar. Se desarrolla la vida aérea. 

{

De 10a80km. 
Se encuentra una capa de ozono de 

unos 20 km que filtra los rayos u!· 

travioleta provenientes del sol. 

{ 

Hasta unos 500 km. 
Existen iones que rebotan las ondas 
de radio hacia la tierra. 
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COMPONEN-
TES DEL 
AIRE LIMPIO 
Y SECO 

CLASIFICA­
CIONDE 
LOS CON­
TAMINAN­
TES DEL 
AIRE 

Sustancia Fórmula Fracción Masa 
molecular (En millones 

de toneladas) 

Nitrógeno Nz 78.09% 3920 ººº 000 
Oxigeno 02 20.94% 1200000 ººº 
Argón Ar 0.93% 

7 3 ºººººº 
DióXldo de 
Cabono C02 0.032% 2300 ººº 
Neón Ne 18.0ppm 65000 
Helio He 5.2ppm 3800 
Metano CH4 1.5 ppm 3 700 
Krlptón Kr 1.0 ppm 15 200 
Hidrógeno H2 0.5ppm 190 
Oxido nitroso N20 0.25ppm 1950 
MonóXldo de 
Carbono co O.l ppm 500 
Ozono 03 0.02ppm 200 
Dióxido de Azufre S02 0.001 ppm 12 
DlóXldo de Nitrógeno N02 0.001 ppm 9 

ppm = partes por mlllón = número de moléculas en un 
millón de moléculas de aire 

Contamtnantes 
Primarios 

Contaminantes 
Secundarlos 

{ {

co, C02. S02. NO. 
Emitidos directa- Pb, hidrocarburos, 
mente por la fuente. partlculas, etc. 

Formados en la at­
mósfera por reacclo­
n es químicas entre 
los contaminantes 
primarios y los cons­
tituyentes atrnosfért­
cos normales. 
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S03, N02, 03, 
H2 504, aldelúdos, 
cetonas, ácidos 
carboxlllcos, NPA, 
etc. 



Caracteñ&tlcaa Fuente& Efectos 
Es Incoloro e inodoro, 

Se forma en todos los •Vehículos de com- pero venenoso para 
procesos de combus- bustión interna• los seres humanos. 
tlón en los que no se • Actividades lndus- Interfiere con el 
halla presente sufl- triales (industria pe- transporte de oiógeno 

MONOXIDO ciente oxigeno. trolera. metalúrgica, a las células realiza-
DE • Combustión del papelera, etc). do por la hemogiobt-
CARBONO carbón: • Incendios forestales na, ocasionando 

2c+o2 -2co y quemas agrícolas. muerte por asfixla. 
co • Combustión de la Una concentración de 

gasolina: 30 ppm [normal en 

2c8 H18 + r102- • Cuando los autos no las calles transitadas 
16CO+ 18 H20 Uenen ningún control de las grandes eluda-

para reducir la emisión des) durante 8 horas, 
de CO, por cada 100 L 

provoca dolor de ca-de gasolina quemada, 
se generan unos 30g de beza y náuseas. 
co. 
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DIOXIDO 
DE 
CARBONO 

Características 
No es un contaminante 
nocivo, ya que se elimina 
de manera natural por 
medio de la fotosíntesis 
realizada por los vegeta-

les: Luz 
6C02 + 6H20 clorofila 

Cs H 12 05 +902 

Desafortunadamente, la 

cantidad de C02 que se 

Introduce en la atmósfe­

ra aumenta cada día 

más, en tanto que las 

plantas son cada vez 

menos. 
Se produce en las reac­
ciones de combustión. 
Por ejemplo: 
• Combustión del carbón 

C+02 - C02 
•Combustión del meta­
no 

Fuentes 
• Transporte 
• Procesos Industriales 
• Quema de combusti­
bles 
• lncendl os forestales 

Efectos 
Efecto Invernadero 
El co2 absorbe fácil­
mente la radiación Infra­
rroja que el sol envía 
hacia la Tierra, Impi­
diendo que ésta la vuel­
va a emitir hacia el 

espacio, lo que origina 
un aumento en la tem­
peratura media del pla­
neta. 
Las consecuencias más 
graves que se pueden 
presentar debido a este 
fenoméno, son: 
• Expansión del agua de 
los oceános. 
• Elevación del nivel del 
mar al derretirse los gla­
ciares. 
• Inundación de áreas y 
ciudades costeras. 
• Sequías Inesperadas. 
• Extinción acelerada de 

CH4 +202 - especies. 
C02 + 2 H20 
Combustión de la gasoll-

na 2Ca H rn + 25 0 2 -
16 C02 + 18 H2 O 

;.;~;·::'\ 
Efecto Invernadero 



Caracterlsticas Fuentes Efectos 

El monóxido de nltróge· • Combustión de car· • El NO no se considera 

no {NO) y el dióxido de burantes fósiles {gas peligroso para la salud. 

nitrógeno (N02l se el· natural. carbón, aceite, • El N02 es un gas café 

tan en conjunto como madera). sofocante muy tóx!co, 

óxidos de nitrógeno • Motores de combus· que causa irritación en 

(NOx) tión interna. nariz, garganta y ojos, 

En cualquier proceso • Procesos industriales daña los pulmones y 

de combustión en el al· (fabricación de ácido puede causar graves 

re (o en tormentas eléc· nítrico por ejemplo). intoxicaciones si se 

trlcas) se forma cierta • Quema de desechos acumula en proporcio-

cantidad de NO: de carbón y quemas nes peligrosas. 

agrícolas. • Producen daños a las 
Luz 

Nz + 02---x- 2 NO • Incendios forestales y plantas al reducir su 

domésticos. creclmlento. 
maDOSDE que reacciona rápida· • Causan corrosión de 
NITROGENO mente con el oxigeno los me!ales. 

del aire: 
NOx 

2N0+02-2N02 
El N02 reacciona con 
el vapor de agua y el 
oxigeno de Ja atmósfc-
ra, para formar ácidos, 
{ver lluvia ác!da), que 
pueden reaccionar con 
amoniaco fom1ando nl-
trato de amonio: 

NH3+HN03--

NH4N03 
Los ácidos y las sales 
de nitrógeno pueden 
llegar al suelo por la 
lluvia, nltrlflcando los 
vege!ales. 
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O}CIDOSDE 
AZUFRE 

Caracterlsticas Fuentes 
El dióxido de azufre • Quemar carbón de 
se forma de Ja com- coque con alto conte­
bustlón del carbón, nido de azufre. 
de los procesos meta- • Quemar combusti­
lúrglcos y de Ja com- bles sin refinar. 
bustlón y refinación 
del petróleo: 

S(combustlbles) + 02 

- S02 
El S02 se oxida en 
presencia de oxígeno 
yluzaso3: 

2502 +02-2503 
el cual reacciona con 
agua para producir 
ácido sulfúrico (ver 
lluvia ácida). 

• Extraer metales de 
sulfuros. 
• Fabricar ácido sul­
fúrico. 
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Efectos 
• Afectan las vías res­
piratorias provocando 
enfermedades pulmo­
nares. 
• Ponen amarillas las 
hojas de las plantas 
al interferir con Ja 
formación y el funcio­
namiento de la cloro­
fila. 
• Provocan daños en 
algunos materiales, al 
aumentar en estos la 
velocidad de corro­
sión. 



HIDRO­

CARBUROS 

Caracteristlcas Fuentes 
Además de usarse como • En las ciudades, la 
combustibles, los hidro- mayor fuente de hidro-
carburos se utilizan 
también como matelia 
plima en la industlia 
química para la obten­
ción de mateliales plás­
ticos, cosméticos, 
medicamentos, etc .. con 
lo cual se provoca su 
Introducción en la at­
mósfera. 
Fórmulas de algunos 
hidrocarburos: 

CH3-CH3 ~Ü 
Etano ~ 

Benceno 

CIH3 SH3 
CH3- y· CH2- CH- CH3 

CH3 
Isooctano 

carburos proviene de la 
evaporación de la gaso­
lina." 
• Procesos !ndustliales 
(lndustlia petroquími-. 
ca). 
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Efectos 
• En presencia de hidro­
carburos en el aire, se 
forman peligrosos con­
taminantes secunda­
rlos, como el NPA y 
aldehídos [ver esmog fo­
toquímlco). 
• Varios hidrocarburos 
aromáticos son canceñ­
genos, como el benzopl­
reno por ejemplo. 

Aoo 
~ 



Caracteñst!cas Fuentes Efectos 
Se llama así al conjunto • Humo de la combus- • Origina daño a los 
de partículas que se en- tión del carbón pulmones. 
cuentran suspendJdas • Elaboración de ce- • Disminuye la vislblll-
en el aire. mento. dad. 
Su composición es muy • Escape de los automó- •Puede producir cán-
variada y compleja: viles. cer. 

PARTI- pueden formar aeroso- • Fabricación de hierro ºCantidad tolerable pa-
COLADO les y aparece como nle- y acero. ra el ser humano: 75 
ATMOS- bla, o adquirir la forma • Elaboración de papel. mg/m3. 
FERICO de humo o cenizas llge- (norma internacional). 

ras. 
Contiene gran variedad 
de sustancias como: Al, 
Ca, Fe, Pb, Mg y Na en 
combinación con iones 
como nltrato, sulfato, 
cloruro y silicato (as-
besto). 

caracterfstlcas Fuentes Efectos 
El plomo se utiliza co- •Gasolina • La presencia de nlve-

mo agente antidetonan- • Cerámica vidriada y les anormales de plomo 
te en la gasolina, en cocida a alta tempera- en el organismo, se ha 
forma de tetraetllo de tura. relacionado con toda 
plomo: (CH3-CH2l4 Pb • Pintura con sales de una serle de padeci-

PWMO 
plomo (cromatos). mientos que van desde 
• Soldadura con plomo la fácil irlitabllldad has-
en latas sanltalias. ta casos de retraso 
• Plomo en el agua. mental, sobre todo en 
ºEn el área metropotita- niños. 
na de la Ciudad de Mé- • En mujeres embaraza-
xlco entre 1981 y 1986 das puede provocar 
el tetraetllo de plomo en abortos 
las gasolinas se redujo • En los hombres puede 
de 3.5 mL a 1.0 mL por producir una dismlnu-
galón. ción en la fertilidad 
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OZONO 

CAPA 
ESTRA­
TOSFÉRI­

CADE 
OZONO 

Se ha generado una confusión con el empleo del término "ozono", ya 
que por un lado se menciona como capa protectora de la 'fierra, y por 
otro, se dice que es el contamiante más significativo del ambiente, en 
las grandes ciudades. 
En realldad, el ozono es una sustancia vital en la capa superior de la 
atmósfera, pero constituye un peligroso contaminante en la tropósfera. 
El ozono es un gas azuloso de olor penetrante, explosivo y tóxico, for­
mado por tres átomos de oxigeno (03). 

Efecto Protector Efectos de su destrucción 
La capa de ozono actúa como un Los daños que causaría un au-
filtro natural en la estratósfera, ya mento en la incidencia de radia­
que absorbe Ja radiación ultravlo- clón ultravioleta serian de muy 
Jeta de onda corta (200 a 300 run) diversos tipos. 
potencialmente peligrosa para los Se ha encontrado que sobreexpo-
seres vivos. Esta energía permite slciones a luz ultravioleta dañan 
que el ozono se mantenga en 
constante equilibrio, a través del 
proceso: 

03 -.!n4. º2 + o 
0+03- 02+02 
º2~0+0 
0+02- 03 
Recientemente se ha encontrado 
que los clorolluorocarburos (CFC) 
o freones, compuestos químicos 
muy volátiles, altamente estables, 
en su mayoria inodoros, no tóxi­
cos, baratos e Incombustibles, 
que se han venido usando como 
líquidos refrigerantes, impulsores 
en latas de aerosol, y en la fabri­
cación de ciertos empaques ais­
lantes y productos desechables de 
espuma de polluretano (unicel), 
llegan a difundirse a la estratósfe-
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Ja constitución de proteínas y del 
ADN (que es el que transmite la 
Información genética), lo que pue­
de ocasionar la muerte de la célu­
la o alterar el mensaje genético 
provocando, por ejemplo, varios 
tipos de cáncer 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 
graves, como las cataratas. 
Suprime la eficiencia del sistema 
Inmunológico, o sea que no reco­
noce a tiempo un mal funciona­
miento de las células del cuerpo 
por invasión de algún virus, para 
combatirlo a tiempo. 
Daña las hormonas y la clorofila 



CAPA 
ESTRA­

TOSFÉRI­

CADE 
OZONO 

ra y allí reaccionan fotoquimlcamente de las plantas, lo cual Implica meno-
destruyendo el ozono: 

e Cl3 F --1JY....c Cl2 F + CI 
Freón 11 

CI+03 -c1o+02 
o+c10-c1 +o2 
0+03 -202 

En cuanto a la acción del monóx!do 
de nitrógeno (NO}, las grandes canti­
dades de este gas que producen los 
vuelos de aviones supersónicos (di­
rectamente a altitudes estratosférl­
cas), hacen que se consuma ozono: 

N0+03 - N02+02 
N02+0- N0+02 

0+03 -202 

De esta manera, se reducen slgnlllca­
tlvamentc las concentraciones de 
ozono en la estratósfera, permitiendo 
la entrada de radiación ultravioleta 
dañina a la Tierra. 
El agujero de ozono sobre el polo sur, 

cubre 26 millones de 1nn2• (13 veces 

el tamaño de la República Mexicana). 

• World Resources lnsutute 1990. 
World Resources InsUtute 1990-91 
Oxford Univérslly Press New York. 
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res rendimientos agrícolas y foresta­

les. 
Altera la ecología de los mares, ya 
que penetra vanos metros a través 
del agua, perjudicando de esta mane­
ra a los organismos unicelulares co­
mo el plancton, el cual constituye el 

primer eslabón en la cadena alimen­
tarla y es además, una de las princi­
pales fuentes de oxígeno en la 
superficie terrestre. 



OZONO 
COMO 
CONTAMI­
NANTE 

Carecterlstlcas 
El ozono es uno de los contami­
nantes secundarlos que se produ­
cen en la formación fotoquímtca 
del esmog por la acción de la ra­
diación ultravioleta del sol sobre 
las emisiones de los óxidos de ni­
trógeno (N0x=N02 + NO) resultan­
tes de procesos de combustión a 
altas temperatuas, así como de los 
compuestos orgánicos reactivos 
emitidos a la abnósfera por uso de 
solventes, evaporación de combus­
tibles y combustión. (Ver EsmogJ. 
La cantidad de ozono formado de-

Efectos 
Es un poderoso trrttante que afec­
ta principalmente las vías respira­
torias penetrando con factlldad a 
los pulmones. 
Reduce la condición fistca de los 
atletas. 
Disminuye la agudeza visual. 
Con niveles de 1.5 a 2.0 ppm lue­
go de dos horas puede producir 
reacciones temporales respirato­
rias y reducir la capacidad mental. 
• La Organización Mundial de la 
Salud (OMS) recomienda una con-

pende de la hora del día, de las centraclón de 0.05 a 0.10 ppm por 
condiciones metereológlcas y de la hora para presevar la salud públl­
naturaleza de las fuentes emisoras ca. 

de contaminantes prlmarlos. La norma máxima aceptada en 
•A partir de 1986, el problema del México es de O. l l ppm en prome­
ozono en la Zona Metropolitana de 
la ciudad de México ha alcanzado dio durante una hora, lo que co­

rresponda a 100 !MECAS. Sin grandes magnitudes, y a la fecha 
existe una clara tendencia a su in- embargo, la estación del Centro de 
cremento. la Abnósfera de la UNAM ha regis-
Parece ser que una de las causas tracto durante varlos días al mes 
es el uso del aditivo metllterbutllé- niveles superiores a la norma. 
ter (MTBE) en las gasolinas. La 
combustión del MTBE produce 
principalmente formaldehido 
[HCHO), que es un precursor muy 
Importante del ozono, especial-
mente a las primeras horas de la 
mañana y al atardecer, con lo cual 
se ha incrementado significativa-
mente el número de horas con 
ozono, por arriba de su norma de 
calidad de aire. 
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LLUVIA 
ACIDA 

Características 
La lluvia por naturaleza es ligera­
mente ácida debido a la presencia 
de dióxido de carbono en el aire, el 
cual se disuelve en el agua para 
formar ácido cabónico: 

C02 + H20 H2 C03 
La lluvia "natural" tiene un pH de 
aproximadamente 5.6. En áreas ur­
banas o altamente Industrializadas, 
esta situación se ha modificado 
sustancialmente a causa de las 
emisiones en masa de óxidos de 
azufre y de 1útrógeno, los cuales re­

accionan con el agua de la lluvia 

Efectos 
• Afecta a Ja vegetación al provocar 
modlficaclones en el Intercambio de 
elementos quimlcos·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 
microbiológicos que Intervienen en 
la fijación del nitrógeno (factores 
que determinan la fertilidad del 
suelo). 
• La vida acuática se daña; el desa­
rrollo de los embriones de algunas 
especies queda bloqueado a valores 
de pH inferiores a 5, y pueden ca-

formando ácidos: menzar a desaparecer algunas es­
• Bajo la Influencia de radiación u!- pectes de peces (como salmones y 
travloleta y a través de la acción de truchas). 
catalizadores en polvo, el dióxido de 
azufre se oxida a trióxido de azufre: 

El trióxido reacciona con el agua 
para dar ácido sulfúrico, suma­
mente corrosivo: 

S03 + H20 - H2 S04 
• Un posible camino para forma­
ción de ácidos de nitrógeno, es: 
El dióxido de nitrógeno reacciona 
con el vapor de agua produciendo 
una mezcla de ácido nítrico y ácido 
nitroso: 

2N02 + H20 - HN03 + HN02 
y con el oxigeno y agua de Ja at­
mósfera para dar ácido nítrico: 
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• Se deterioran los monumentos 
hechos de piedra calcárea como el 
mármol (carbonato de calcio) debi­
do a la reacción: 

H2S04 +CaC03 -
Ca S04 +C02+ H20 
que disuelve el carbonato de calcio 
o calcita, transformándolo en sulfa­
to de calcio o yeso, que es mucho 
más soluble en agua que el carbo­
nato y. en consecuencia, las suce­
sivas lluvias disuelven literalmente 
el monumento capa por capa. 
• También el ácido nítrico causa 
deterioro, al filtrarse entre los ladri­
llos, con formación de nitratos, que 
se comportan como cuñas que ori­
ginan un agrietamiento progresivo. 



LLUVIA 
ACIDA 

INVERSION 
TERMICA 

4N02 + 2H20 + 02- 4HN03 l-0s metales quedan sometidos a 
El pH de esta lluvia depende de la un proceso de corrosión. 
cantidad de óxidos de azufre y tú-

trógeno presentes en la atmósfera. 
Actualmente se han medido valo-
res tan bajos como 3 o aún meno-
res: esto representa un 
Incremento de 1000 veces la con-
centración de Iones hidrógeno (H+J 
con respecto a la lluvia normal. 

Es un fenómeno atmosférico natural que se presenta con frecuencia en 
la época Invernal, en ciudades como la de México, a consecuencia de 
las bajas temperaturas y de las condiciones geográ.flcas de la ciudad. 
Este fenómeno agrava el problema de contaminación, al retener los 
contaminantes prácticamente al n!vel del suelo. 
Normalmente, el aire es más frío en las partes altas de la atmósfera; el 
aire más caliente que está abajo tiende a subir y a circular. 
En una inversión térmlca sucede al revés: el aire frio queda atrapado 
en las partes bajas, y como es más pesado no circula, se queda estan­
cado y empuja el aíre que se encuentra por debajo, produciendo un li­
gero calentamiento por compresión e impidiendo la salida de los 
contaminantes, que se acumulan en las capas bajas, y la calidad del 
alre se vuelve muy mala. Conforme avanza el día y el sol calienta la at­
mósfera, se va "rompiendo" la inversión térmica y se reestablece la si­
tuación normal. 

Aire atrapado 
en una lnver­
slón térmica 
en un valle. 
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{

A la contaminación atmosférica de las áreas urbanas se le designa 
comúnmente con el nombre de esmog. Sin embargo se pueden distln-

ESMOG gulr dos tipos de esmog, que presentan características diferentes y en 
cierto modo contrastantes, como se muestra en el siguiente cuadro. 

Esmog Clásico Esmog Fotoqufmlco 
Condiciones Baja Insolación, baja Alta Insolación baja 
metereológlcas velocidad del viento velocidad del viento 

Temperatura -Oº C Temperatura >lBºc 
Causas Combustiones indus- Tránsito automovilis-

triales y domésticas tlco 
Contaminantes Dióxido de azufre, Oxidas de nitrógeno, 

partlculado atmosfé- monóxldo de carba-

TIPOS rico no, aldheídos 

DE hidrocarburos 

ESMOG Ambiente químico Reductor Oxidante 

Estación caractcristl- Invierno Verano 

ca 
Horario característico Cerca del.amanecer Mediodía 

Efectos sobre la sa- Irritaciones de las vi- Irritaciones en los 
lud. as respiratorias ojos, dificultades pa-

ra respirar 

\Ciudad tipo Londres Los Angeles. 
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PRINCIPALES 
TRANSFOR­
MACIONES 
QUE SUFREN 
LOS CONTA­

MINANTES 
QUE SE HA­
LLAN PRE­
SENTESEN 
ELESMOG 
FOTOQUIMl­
CO. 

La base para la formación del esmog fotoquímlco se encuentra en una 
serle de reacciones que ocurren de manera natural en la atmósfera, gra­
cias a la presencia de la luz, las reacciones fotoquímlcas son: 

N02 + energía luminosa O+ NO {l) 

f 
1 

f 
o + º2 03 (2) 

03 +NO N02 + 02 (3) 

Ciclo 6:ddos de nitr6geno-o:dgeno 

En las primeras horas de la mañana, se vierten a la atmósfera grandes 
cantidades de óxidos de nitrógeno, constituidas principalmente por NO, 
con 10% de N02. fracción suficiente para dar inicio a la reacción foto­
químlca (1) si las condiciones metereológlcas son favorables, pero al ha­
llarse presentes hidrocarburos {por ejemplo metano) y el radical OH, 
que se forma por la acción del oxigeno sobre vapor de agua, se llevan a 
cabo las reacciones: 

CH4 +OH 
CH3 + 02 
CH300 + NO---• 
Peróxido 

CH3 + H20 
CH300 
CH30 + N02 

(4) 

(5) 

(6) 

La reacción (6) tiene dos efectos Igualmente nocivos desde el punto de 
vista de la contaminación: 
• Hace que aumente la fracción de N02 que es más dañino e lnitante 
que el NO 
• Le sustrae el NO a su oxidante natural, el ozono (reacción 3), a conse­
cuencia de lo cual se Incrementa también la concentración de ozono. 

CH30 + N02 
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CH30N02 
Nitrato de metilo 

(7) 



PRINCIPALES 
TRANSFOR­
MACIONES 

QUE SUFREN 
LOS CONTA­

MINANTES 
QUE SE HA­

LLAN PRE­
SENTESEN 
ELESMOG 
FOTOQUIMl­
CO. 

También se pueden efectuar las reacciones que conducen a la forma­
ción de nitrato de peroldacUo (NPA): 

R 
CH30 + Oz - H- C-0·0 + Hz (8) 

R R R 
H- C·O·O + N02 - H· C·O·O·N =0 (9) 

NPA 
Otras sustancias que están presentes en el esmog fotoquimlco son 

los aldehidos, a cuya presencia se debe el olor penetrante que lo ca-
ractertza. Se pueden formar por acción del oxigeno: 

(10) 

o por acción de oxigeno atómico con hidrocarburos lnsaturados: 

(11) 

Un gran número de los compuestos orgánicos del esmog no son ga­
ses; en consecuencia, éstos s~ condensan en minúsculas gotitas que 
son muy higroscópicas, y que tienen dimensiones del orden de 3 a 4 
µ. Estas gotitas son de naturaleza ácida y además de que provocan 
!rrltaclones, especialmente en los ojos, son también la causa de una 
notable disminución de la visibilidad. 
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CRITERIO 
DEL 

!MECA 

s 

La Secretarla de Desarrollo Social [SEDESOL), órgano gubernamental en car-

gado del Medio Ambiente, basa la Información que ofrece sobre la contamina-

clón en la ciudad de México y zonas conurbadas, en datos proporcionados 
por la Red Automática de Monltoreo Atmosfénco (RAMA). La información es 

procesada cada hora durante todo el día, en base al Ctiteno denominado In-

dlce Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA). Los valores límite del !ME-
CA varlan según el contaminante; no es, como comúnmente se cree, un valor 
generalizado de contaminación, como se muestra en el siguiente cuadro; 

CONCENTRACIONES DE CONfAMINANTES, SEGUN EL !MECA 

Contaminante 
IMECA Calidad 03 co N02 S02 PST 

del aire (lhr) (Bhrs) (lhr) (24hrs) (24hrs) 

ppm ppm ppm ppm mcg;m3 
0-100 Satisfac- 0.11 13 0,21 0.13 275 

tona 
101-200 No satis- 0.23 22 0.66 0.35 456 

faetona 
201-300 Mala 0.35 31 1.10 0.56 637 

301-500 Muy 0.60 50 2.00 1.00 1000 

mala 

Fuente: CECODES, en base a datos proporcionados por la Red Automática 

de MonJtoreo Atmosfénco (RAMA) 1993. 
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Hasta ahora, toda la atención se ha centrado en las elevadas concentra­
ciones de owno, sin considerar otros contaminantes más peligrosos, co­
mo el dióxido de azufre. Además, la RAMA no mide contaminantes tan 
nocivos como el plomo, o el benceno que tiene efectos cancerígenos. 
Todas las sustancias tóxicas que emiten a la atmósfera las fuentes natu­
rales y los vehículos, provocan druios Irreversibles en la salud de la po­
blación y en los ecosistemas del Valle de México. El mayor peligro se 
presenta cuando hay inversión térmica en Invierno, agravado por las ba­
jas temperaturas. La gravedad del daño depende de los niveles de con-

CRITERIOS centraclón de los contaminantes y del tiempo que dure la inversión 
térmica. 

DEL 
!MECA 

Contaminante 

Dióxido de 
azufre (S02l 

Monóxido de 
carbono (COI 

Ozono (O:¡l 

Dióxido de 
nitrógeno (N02J 

Máximas concentraciones presentadas 
durante los Inviernos 1990 y 1991-92 

Norma Límite Concentración 
1990-91 1991-92 

0.13ppm 0.35ppm 0.49ppm 

24 horas 

13.0ppm 39ppm 48.7 ppm 

8 horas 

0.11 ppm 0.49ppm 0.42ppm 

l hora 
0.21 ppm 0.37 ppm 0.25ppm 

l hora 

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

CONTROL DE 

r.A CONTAMI­
NACION DEL 

AIRE. 

• Reducir el uso del automóvil lo más posible, utilizando el trans­

porte público, la bicicleta y. en los trayectos cortos, caminar. 
•Adaptar el convertidor catalítico al escape de los autos que puedan 
utilizarlo. 
• Comprar coches pequeños y eficientes, ya que gastan menos gaso­
lina por kilómetro. 
• Calentar el motor sólo 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 tapón, pues sin este, se libe­
ran hidrocarburos. 
• Evitar los arrancones y acelerones 
• Mantener el coche en buen estado, afinándolo cuando sea necesa­
rio, y evitar que el aceite se queme. 
• No quemar llantas, cohetes de pólvora, ni hacer fogatas. 
• Evitar tirar basura 
• Reforestar y cuidar los parques y jardines de la ciudad. 
• Evitar comprar aerosoles que contengan CFC, y artículos empa­
quetados con unlcel, ya que la producción 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
tir la contaminación, aunque se requiera de una fuerte Inversión 
monetaria. 
• Limitar el consumo de energía, ya que la generación de electrici­

dad en las plantas termoeléctricas es una de las fuentes principales 
de contaminación, así como la energía obtenida de combustibles co­
mo el carbón y el petróleo. 
• Piomover el uso de fuentes alternativas de energía, como la solar y 
la eólica. 
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5.3.3 cuestionarlo 

Contesta las siguientes preguntas, con base en los fundamentos teóricos estu­
·dlados sobre el tema: Contaminación del Aire. 

1.- ¿Cuáles son los seis gases que componen más del 99.9% de la atmósfe­
ra? 

2.- ¿Por qué los óxidos de azufre son contaminantes primarios del aire, y el 
ozono es contaminante secundarlo? 

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

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

5.- ¿Cómo se produce el monóxldo de carbono que emiten a la atmósfera los 
vehículos que tienen motor de combustión Interna? Escribe la reacción efec­
tuada. 

6.- ¿Por qué es tóxico para los seres humanos el monóxldo de carbono? 

7.- ¿Cuál es la propiedad del co2 que da lugar al efecto Invernadero? 

8.- De no controlarse los gases que provocan el efecto Invernadero ¿qué con­
secuencias habría? 

9.- ¿Cómo se elimina de forma natural el co2 de la atmósfera? 

10.- ¿Qué tipo de reacciones químicas dan origen el SOz producido por el 
hombre? ¿Qué transformaciones sufre este contaminante en la atmósfera? 

11.- Escribe las reacciones mediante las cuales se puede eliminar el so2 que 
se produce Industrialmente. 
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12.- Los óxidos de nitrógeno que contaminan el aire, se representan como 
NOx. ¿A qué compuestos específicamente se refiere esta notación? Escribe sus 
fórmulas y nombres. 

13.- ¿De dónde proviene el nitrógeno que forma los NOx producidos durante 
la combustión de la gasolina? Escribe las reacciones de formación de estos 
contamtnantes. 

14.- ¿Cuál de los óxidos de nitrógeno se considera pellgroso para la salud? 
¿Por qué? 

15.- ¿Por qué se dice actualmente que la lluvia que cae en la ciudad de Mé­
xico es "ácida"? ¿Qué efectos produce? 

16.- ¿Cuáles son los componentes que le confieren a la lluvia el carácter de 
acidez? Escribe las reacciones químicas Involucradas en su formación. 

17.- ¿Para qué se usan los hidrocarburos? Escribe los nombres y fórmulas 
de cinco hidrocarburos que contaminen el medio ambiente ¿Qué efectos tienen 
sobre la salud? 

18.- Explica brevemente a qué se le llama partlculado atmosférico. ¿De dón­
de proviene? 

19.- ¿De qué manera participa el tetraetilo de plomo en el fenómeno de la 
contaminación? ¿Por qué es tan nocivo para el hombre? 

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

21.- ¿Qué función tiene la capa de ozono que rodea la Tierra? ¿En qué parte 
de la atmósfera se encuentra? 

22.- Explica cómo los clorofluorocarburos destruyen la capa de ozono. ¿Cuá­
les son los efectos de esta destrucción? 
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23. - Describe brevemente cómo se forma el ozono que está presente en el es­
mog. ¿Qué efectos provoca sobre la salud? 

24.- Enumera tres caracteristlcas contrastantes entre el esmog clásico y el 
esmog fotoqulm!co. 

25.- ¿Qué es el NPA? ¿Cómo se forma? 

26.- ¿Cómo Incide la Inversión térmica en el fenómeno de la contaminación? 

27.- ¿Cuál es la causa de la notable d!smlnuc!ón de la visibilidad en zonas 
muy contaminadas? 

28. - ¿Cómo sabemos en la ciudad de México si la calidad del aire es satlsfac­
torta? ¿Cuál es el contaminante del que se da mayor Información? ¿Será sufi­
ciente con los datos proporcionados para que la población tenga una Idea real 
de los indices de contaminación en la ciudad? 

29.- ¿Cómo puedes ayudar a abatir la contanúnaclón en nuestra Ciudad? 

30.- Según tu criterio ¿Qué medidas gubernamentales se podrían tomar pa­
ra mejorar la calidad del aire que respiramos? 

IS.4 Apllcacl6n de los fundamentos te6rlcos en la resolucl6n de problemas. 

Entre los conocimientos previos que deben tener los alumnos para el estudio 
de la Contaminación del Aire, se encuentran los relacionados con la Estequlo­
metrfa (mol, composición porcentual, concentración, cálculos estequ!omélrlcos 
en ecuaciones químicas, etc.), los cuales son fundamentales para aplicar los 
prtnclplos teórtcos en la resolución de problemas. 

Para tal efecto, se proporcionará a cada estudiante un problemarlo que in­

cluye tres serles de ejercicios: 
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• Los que forman la prtmera serle, corresponden a ejemplos Ilustrativos que 
se explicarán mediante exposición y demostración, con la participación de los 
alumnos en el pizarrón. 

• La segunda serle la resolverán los estudiantes por equipos en el salón de 
clase y se comentarán los resultados mediante una discusión grupal. 

• La tercera serle se encargará de tarea lndMdual. (esta serle incluye la res­
puesta correcta a los problemas planteados). 

5.4.1 Problemario 

Primera serie 

l. Un contaminante del aire muy común en los desechos industriales tiene 
una composición de 500AI de azufre y 50% de oxigeno . ¿Cuál es la fórmula em­
pirlea de este contaminante? 

2. En forma muy simpitficada, puede considerarse que en un mol de aire se 
encuentran 0.21 mol de oxigeno, 0.78 mol de nitrógeno y 0.01 mol de argón. 

¿Cuál es la concentración 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 fotosíntesis, el dióxido de carbono de la atmósfera se convierte en 
oxígeno: 

C02 + H20 __ L_u_z__,~ 
clorofila 

a) Balancea la ecuación 

b) ¿Cuántos gramos de oxígeno se obtienen de la fotosíntesis de lOOg de dió­
xido de carbono? 
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4. El dióxido de azufre es un contaminante muy molesto en las zonas Indus­
triales. Un procedimiento para elfminarlo, es el tratamiento de los gases de 
chimenea con óxido de calcio sóltdo. La reacción quimlca que representa el 
proceso, es: 

¿Cuántas toneladas de S02 se ellmlnan por la acción de 1.5 ton de óxido de 
calcio? 

5. Suponga que un ciganillo, con masa de 0.90g contiene 45% en peso de 
carbón. Si solamente el !% de ése carbón se quema dando monóx!do de carbo­
no. 

¿Cuánto CO produce la combustión de un ciganillo? 

Segunda serle 

l.- El análisis del aire en una zona urbana y congestionada revela la presen­
cia de dióxido de azufre en una cantidad de 2.4 x 10-6 mol /l. de aire. ¿Cuán­
tas moléculas de este contaminante se encuentran en cada lltro de aire? 

2.- Otro contaminante del aire, esta vez proveniente de los tubos de escape 
·de los autos, contiene 46. 7% de nitrógeno y 53.3% de oxigeno ¿Cual es su fór­
mula empírica? 

3.- El tetraetilo de plomo [Pb(C2H5l4l usado como aditivo en las gasolinas, 
es una de las principales fuentes de contaminación atmosférica por plomo. 
¿Qué porcentaje de plomo se halla presente en este compuesto? 

4.- El sulfuro de hidrógeno (H2Sl emitido por las materias orgánicas en des­
composición (por ejemplo huevos prodrldosl se convierte en dióxido ele azufre 
en la atmósfera, por la reacción: 
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a) ¿Cuántos gramos de 502 se producen por la emisión de 500g de H2S? 

b) ¿Qué cantidad de oxígeno se consume? 

5.- Para generar 5300 millones de joules en una planta termoeléctnca, se 
consumen aproximadamente 1.5 x io6L de combustóleo, y en esa cantidad 
hay 450 kg de azufre ¿Qué cantidad de ácido sulfúrlco puede producirse como 
lluvia ácida? 

Tercera serle 

1.- El freón-12 (CCI2 F2J es un cloroiluoro carburo que si escapa hacia la at­
mósfera, puede llegar hasta la capa estratosférlca, destruyendo el ozono que 
filtra las radiaciones ultravioleta provenientes del Sol. Es ampliamente utiliza­
do en refrigeración, y se puede obtener por acción del ácido fluorhídrico sobre 
tetracloruro de carbono, utilizando pentafluoruro de antimonio como cataliza­
dor: 

a) Balancea la ecuación 

b) ¿Qué cantidad de ácido fluorhídrico se requl~re para producir 500 kg de 
Freón-12? 

2.- El zinc se produce lndustnalmente reduciendo el óxido de zinc con co­
que: 

Zn O + C ----<• Zn + C02 

a) Balancea la ecuación 

b) ¿Cuantos kilogramos de dióxido de carbono [gas responsable del efecto in­
vernadero) se emiten a la atmósfera a parfü de la reacción de una tonelada de 
mineral que contiene 65% de ZnO? 
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3.- La gasolina se quema en los motores de combustión Interna, produclen­
do además de agua y dióxido de carbono, el monóx!do de carbono responsable 
de la contaminación. SI en forma slmpllflcada tomamos la mezcla de hidrocar­
buros de la gasolina como un hidrocarburo con ocho átomos de carbono, la re­
acción de combustión será: 

¿Qué volumen de monóxldo de carbono genera un galón (3. 785 L) de gasoli­
na (0=750 g/L) a 25° C de temperatura y una atmósfera de presión? 

4.- Suponga que el gas natural que se obtiene de un pozo contiene 10% en 
peso de sulfuro de hidrógeno (H2S). SI el gas con baja presión se quema ara­
zón de 100 kg/hr. 

a) ¿Cuántos kilogramos de S02 se producen por hora? 

b) Si se usara Ca C03 para eliminar el S02. ¿Cuántas toneladas se necesita­
rán pordia? 

5.- El tetraetllo de plomo es un aditivo que mejora el octanaje de las gasoli­
nas, pero también contamina el ambiente. Es insoluble en agua, soluble en al­
cohol, éter y otros solventes orgánicos. Se desea preparar con fines 
experimentales 125mL de una solución 0.14M de Pb (C2H5)4 en éter ¿Cuánto 
tetraetilo será necesario? 

Respue1ta1 a los problemas de la tercera serie 

l. a)l+2-1+2 
bJ 165.3 kg de e c12 F2 

2. a)2+1 2+1 
b) 175.74 kg de C02 

3.- 1826.6L de CO 
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4.- a) 18.8 kg S02/hr 
b) 0.706 ton/día 

5.- 5.65g de Pb(C2HsJ4 

5.5 Actividades experimentales• 

Las actividades experimentales se realizarán en tres modalidades: 

Demostrativas 

Realizadas por el profesor en el salón de clase, con la participación de los 
alumnos. Incluyen experimentos sencillos, para que los estudiantes identifi­
quen algunos contaminantes del alre (C02 y S02l. la humedad del alre como 
constituyente natural de este y el efecto que produce el ácido sulfúrico diluido 
(componente de la lluvia ácida) sobre el mármol (mineral del que están hechos 
muchos de los monumentos). 

Caseras 

Que el alumno puede realizar en su casa, para lo cual se le proporcionará 
copia fotostática de la actividad experimental, que incluye un experimento pa­
ra Identificar el efecto que produce uno de los contaminentes ambientales (áci­
do sulfúrico) en las plantas. 

Prácticas de laboratorio 

lnéluyen el experimento para la elaboración de un biodigestor a escala. Se 
llevarán a cabo en los laboratorios de la escuela con base en la metodología 
sugerida para la parte experimental de este apartado (ver capítulo IV). 

• Estas actividades se interc¡¡larán con el desarrollo de la parte teórica. 
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5.15.1 Experimentos demostrativos 

I. Di6:ddo de carbono como producto de la respiración. 

Material: 

Sustancias: 

tubo de ensayo, popote. 
agua de cal 

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

Observaciones y conclusiones 

• ¿Qué es el agua de cal? 
Hidróxido de calcio: Ca (OHl2 

• ¿Cómo se preparó? 
Disolviendo cal (óxido de calcio) en agua: 

Ca O + H20 - Ca (OHl2 

• ¿Qué sucede al entrar en contacto el atre expelldo, con el agua de cal? 
Se enturbia. 

•¿Por qué? 
Debido a la formación de una sustancia tnsoluble. 
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• ¿Cuál será esa sustancia? 
Carbonato de calcio: CaC03 

• ¿Cómo se formó? 
Por la reacción entre el hidróxido de calcio en solución y el dióxido de carbo­

no expelido al respirar: 

• ¿En qué forma se relaciona este eiqierlmento con la contamlnaclón? 
El COz es un componente normal del aire (0,032%). El exceso de COz se eli­

mina en forma natural durante el proceso de fotosíntesis de las plantas. Las 
grandes cantidades de este gas que se generan en los procesos Industriales y 
en la combustión de la gasolina, lo transforman en el contaminante responsa­
ble del efecto Invernadero. 

II.CombuaU6n del azufre 

Material: 

Sustancias: 

cucharilla de combustión con tapón de corcho, matraz 
erleruneyer, lámpara de alcohol. 

azufre, agua caliente, papel tornasol azul. 

Procedimiento: Se coloca una pequeña cantidad de azufre en la cucharilla de 
combustión, a la que previamente se le ha Insertado el tapón de corcho. Se 

quema el azufre con la llama de la lámpara de alcohol. Cuando 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 el agua. Cuando la reacción termine, se In­
troduce en el matraz una tira de papel tornasol azul. 
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Cucharilla de 

combustión t 
Tapón de 

corcho '--.... . 

Azufre-.... 

~ .. ~ 
ff 
1 1 

Observaciones y conclusiones 

Agua caliente 

Papel tornasol ~r;Ji' 
azul ---: rf:'' 

,r· 

4 
Solución de H2S03 

•¿Qué sucedió cuando el azufre entró en contacto con la llama de la lámpara 
de alcohol? 

Se comenzó a quemar produciendo una flama azul y se Inició el desprendi­
miento de un gas. 

•¿Cómo se llamará el gas formado? 
Dióxido de azufre: 502 

•¿Cuál fué la reacción química que tuvo lugar? 

S+02-4 S02 

• ¿Por qué se Introdujo la cucharilla de combustión con el azufre en reacción 
dentro del matraz y se tapó éste? 

Para que el gas que se estaba produciendo no escapara y pudiera reaccionar 
con el agua. 

143 



• ¿Por qué el agua debe estar caliente y la cucharilla de combustión no debe 
hacer contacto con ella? 

Porque de esta forma, la disolución del so2 (que es un gas soluble en agua} 
se realiza con mayor facilidad en menor tiempo. SI la cuchruilla hiciera contac­
to con el agua, se detendría el desprendimiento de 802 y no se permitiría que 
la reacción tennlnara. 

• ¿Cómo se puede afirmar que dentro del matraz se efectuó una reacción 
química, si al terminar el experimento y destapar el matraz no se observa cam­
bio alguno en el agua? 

Porque el papel tornasol se puso rojo, lo cual Indica que se formó un ácido. 

• ¿Cuál será la reacción que se efectuó? 
El dióxido de azufre reaccionó con el agua para producir ácido sulfuroso: 

• ¿Cómo se relaciona este experimento con la contaminación? 
El 802 es un peligroso contaminante que se forma de la combustión del car­

bón y combustibles derivados del petróleo, así como de procesos metalürglcos. 
Su presencia en el aire afecta las vías respiratorias, pone amarillas las hojas 
de las plantas y acelera la corrosión. Cuando se combina con el agua de lluvia, 
participa en la formación de "lluvia ácida", al producirse ácido sulfuroso. 

m. Presencia de vapor de agua en el aire 

Materiat 

Sustancias: 

Tubo de ensayo, lámpara de alcohol, 
matraz erlenmeyer. 

Sulfato de cobre (11), hielo picado. 

Procedúniento: Se ponen aproximadamente 2g de sulfato de cobre (11) en el 
tubo de ensayo perfectamente seco; se calienta el tubo con la lámpara de alco· 
l;J.ol hasta que el sulfato se tome blanco. Se llena el matraz erlenmeyer con hie­
lo plcado. 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 

Sulfatode ~ 
Cobre U~ ' 

(azul) 

·~T-

~;·~ 

Observaciones y concluslones. 

Hielo 
picado 

• ¿De qué color es el sulfato de cobre (Il)? 
Azul intenso 

• ¿Qué le sucedió al calentarlo? 
Se puso blanco 

• ¿Qué se observa además en el tubo de ensayo? 
Que se formaron pequeñas gotitas de agua en su interior 

•¿De dónde provino esa agua? 
De la deshidratación del sulfato de cobre (ll), que tiene unidas cinco molécu­

las de agua, a las que se debe el color azul caracteristlco de la sal, cuya fórmu­
la es: Cu S04 • 5H20 

• ¿Qué sucede después de secar la parte externa del matraz? 
Se empaña rápidamente. 
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•¿Por qué? 

Debido ~ que la humedad del medio ambiente se condensa en la superficie 
fría del matraz. 

• ¿Qué sucedió al espolvorear el matraz con el sulfato de cobre deshidrata­
do? 

El sulfato se puso azul. 

•¿Por qué? 

Porque se hidrató con el agua condensada en la superficie del matraz. 

• ¿Cómo se relaciona este experimento con la contaminación? 
El vapor de agua que se encuentra en el aire, participa en las reacciones de 

formación del esmog fotoquúnlco. 

N. Efecto del ócido sulfúrico diluido sobre mármol 

Material: matraz erlenmeyer, pipeta graduada 

Sustancías: mármol en trocitos, ácido sulfúrico diluido 

Procedúnlento: Se colocan en el matraz erlenmeyer los trocitos de mármol, y 
se vierte ácido sulfúrico diluido por medio de la pipeta. 

Pipeta graduada-
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Observac!Ones y cnnclus!Ones 

• ¿Qué sucede al entrar en contacto el ácido con el mármol? 
Se desprenden burbujas de gas que causan efervecencla. 

• ¿A qué se debe esto? 
A que el ácido sullürico disuelve el mármol y se desprende C02. 

• ¿De dónde proviene el C02? 
Del mármol al reaccionar con el ácido, ya que este mineral es carbonato de 

calcio (Ca C03l de gran dureza. debido al fuerte calor y gran presión a que es­
ta variedad de Ca co3 estuvo sometida en el seno de la corteza terrestre. 

• ¿Cuál es la reacción que representa este cambio? 
El carbonato de calcio reacciona con ácido sulfúrico produciendo sulfato de 

calcio {yeso), dióxido de carbono y agua: 

CaC03 + H2S04 ---CaS04 + C02 + H20 
' 

• ¿En qué forma se relaciona este e>."Perimento con la contaminación? 
Se simula el efecto que tiene la lluvia ácida (uno de cuyos componentes es 

ácido sulfúrico) sobre los monumentos de mármol; esto es, el monumento se 
va disolviendo capa por capa a consecuencia de los sucesivas lluvias ácidas, 
debido a la transformación del carbonato de calcio en sulfato de calcio. 
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5.5.2 E:qierimento casero 

Contam.lno.cl6n 

OQ/etivo: Que el estudiante identlflque el efecto que produce uno de los con­
taminantes ambientales: el ácido sulfúr!co. 

Material: 

Sustancias: 

3 frascos de alimento Infantil 1 atomlzador. 
100 mL de ácido sulfúrico 0.1 M 
l vegetal fresco 
1 flor natural de color 
l fruta fresca. 

Procedimiento: Colocar el vegetal, la flor y la fruta por separado en los frascos 
de alimento infantil y rociarlos con ácido sulfúrico utilizando et atomizador. 
Dejarlos reposar durante una hora y registrar sus resultados. Si no hay cam­
bios perceptibles, volver a rociarlos con el ácido y dejarlos reposar otra media 
hora. 

Registro de observaciones !J conclusiones. 

• ¿Qué cambios observaste en cada caso? 

• ¿Se presentaria el mismo efecto si fuera ácido nítrico? 

• ¿Los efectos que sufrieron las muestras empleadas en el experimento, son 
los mismos que se presentan en la naturaleza? 

• ¿Cómo se pueden disminuir esos efectos? 
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5.5.3 Pn!.ctica de laboratorio 

Elaboracl6n de un blodlgestor a escalit 

Objetivo 

Los desechos orgánicos al aire libre contaminan el medio ambiente; se pre­
tende conocer un método de utilización de los mismos, a través del desarrollo 
de una técnica para su transformación en abono y gas combustible, por medio 
de la elaboración de un blodlgestor a escala. 

Cuestionario de conceptos antecedentes 

• ¿Qué es un blodlgestor1 

• ¿Qué se considera desecho orgánico? 

• ¿A qué se le llama blogas? 

• ¿Cómo se pueden procesar los desechos orgánicos para que no contami­
nen? 

• ¿Qué características tiene un proceso anaeróblco? 

Hipótesis 

Para planear las hipótesis puedes elaborarlas, considerando los siguientes 
aspectos: 

• ¿Qué esperas que suceda en el frasco que contiene el des.echo orgánico? 

• ¿Qué sustancias contaminantes se formarán durante el proceso? 

• ¿Cómo se eliminarán? 

• ¿Qué productos se obtendrán al conclulr el experimento? 
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¿Qué necesitas? 

O Material 

O Sustancias 

¿Cómo hacerlo? 

l Frasco de vidrio con boca ancha de 3L 
con tapa blhoradada 
2 Matraces erlenmeyer de 500mL 
l Vaso de precipitado de 500mL 
l Probeta de 500 mL 

l Termómetro 
1 Parrilla 
2 Tapones b!horadados 
Manguera de hule 
Tubo de vidrio 
Mechero bunsen 

820g de estiércol de vaca fresco 
6.4g de periódico picado 
50g de cal viva 
100g de limadura de hierro oxidada 

importante: Para seguir las Instrucciones que indican cómo montar el diges­
tor es conveniente observar el 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
riódico picado y agua, en las siguientes proporciones: 820g de estiércol, 6.4g 
de periódico y l lOOmL de agua. 

- En el vaso de precipitado se prepara una solución de agua de cal, para lo 
cual se disuelven 50g de cal viva (Ca 0) en 300 mL de agua, y se decanta. Esta 
solución se vierte en uno de los matraces. 

- En el otro matraz se depositan aproximadamente 1 OOg de limaduras de 
hierro oxidadas. 
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- Se procede entonces a montar el digestor, de la siguiente manera: 

- El frasco que contiene el desecho orgánico se cierra herméticamente, para 
lo cual, en una de las perforaciones de la tapa se Introduce un termómetro, de 
tal forma que al tapar el frasco, éste llegue hasta la mitad del volumen de la 
mezcla; en la otra perforación 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 algún 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 el agua de cal. 

- De este matraz, sale otro tubo de vidrio que se conecta al matraz que con­
tiene la limadura de hierro, lli cual para terminar se le une un último 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 r¡ue si las condiciones consideradas anteriormente son controla­
das, se pueda probar en un lapso de 15 días 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 llegara a formar una capa de espuma sobre la mezcla que contiene el 
desecho orgánico, es necesario agitar 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 orgánico que puede aplicarse en seco. 
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Mezcla de 
estiércol, 
periódico 
yagua 

Parrilla 

/ tubos r vidrio"" manguera 

Tapones rr====>1/ 
mechero• ¡con doble\ 

,.horadaclon~ / 

,:\ 

Agua de cal Limadura de hierro oxidado 

• Conectar el mechero únicamente cuando se vaya a probar si hay gas com­
bustible. 

Registro de lnformacl6n. 

Tres veces por semana durante 18 días, debes registrar en el siguiente cua­
dro la Información que se te pide: 

Aspecto Formación de espuma 
Día Temperatura frasco matraz 1 matraz 2 SÍ no 

1 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

18 
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Desprendimiento de gas Volumen Presencia de gas 
Día abundante escaso Nulo Frasco matraz l matraz 2 Combustible 

l 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

18 

Análisis de resultados y conclusiones 

Durante el funcionamiento del b!odlgestor: 

- ¿Qué proceso bioquímlco se llevó a cabo en el frasco que contenía el dese­
cho organico? Eiqilicalo. 

- ¿Por qué razón se debía evitar que penetrara aire en el sistema?, y ¿Por qué 
la temperatura se debía mantener en 35•c? 

- ¿Qué función realizó en el proceso el agua de cal? Escribe la reacción quí­
mica Involucrada. 

- ¿Para qué sirvió la limadura de hierro? 

- ¿Qué características tiene el abono obtenido? 

- SI se logró detectar la presencia de gas combustible, ¿cómo se llama? 
¿Cuál es su fórmula? 

- ¿Por qué será Importante que se fomente la Investigación en torno a la ela­
boración de biodlgestores? 

- ¿Concuerdan tus hipótesis con los resultados obtenidos? 
Expllcalo brevemente. 
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Conclusiones 

• Como resultado del fuerte incremento en la demanda de educación a nivel 
medio superior que se generó en el país a principios de la década de los seten­
tas, el Gobierno Federal crea el Colegio de Bachilleres en 1973. 

• Esta Institución ofrece a los estudiantes una preparación propedéutica 
unlversltalia, con el objeto de que puedan Incorporarse a cualquiera de las ca­
rreras que se Imparten en la educación superior. 

• El Colegio de Bachilleres es una de las Instituciones más importantes en el 
país en relación al ciclo de bachillerato, ya que ocupa el tercer lugar nacional 
en cuanto a la matrícula 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. 

• E:n el caso de México, al transfonnarse paulatinamente el carácter de las 
Instituciones de educación medla superior y superior en centros de matricula 
masiva, se hace impostergable la elaboración de un replanteamiento, adecua­
ción y reestructuración global de todo un sistema educativo, así como de sus 
Instrumentos y mecanismos de realización concreta y cotidiana, a Ja par de 
una voluntad política y apoyo económico congruentes con dicha empresa y los 
beneficios sociales que genera. 

• En su concepción pedagógica, para el Colegio de Bachilleres es más Impor­
tante cómo se aprende que cómo se enseña; que los estudiantes construyan 
sus conocimientos, y que logren aprendizajes significativos a través de un mé­
todo de enseñanza activo, que Implica permitir al alumno Iniciativa y capaci­
dad critica, para que se forme su propia opinión y sólo memorice aquello que 
comprende. En este marco, se entiende a la enseñanza, como un conjunto de 
acciones gestoras y fac!lltadoras del aprendizaje. 

• Para un currículum cuya caracteristlca principal es el alto nivel de genera­
lización y abstracción que requieren sus conceptos básicos, como lo es el de 
Química, se hace necesaria la búsqueda de Información que permita reflexio­
nar con los estudiantes sobre Ja Importancia de la Química en el ámbito social 

154 



y natural de México y el mundo, así como fomentar investigaciones que eiqilo­
ren más el aspecto histórico de esta ciencia. 

• Se considera necesario un mayor trabajo lnterdlsclplinarlo con otras áreas 
de la ciencia, con el objeto de reformular la visión y la práctica educativa de la 
Química y su enseñanza. 

• Una parte Importante del currículo científico debe estar relacionada con la 
protección y el mejoramiento del medlo ambiente. La educación ambiental no 
debe confinarse únicamente a la enseñanza de conceptos científicos, sino que 
debe también fomentar actitudes y valores que reflejen preocupación por el 
medio ambiente, y la aceptación de la responsabilidad para emprender accio­
nes que resuelvan su problemática. 

• Se deben explorar alternativas didácticas en la cotidianidad docente, que 
permitan la motivación, compromiso y julclo critico de nuestros estudlantes, 
disminuyendo el memorismo y enciclopedismo. Obvio resulta decir, que ello In­

cidirá en abatir la reprobación y deserción, y fomentará las vocaciones científi­
cas. 

• Una de las metas más anheladas al realizar la planeaclón curricular, debe 
ser la de desarrollar y aplicar métodos de enseñanza que promuevan aprendi­
zajes significativos, en donde el alumno lnvestlgue, confronte, analice, conclu­
ya y enriquezca su criterio, bajo la coordinación y guia del profesor. 

• Cabe señalar que la estructuración del método de enseñanza, se produce 
en la realldad, sólo en la práctica del profesor, en la cual confluyen la habili­
dad para recabar y procesar Información acerca de las condiciones reales del 
grupo de estudiantes, la habilidad para tomar las decisiones que puedan resol­
ver diferentes situaciones de aprendizaje, la calidad de la actuación 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 el elemento clave para el desarrollo exitoso de cualquier pro­
grama; así, es necesario vencer la Inercia y fobla del docente para afrontar 
nuevas expelienclas de aprendizaje, motivándolo para que se convierta en un 
sujeto que enseña y aprende. Para lograrlo, deben destinarse suficientes recur­
sos para la preparación, actuallzaclón y superación de profesores. 

• En el terreno de la educación clentillca, y en particular de las ciencias ex­
perlmentales, existe la preocupación concerniente al problema de la transmi­
sión del conocimiento clentifico, y de las propuestas que posibiliten superar 
entre otros muchos problemas, los de Indiferencia, apatía y paslvldad, cuando 
no de oposición, de porcentajes slgnillcativos del alumnado matriculado en un 
nivel educativo determinado, como lo es el medlo superior. 

• Estudiar la Química desde su esencia experlmental promoviendo la lnvesti­
gaclón, seria una de las metas a alcanzar en la enseñanza de esta dlsclpllna. 
Para lograrlo, se tendría que comenzar por capacitar a los profesores, que han 
sldo educados coon una visión teónca de esta ciencia. Para ello, se propone la 
creación de un centro de didáctica para las clenclas experlmentales, que apoye 
la práctica educativa. 

• En la escuela se repiten los viclos de la estructura soclal que vivimos, y nos 
encontramos estudiantes que no se Interesan por aprender slno por pasar la 
matclia, profesores que no están Interesados ni en la educación ni en la cien­
cia, y que en el mejor de los casos "dan" un programa, sln cuestionarse qué ti· 

· po de formación están propiciando en el estudiante, con la experiencia 
educativa a que lo someten ¡E1 necesario hacer el m6xlmo esfuerzo para 
que esta sltuacl6n cambie! 
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PLAN DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE BACHILLERES 
AREA PROPEDEUTICA 

NUCLEO BASICO U OBLIGATORIO 

Primer Semestre 
Ar=de Cla.v. Astgnaturns Hrs/ Cn:d. Clav. conoclmtento Sem 

MatemáUcas 111 MatcmMJCtlSI 4 8 

Ciencias 121 Ftslcal 4 8 
Naturales 

131 QulmlcaJ 4 a 
Ciencias 

221 
Introducción a las 

3 6 Htstórtco-Soclales Ciencias Sociales l 

Metodologta-
231 

Metodosde 3 6 Fllosofia lnvesUgae16n 1 

Lengw:ije - 311 
Taller de Lectura.y 

4 a Comunicación Redacción l 

El-alunin_o _cU..Sará 

30 Asignaturas obligatorias equtvalentes a 216 créditos 

6 asignaturas optaUvas cqutvalentes a 36 créditos 

l capacJtacJón que puede tener de 6a 10 asignaturas 

con un rango de 38 a 64 créditos. 

112 

122 

132 

222 

232 

312 

Al finalizar el ciclo. el total de créditos será entre 290 y316 

Segundo Semestre 

Jlslgnaturns Hrn/ 
Sem 

Matcm<\Ucns U 4 

FlsJcaJI 4 

Qulmlcall 4 

Introducción a las 
3 CJenctas Soclalcs JI 

Metodosde 3 JnvcstJgacJ6n ll 

Taller de Lectura y 4 Redacción lI 

CTed. 

8 

8 

a 

6 

6 

8 

Tercer Semestre 

Clav. Asignaturas Hrs/ Cred. 
Sem 

113 MatcmdUcaslll 4 8 

123 Aslcalll 4 a 

133 Qufmlca.lll 4 a 

211 
Hlstor1n de MéXIco J 3 6 Conl.cxlo Unlvers:il 

313 L!lcraturn. I 3 6 

331 
Lengua AdlcJonnl al Esp:üiot• 

lnglb> 1 

Lengua adtcfonal al español• 4 8 
335 

Francés I 

• El alumno elegirá sólo una lengua 
adicional al español inglés o frances 

ANEXO 



Cuarto Semestre Quinto Semestre Sexto Semestre 

Areade Clav. -urns Hrs/ Cred. Clav. Asignaturas Hrs/ Cred. Clav. Asignaturas Hrs/ Cred. 
Conocimiento Son &m Son 

MatemáUcas 114 MatemáUcns IV 4 8 

Ciencias 141 Blologial 4 8 Blologiall 
142 4 8 143 &-o logia 4 8 

Naturales 134 Clenc-Jas de la Tierra 4 8 

Ciencias Htstor1a de México 11 Estructura Estructura 

Hlst.órlco.Sociales 
212 

Contexto Universal 3 6 223 
Socloeconórnlcn de 

3 6 224 
Sodocc:on6mlca de 3 6 

M~I Méxicoll 

Metodología- 233 FJlosolial 3 6 234 Fllosofial 3 6 FUosofia 

Lenguaje- 314 Utcratura II 3 6 Comunlcad6n 

332 
Lengua Adlciorutl al Espai'"loI• 

4 8 
lnglésH 

336 
Lengua adicional al espanol• 

Francés U 



... 
CI 
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NUCLEO COMPLEMENTARIO U OPTATIVO 
El alumno deberá elegir 3 materias en s0 semestre mismas que cursará en 6° semestre 

Clav. Asignaturas Hrs/ Cred. Clav. Asignaturas Hrs/ Cred. Sem Sem 

115 
EstadisUca DescrlpUva e 3 6 116 

EstadisUca Dcscr!pltva 3 6 lnferenclal 1 e lnfercnclal 11 

117 
Cálculo Diferencial e 

3 6 118 
Cálculo Dlferenclal e 

3 6 Integral 1 Integral 11 

119 
Matcmáucas 

3 6 120 
MatcmAtlcas 3 6 Financieras I Financieras ll 

124 Física Modema l 3 6 125 Fislca Moderna 11 3 6 

126 Cosmografia l 3 6 127 Cosmografia 11 3 6 

144 Ciencias de la Salud 1 3 6 145 Ciencias de la Salud 11 3 6 

227 Economial 3 6 228 Economía n 3 6 

225 Soctologia 1 3 6 226 Soclologta 11 3 6 

235 
Introducción a la 3 6 236 

Introducción a la 3 6 Antropologia 1 Antropologia 11 

229 
Taller de Análisis de la 3 6 230 

Taller de Análisis de la 
3 6 Comunicación 1 Comunicación 11 

333 InglésIII 3 6 334 IngltslV 3 6 

337 Franets 111 3 6 338 Francés IV 3 6 



El alumno elegirá una capacitación, misma que cursará obligator1an1ente del tercer al sexto semestre 

Clave Capacitación CJav. Tercer Semestre Hrs/ Crol. Clav. Cuarto Semestre Hrs/ Crcd. Sem Sem 

IOI · Leglslad6n LaboraJ 3 6 414 
Principios de 3 6 Admlnlstrnclón 

03 Amlnlstmrlón de 
102 Jntroducelón al Trabajo 3 6 415 

Planeaclón de Recursos 
3 6 Recursos Huma.nos Humanos 

101 Legislación Laboral 3 6 423 
Introducción al Estudio 

3 6 Empresas del Turismo 

06 TurisUcas 102 Introducción al Trabajo 3 6 424 JdJoma TCcrúco 3 6 Inglés! 

427 
Idioma Técnico 

3 6 Fmactsl 

101 Legislación Laboral 3 6 430 Técnicas de Ami!JsJs 3 3 

07 Labomtorlsta Quím.!col 

Qulmlco 102 Introducción al Trabajo 3 o 440 Pruebas Fislcas J 3 3 

101 Leg!slacJón Laboral 3 6 445 DJbujo Técnico y Taller 1 6 12 

08 Dibujo Industrial 
102 Introducción al Trabajo 3 6 

101 Legislación Laboral 3 6 413 
Documentación. Ardlivo 

3 6 
Organización y y CorrespondenC'la. 

12 
102 Introducción al Trabajo 3 6 414 

Principios de 
3 6 Métodos Admf/llstraclón 

Dibujo 101 Lcgtslaclón Laboro! 3 o 445 DJbujo Técnico y 
6 6 Taller JI 

13 Arqullectónlco y de 

Construcción 102 Introducción al Trabajo 3 6 

101 Legislación Labora] 3 6 471 
Introducción A IR 

3 6 Bibllotecología 
15 Biblloteconomía Adrn!nfstraci6nde 

102 Introducción al Trabajo 3 G 472 Bibliotecas 3 6 

101 Legislación Laboral 3 G 650 ContabflJdad 1 G 12 

16 Contabtlldad 
102 lntroducctón al Trabajo 3 6 

640 ProceM Salud 3 6 642 
SaJud en el Trabajo en 3 o Enfcm1edad y trabajo México 

17 
Hlgtene y Seguridad J Ugtenc y Segundad en 

641 Procesos de Producción 3 G 643 3 6 
en et Trabajo el Trabajo 

Aspectos 

661 
lnlroducctón a las 3 6 G63 SoctoeconómJcos de la 3 6 Soc.Jedades CoopernU\-as Zona Metropolitana de 

la Ciudad de México 

19 
Sociedades Función SocJocconómJca 

Experiencias de lns Sociedades Coo-Cooperativas 662 Coopera Uvas en MCxlco y 3 G 664 pcraU\•as de Productores 3 6 
Amértca Launa y Consumidores 

Nota: El alumno elegirá la capacitación, las materias optativas y la lengua adicional al 
e ·01 1 i Jj d s ofr span , de acuerdo a as pos bi da e que le ec e el 1 pan! el 



Clave capacltaclán Clav. Quinto Semestre llrs/ Cred. Clav. Sexto Semestre Hrs/ Cred. 
Sem Sem 

522 Capacltación y Desarrollo 
4 8 615 Am1n1stractón de Sueldos 3 6 de Recurso.!! Humanos 

03 Amlnlstraclón 

de Rescursas 52') Hlgtetle y Scgurlda.d 3 6 620 Programas Motlvaclonales 3 o 

Humanos 524 Organización de O(klnas 3 6 621 Controles y ProcedunlentM 4 8 

530 Tccnologia del Hospedaje 1 4 8 532 Tecnofogla del Hosp<.-daje 11 3 6 

531 Servido de Rcstaunu1te s 6 625 Auditoria Nocturna 4 8 
Empresas 

06 
TurlsUcas 425 Idioma Técn\c:o 426 Idtoma Técnli:a 

lnglósll 3 6 1ng1;,, 111 3 6 

428 ldloma TécnJco 429 
1dtomaTécntco 

FmacésU Fmaces m 

Laboratorlsta 431 
Técnicas di! anállsls 

4 4 432 Técnlcas de análisis 3 3 
07 

Quirruco 11 Quimlco!U 

guimlco 441 Pruebas Fl.stcas 11 3 3 442 Pruebas F!stcns 111 4 4 

535 Tecnología de Laboratorto 1 3 3 536 Tecnologin de Laboratorto 11 3 3 

446 Dibujo TCcnlco y Taller U 4 8 447 Dibujo Técnico y Taller lll 10 20 

08 Dibujo Industrial 
540 

Elementos de Geometría 6 12 
De~rtptlva y Taller 

520 Sistemas y Proctdlmlentos 4 8 614 
Métodos y Sistemas de 

4 8 
organlzaclón y lnfommcl.ón 

12 
521 Recursos Hu11\rult1S 3 6 500 Admin.J.strnclón Pública ' 6 Métodos 

556 Orgarúzaclón I 3 6 557 Organiz.acJón U 3 6 

Dibujo 464 Dibujo Arqul~ctóntco y de 6 12 465 
Dibujo Arquitectónico y de 

6 12 
13 Arqultect6nlco y 

Construcción l Construcción U 

466 Elementos de Geometria 4 8 467 
Elementos de Oeometrfa 

4 8 de Construcción Desct1pUva 1 OescrlpUvalI 

565 &>:tvlc.tos a usuarios 1 3 6 500 ~rvlc1os a usuarios U 3 6 

15 Biblloleconomia 
567 Proces<1s Técnk:os l 4 8 568 Proctsos TOCnlcGS u 4 8 

56!1 Fuentes de lnfonnactón 3 6 570 TCcnlcas Bibllotecarlas 3 6 

651 Cont.abtUdad U 6 12 652 Cantabl11dad 111 6 12 

16 Conlabllldad PrácUca Documental y 653 Administra Uva 4 8 654 Introducción a los Impuestos 4 8 

Higiene y 644 Metodologio. l: Registro 3 G 647 
Mctodologla 11: 3 G 

Medición y Valoración Prevenclón y Control 

17 Seguridad en 645 Legislación en Hlglenc y 
4 8 648 Estudio de Casos 4 8 

el Trabajo 
S<gurtdad 

Taller de Oetecctón de TaUer de Prcvenctón de 646 
Factores de R!tsgo~ 

3 3 649 Rlt'5g05 3 3 

Promoción y Organización Promoción y Organización de 
an5 de Sociedades 4 8 606 Sociedades 3 6 

CoaperatJ\-a.'I J Cooperativas ti 
Sociedades 

19 
Cooperativas 600 Adminlstrac!ón 4 8 667 AdmlnJstraclón 3 6 CooperaUva. 1 Coop~rauva ll 

Gro Taller de Evaluación de 2 2 668 
Taller de Elaborat:!ón de 

4 4 
Coopemtkas Proyectos 
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