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Presentacion.

El objetivo del presente trabajo es proponer algunas herramientas didacticas
para su aplicacion en la asignatura Quimica a nivel bachillerato y Quimica
General | que se imparte en el primer semestre de educacién superior, con el
propésito de motivar a los estudiantes a realizar ejercicios, con un enfoque

ludico, que apoyen al proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Estas propuestas tratan de contribuir al aprendizaje de la quimica y a la
formacién cientifica en jévenes estudiantes. Los investigadores en educacion
destacan que los alumnos necesitan tiempo para explorar, hacer
observaciones, seguir pistas erroneas, probar ideas, repetir un proceso una y
otra vez, preguntar, leer y descubrir, no sélo memorizar datos cientificos.
Aunado a ello se debe, ademas, fomentar el trabajo cooperativo de los
alumnos, la posibilidad de compartir ideas e informacién entre si con libertad y
el uso de los instrumentos modernos para ampliar su capacidad intelectual y

tiempo para que el alumno reflexione lo que aprende.

Esta tesis se divide en seis capitulos en los que se presenta la imagen de la
quimica que tienen los estudiantes y la sociedad, la que promueve el interés o
el rechazo hacia su estudio asi como una breve historia de la quimica.
Enseguida se trata de explicar el entorno general del bachillerato de la UNAM
en cuanto al nimero de alumnos que recibe. A continuaciéon se muestra la
demanda de parte de los alumnos de bachillerato que eligen una de las
carreras que imparte la Facultad de Quimica. Mas adelante se abarcan temas
relacionados con la enseflanza de la quimica; también se incluyen algunas
teorias de aprendizaje y, para finalizar, se proponen varias herramientas

didacticas que fomenten el aprendizaje de la quimica.



Capitulo |
1.1 La imagen de la quimica en los estudiantes.
En el contexto de la educacién obligatoria extendida a lo largo de muchos afios,
para la mayoria de los ciudadanos el primer y udltimo contacto regulado e
institucional con el mundo de la ciencia y el mundo de la quimica tiene lugar a
través de los curriculos escolares. De ahi la importancia clave de la escuela para
proporcionar la cultura cientifica a la sociedad y la alfabetizacion cientifica

individual de sus ciudadanos.

Los estudios que han profundizado sobre los intereses de los jévenes en los temas
de quimica han encontrado que los temas de mayor interés para los estudiantes de
esta asignatura son las mezclas de productos quimicos, los olores, los colores y los
elementos peligrosos; pero otros temas como la tabla periddica y los referidos a
otras entidades intangibles y microscépicas (atomos, moléculas) les resultan vanos
y lejanos de sus preocupaciones. Un resultado que favorece la falta de interés hacia
la quimica, es que algunos estudiantes encuentran poca satisfaccion intelectual en
aprender sobre temas ajenos a su entorno como son, por ejemplo, las masas
moleculares (Manassero, 2006). Todo ello ha dado como resultado, que la matricula

de las carreras en el area cientifica ha ido en constante disminucion.

Se considera que uno de los factores que inciden en esta baja de interés, si no el
principal, es la forma de abordar el estudio de esta ciencia. Los cursos de quimica
en todos los niveles, pero particularmente en el bachillerato y los primeros
semestres de la universidad, estan sobrecargados con material teérico y orientado
hacia los principios y teorias. Ademas, se da mucha importancia a la resolucién de
problemas numéricos artificiales y muy poca a las reacciones quimicas, que son el
corazon de esta ciencia. Por otro lado, se aborda en primer lugar el estudio de los
aspectos microscépicos de la materia, y se deja para semestres posteriores los

aspectos fenomenoldgicos.

Segun algunos autores esta forma de ensefiar la quimica responde a la necesidad
de organizar los conocimientos que aumentan, dia con dia, a pasos agigantados.
En la década de los 60's se considerd que, a través de sus "principios”, se podia
relacionar todo el conocimiento de esta &rea cientifica (Hernandez, 2008).

¢ Cudles son las consecuencias?



Las consecuencias mas tangibles son las actitudes negativas y la falta de interés de
los estudiantes hacia la ciencia, en general, hacia la ciencia escolar y hacia la
quimica, en particular, es la huida de los jovenes de las opciones de las carreras
cientificas y tecnolégicas. Esta cuestion acuciante se ha convertido en una grave
preocupacion; la carencia de los cientificos y los técnicos necesarios para mantener
la competitividad y el desarrollo econémico del pais pueden estrangular el bienestar

social.

Segun la opinidén de Manassero (2006) el reto fundamental de la ensefanza de la
ciencia en general, y de la educacién de la quimica en particular, es atender las
necesidades afectivas, emocionales y necesidades intelectuales de los estudiantes
en el aprendizaje, hacerla suficientemente grafica y gratificante para los jovenes.
Fomentar el interés es, sin duda, una buena base de partida para que los
estudiantes encuentren satisfaccion en sus experiencias y actividades. La
gratificacién no solo surge de los conocimientos obtenidos, sino también de evitar
las experiencias perjudiciales para la autoestima personal. Tal como sucede en el
caso de las experiencias de fracaso en las actividades y tareas en la educacion
quimica, tan frecuentes en el enfoque propedéutico acostumbrado, por lo que se

debe tratar de fomentar las actividades de éxito.

1.1.1 La quimica en la sociedad.

A principios del siglo XXI, un nuevo paradigma entra en vigencia: se considera que
el desarrollo de un pais requiere la construccion de una “Sociedad del
Conocimiento”. Esta denominacién implica un nuevo concepto que sostiene que el
progreso social y econémico de un pais dependerd, cada vez mas, de destinar una

parte de sus mejores recursos humanos a la generacion de nuevos conocimientos.

La educacion es la institucion mediante la cual las sociedades impulsan el valor de
su capital humano. Es la base que posibilita el desarrollo econémico, social, politico
y ético de los pueblos; y es precisamente en la educacion basica donde los jovenes
deben adquirir los recursos y elementos que consoliden su formacion como
personas capaces de vivir dignamente, de aportar soluciones positivas al grupo
social al que pertenecen al desarrollar plenamente sus habilidades y capacidades
intelectuales.



Los paises que han despegado econdmicamente en las ultimas décadas han
comprendido este desafio y, como parte del motor de crecimiento constante para el
bienestar de sus sociedades, realizan importantes inversiones en el area de Ciencia
y Tecnologia como una Politica de Estado. Por otra parte, cada pais desarrollado
reconoce, con preocupacion, que mantener su Sociedad del Conocimiento en las
proximas décadas requiere de la formacion permanente de recursos humanos de
alto nivel, especialmente en el sector de ciencia y tecnologia. Estos paises prevén
que educar en ciencia y tecnologia a las proximas generaciones se constituye en un

objetivo primordial (Gonzalez, 2008).

La secretarias de educacion y las instituciones de educacion superior, con sus
juicios de valor sobre qué es importante estudiar y qué no, quien decide la
importancia de las asignaturas y contenidos relevantes para la educacion y, sobre
esta base se disefian espacios curriculares y programas de contenidos, mediados

por el trabajo de especialistas o técnicos (Galagovsky, 2005).

En paises como Inglaterra, Estados Unidos y Alemania, parte de la comunidad de
los cientificos se esta preocupando por la opinién publica sobre la Quimica.
Galagovsky (2005) opina que se puede visualizar cuan importante es la percepcion
publica de esta disciplina si aceptamos que es a partir de esta percepcién que, tarde
o temprano, se desencadenaran las lineas a seguir en cuestiones de disefio
educativo. Si bien los profesores tratan de seducir a los alumnos con el discurso de
que “todo es Quimica”, o que “Quimica hay en todas partes”, la realidad, a nivel
internacional, indica que el publico en general tiene una mala percepciéon de la
Quimica como disciplina cientifica, ya que se la relaciona fundamentalmente con los
aspectos negativos de la contaminacién ambiental y la toxicidad provocada por

“quimicos”.

Por este motivo, los docentes intentan fomentar en los jovenes el interés por la
educacion y por el conocimiento en estas areas y no tener ideas erréneas sobre la
quimica. Asi, destinan importantes subsidios para promover el interés en investigar
cémo llegar a lo que denominan “Excellence in Science Teaching for All” (excelencia

en la ensenanza de la ciencia para todos) (Anrig, 2003).



Ensenfar ciencia y tecnologia a las nuevas generaciones no es sencillo, y esta
demostrado que la motivacion de los jovenes por este tipo de educacion ha decaido
a nivel mundial. Una evidencia generalizada de este fendmeno es el decrecimiento
en la matricula de ingreso en las carreras de ciencia o tecnologia y la mala

percepcion del publico en general sobre la ciencia como actividad humana.

Stocklmayer y Gilbert (2002) comentan que, “a pesar de que la mayoria de las
decisiones que las sociedades humanas deben tomar estan basadas en ideas que
se derivan de la ciencia y de sus aplicaciones tecnoldgicas, es desesperante darse
cuenta de que la llamada alfabetizacion cientifico-tecnoldgica se enfrenta con una

serie de desafios, eventualmente amenazas, en todo el mundo”.

Teniendo en cuenta que los paises desarrollados saben que la falta de
alfabetizacién en ciencia y tecnologia podra actuar como un cuello de botella de sus
desarrollos en las préximas décadas, la poblacion educada en este sentido sera la
fuente de donde surgirdn los recursos humanos altamente calificados de la
“Sociedad del Conocimiento”. En consecuencia, estos paises centrales podran
cubrir su demanda, cada vez mas, con el drenaje que se produce desde los paises
periféricos.

En otras palabras la gente bien formada tiende a emigrar y, como consecuencia, no
ingresan al sistema educativo suficientes estudiantes para cubrir las demandas

futuras de especialistas de alto nivel que requiere nuestro pais.

Latinoamérica se ha caracterizado por generar destacados exponentes de ciencia,
reconocidos y galardonados mundialmente. Lamentablemente, en las Ultimas
décadas, también se ha destacado por exportar sistematicamente personas
altamente capacitadas en ciencia y tecnologia que, ya sea por falta de trabajo, de
estimulo o de recursos, han emigrado para emprender proyectos cientificos en otros
paises. Esta situacion, insélita para un pais que pretende crecer, se ha vuelto
catastroéfica en la dltima década por dos motivos fundamentales: por un lado, por la
disminucion vertiginosa de la matricula de los ya pocos alumnos interesados en
continuar carreras universitarias vinculadas a las ciencias experimentales; y, por
otro, por la degradacion del nivel de cantidad y calidad en los contenidos cientificos
y tecnolégicos que se aprenden en las instancias educativas preuniversitarias y

universitarias (Galagovsky, 2005)



1.1.2 La imagen que tiene la sociedad hacia la quimica.

En las modernas sociedades desarrolladas la imagen publica de la quimica esta en
crisis. A lo largo de la historia reciente, la quimica se identifica principalmente con
las industrias quimicas. Desgraciadamente, esta relacién entre la sociedad y la
industria quimica esta sefalada por diversos y frecuentes sucesos negativos que
han condicionado una imagen publica deplorable de la quimica. La peligrosidad e
insalubridad para los trabajadores de la industria quimica (mineria, elaboracién de
pinturas, produccién de acidos y sosa entre otras) aparecen ligadas también a la
explotacion capitalista de los trabajadores en las fabricas, tales como el empleo de
ninos en penosas tareas, las enfermedades adquiridas en el trabajo, las lesiones y
los accidentes laborales, etc; que han sido un pesado baldén desde el nacimiento

de la quimica (Manassero, 2006).

Las ultimas dos décadas del siglo XX esta marcada, ademas, por el conocimiento
del brutal deterioro del medio ambiente (lluvia acida, destruccién de la capa de
ozono, contaminacion de la litosfera, efecto invernadero) causado por el impacto de
algunas actividades humanas relacionadas con la quimica, especialmente, como
son el uso generalizado de productos nocivos y la peligrosidad de los vertidos y las
emisiones toxicas de la industria que contaminan el planeta. Afortunadamente, tal
parece que nace una creciente conciencia ecoldgica que se desarrolla como
consecuencia de esta degradacion producida por ciertas actividades quimicas.
Ciertamente, también debe notarse que esta atribucién de responsabilidad hacia la
industria quimica esta sesgada, al minimizar el importante papel de otros factores
cruciales del problema, tales como la corresponsabilidad de los usuarios o el papel
positivo del conocimiento cientifico quimico en el diagnéstico de los problemas

ecologicos y la propuesta de soluciones racionales (Manassero, 2006).



El impacto de imagenes en los medios de comunicacién de laboratorios
clandestinos de fabricacion de drogas y de las personas que trabajan en ellos
contribuye a ampliar esta imagen negra de la quimica, al vincularla con los males
provocados por el trafico y el consumo de drogas. Finalmente, el gran impacto
sobre la opinién publica de los grandes desastres acontecidos en la industria
quimica y los accidentes de grandes barcos petroleros, que han causado
catastrofes humanas y ambientales irreparables en la poblacién afectada, junto
con el permanente goteo de pequenos, pero numerosos y tragicos accidentes
locales durante el transporte de productos quimicos en barcos, trenes o
carreteras o las averias de los dispositivos de control en la industria y
conducciones, constituyen la puntilla de una imagen de la quimica en “coma

profundo” (Galagovsky, 2005).



Capitulo 2
Antecedentes.
2.1 BREVE HISTORIA DE LA QUIMICA EN MEXICO Y AMERICA LATINA.
El conocimiento humano acerca de las transformaciones de las sustancias es parte importante
del acervo de los pueblos, y por su naturaleza, hunde sus raices en tiempos remotos, tan
lejanos que resulta todo un desafio a nuestra imaginacion saber como fue integrandose vy

transmitiéndose ese conocimiento (Mendoza, 2002).

En este capitulo se repasa, de manera breve, la historia de la quimica en América Latina
centrandonos en tres grandes periodos: el primero aborda la época prehispanica que
comprende las técnicas empiricas de lo que hoy llamamos quimica, el segundo trata de la
época colonial espafiola, comprendida desde principios del siglo XVI hasta los inicios del siglo
XIX, enmarcado por las guerras de independencia, y el tercer periodo refiere a la parte
independentista en la que las naciones construidas alrededor de las colonias definen su

propio destino (Chamizo, 2004).

2.1.1 Periodo Prehispanico.

La historia ha seguido cursos diferentes en las variadas sociedades humanas, no porque unas
sean biol6gicamente mejores que otras, sino porque los medios donde han evolucionado han
sido desiguales. La historia de lo que hoy es nuestra regidén responde, de alguna manera, a su
situacién geografica, a su diversidad ecoldgica, a la dificultad o facilidad que enfrenta para
intercambiar productos y costumbres con nuestros vecinos, asi como a su visién religiosa
(Chamizo, 2004).

Hace cerca de 5000 afnos, en Mesoamérica, se habia cultivado el maiz y el frijol ademas de
domesticar al guajolote, con lo que la base alimenticia era completa —si bien aun se debate
sobre la ingesta proteinica derivada de productos animales—. No habia, sin embargo,
animales grandes que resultara posible comer y que arrastraran carros con ruedas. Las
Unicas ruedas inventadas en nuestro continente se usaban exclusivamente en los juguetes
mexicanos. Por otro lado, la llama y la alpaca, los mayores mamiferos americanos utiles para
jalar carros, s6lo se conocian en la zona andina, en donde se registr6 también la
domesticacién inicial de la papa. Las dos grandes zonas culturales de nuestro continente, la
andina y la mesoamericana, crecieron y practicamente desaparecieron separadas (Mendoza,
2002).



En otros lugares del planeta, en particular en lo que concierne al manejo de plantas y
animales, la invencién y el uso de la rueda, la metalurgia, la lengua escrita y la produccion de
la polvora, se comunicaron de un lugar a otro con relativa facilidad, en virtud de lo cual los
bienes culturales de las sociedades humanas asentadas en ellos crecieron y se diversificaron

mas rapidamente que en las americanas.

Con respecto a las dos grandes zonas culturales de América éstas desarrollaron
empiricamente una gran diversidad de productos, muchos de ellos como soluciones a las
exigencias cotidianas de la vida en el momento. Hasta donde sabemos estas culturas,
dominadas por la religion, no se dieron a la tarea de interpretar el mundo, no construyeron
modelos, ni teorias, no hicieron predicciones. Por eso no se puede hablar de una ciencia

prehispanica (Chamizo, 2004).

Sin embargo, en el caso de la alquimia el conocimiento empirico era enorme. Ademas de
todo lo relacionado con las plantas medicinales y las técnicas para embalsamar, desarrolladas

estas ultimas en la zona andina, baste con mencionar los siguientes hechos (Mendoza 2002):

* En Mesoamérica se conocieron siete metales, entre los cuales sobresale el oro por su
importancia. Ademas, se practicaban, entre otras, las técnicas de reduccién de minerales, de

aleacion y de fundicion.

sLas antiguas civilizaciones prehispanicas hacian uso frecuente del papel en muchas de sus
ceremonias, religiosas o paganas. Sabemos cémo era la vida en ese momento por el legado
que nos han dejado en los codices, algunos de ellos dibujados sobre papel. En el caso de
México, los antiguos cronistas sélo distinguen tres clases principales de papel, que designan

con los nombres de papel de metl (maguey), papel de amatl (higuera) y papel de palma

(izoyl).

« El latex (como se conoce a la suspensién coloidal de las particulas de hule en agua y que en
nahuatl se llamaba “ullacuitli”) se extraia principalmente del arbusto conocido como guayule y
del arbol ulli (en nahuatl, que originara la voz castellana hule), presentes en México, Peru y

Brasil.



Durante la época precolombina florecieron en Mesoamérica culturas que desarrollaron un
conocimiento quimico empirico, que aun somos testigos de sus logros a través de los
extraordinarios trabajos de orfebreria, pintura mural, pegamentos, papel, etc. El valle poblano-
tlaxcalteca fue una regién privilegiada en Mesoamérica, en donde se establecieron diversas
culturas que fueron enriqueciéndose al interaccionar unas con otras. Después del brutal
impacto provocado por la conquista, la gran fortaleza de estas culturas permitié, poco a poco,

Su recuperacion .

2.1.2 Periodo Colonial en México

Las grandes explotaciones de los metales preciosos en el periodo colonial en América
representan el hilo conductor de la historia de la quimica en el continente. A partir del siglo
XVI, y especialmente durante los siglos XVII y XVIII, la quimica se relaciona con los procesos
de la metalurgia y la mineralogia.

México era una tierra rica, extensa y con vocacion minera, lo que descubrieron muy pronto los
conquistadores esparioles. Desde la época de la colonia la explotacion del oro y la plata,
especialmente esta ultima, fue una de las actividades mas importantes para la economia de la

Nuevay de la vieja Espana.

Debido a que a diferencia del oro, la plata viene acompanada de otros elementos, por lo que
para separarla era necesario llevar a cabo diversos procedimientos. Entre éstos,
histéricamente la fundicién habia sido uno de los mas usados, hasta que en 1553 el sevillano
Bartolomé de Medina, establecido en Pachuca, pequefa ciudad minera de la Nueva Espana,
invento el proceso de beneficio (es decir la purificacion).

Este proceso, que emplea mercurio para la amalgamacién, permanecid6 en uso sin
alteraciones mayores por cerca de tres siglos, caso Unico en la historia. Segun comenta
Chamizo (2004) “El procedimiento de beneficio de la plata inventado por Bartolomé de Medina

es el mejor legado de Hispanoamérica a la metalurgia universal’.



La vocacién minera domind en la Nueva Espana al desarrollar Bartolomé de Medina el
“Método de Patio” (hoy lo llamariamos tecnologia), con el cual fue posible extraer plata aun de
minerales de baja ley, y que fue tan efectivo que proyectd al pais como el mayor productor del
mundo. Otros métodos contribuyeron en los siglos XVII y XVIII al gran desarrollo de la
industria minera y luego metaltrgica. A finales del siglo XVIII operaba en nuestro pais la

primera fabrica de pélvora de Hispanoamérica.

Tal auge desembocd, gracias a las reformas borbonicas, en la creacion del Real Seminario de
Mineria donde en 1792 se impartieron los cursos formales de quimica (que se habian iniciado

en forma tentativa pocos afos antes) (Bucay, 2001).

Paralelamente, en esa misma época, en Europa ocurrian cambios. Al asumir el trono de
Espana Carlos Il se roded de un grupo de “ilustrados” (que compartian las ideas que afnos
mas tarde cristalizarian en la Revolucién Francesa) quienes redujeron el poder eclesiastico en
la toma de decisiones del reino y de las colonias. El resultado de estas reformas fue la
creacion de instituciones educativas que, con un “caracter moderno”, promovieron la
formacion de personas capacitadas técnicamente en los diversos oficios y profesiones que el
momento exigia. El mas importante ejemplo de lo anterior, como ya se menciond, fue el Real
Seminario de Mineria en la Nueva Espafa. Es importante destacar que Fausto de Elhayar, su
fundador y director por 33 afios, fue un reconocido quimico que descubrid, junto con su

hermano Juan José, el elemento tungsteno (Chamizo, 2004).

Gracias a la investigacion y al desarrollo de procesos industriales, llevados a cabo por
grandes cientificos e investigadores como Fausto de Elhdyar y Andrés Manuel del Rio se
formaron numerosas generaciones de profesionistas. Fue en el Real Seminario donde se
constituyeron los primeros laboratorios de quimica analitica cualitativa y cuantitativa, apoyo

esencial en la investigacion (Bucay, 2001).

A Elhuyar le cabe el honor de ser quien impartid la primera clase de quimica, no sélo de la
Nueva Espana, sino también del continente americano, en 1797. En sus lecciones utiliz6 el
Tratado Elemental de Quimica de Lavoisier, traducido al espanol, en el Real Seminario de
Mineria. Cabe resaltar que esta traduccién fue anterior a la que de la misma obra se realiz6 en
Espana (Chamizo, 2004).



2.1.3 La quimica en el Periodo Independiente en Latinoamérica.

En una secuencia que no trata de ser exhaustiva ni cronoldgica, en esta parte se resefan
cdémo se produjeron, durante el periodo independiente de los paises de América Latina, los
cambios en la educacién desde principios del siglo XIX hasta la actualidad. También se
mencionan los caminos que dieron lugar, principalmente, al establecimiento de universidades

y, posteriormente, a las escuelas y las facultades de quimica.

En 1821 la capital de Argentina, Buenos Aires, reunia las condiciones para crear su propia
universidad. La joven universidad llevd a cabo las dos Unicas experiencias académicas: los
estudios de matematicas y los de ciencias experimentales (fisica y quimica) como intentos

concretos de adecuarse al nivel cientifico europeo.

La quimica, como area de conocimiento, se incluy6 en los estudios superiores en Venezuela
con los Estatutos Republicanos decretados por Simén Bolivar para la Universidad de Caracas
en 1827. Sin embargo, la primera catedra de quimica (con caracter obligatorio para la
obtencién de grados mayores y menores y dirigida por el Dr. José Maria Vargas) inicié

formalmente su estudio en el ano de 1842.

Para ese momento ya existia un laboratorio para el dictado de clases practicas y la teoria se
impartia con libros y apuntes allegados al pais por Vargas. Con el asentamiento de la catedra,
José Ma. Vargas fue preparando sus famosas “Lecciones de Quimica” que en numero de 300,
sirvieron por mucho tiempo como base para la ensefnanza de la quimica en la primera

universidad de Venezuela” (Mendoza, 2002)..

A lo largo del turbulento siglo XIX varios quimicos latinoamericanos que estudiaron en Europa,
realizaron aportaciones significativas al conocimiento quimico a través de publicaciones

especializadas (Chamizo, 2004). Se senalan a continuacién:

» El brasilefio José Bonifacio de Andrada e Silva, a principios del siglo XIX, descubrié y
caracterizé nuevos minerales, entre los cuales mas tarde se identificaria el elemento litio.

Construyé en Brasil el primer alto horno del pais en su natal Minas Gerais.

» El mexicano Vicente de Ortigosa, seguramente el primer estudiante de doctorado del

continente americano y que obtuvo su grado en la Universidad de Giessen, en Alemania, en



1842, realiz6 su trabajo de investigacion bajo la tutela de J.Von Liebig, lo que permitid

establecer por primera vez la formula de la nicotina.

» El venezolano Vicente Marcano, entre 1870 a 1890, contribuyé de manera importante al
entendimiento del proceso de fermentacion. Es digno de mencion que sus mas importantes
aportes al conocimiento fueron realizados en Venezuela, en un pequefo laboratorio equipado
con material que él mismo comprd en Paris y que llevd a Venezuela en su viaje de vuelta en
1869 (Chamizo, 2004).

Sin embargo, las guerras de independencia en Latinoamérica y la sucesion de conflictos
externos e internos paralizaron tal auge durante décadas y fue hasta el Gltimo tercio del siglo
XIX cuando se reanudd el desarrollo industrial quimico y de proceso. Aparecen asi las
primeras fabricas de cemento, jabdn y acabado de telas en México, D.F y Puebla. Monterrey
inicia en esta época su inagotable desarrollo de industrias, empezando con la cerveceria, de
la que se derivarian prontamente los primeros adelantos nacionales en la fabricacion de vidrio
y carton, pronto complementadas con el primer alto horno de Fundidora de Hierro y Acero de
Monterrey, asi como el primer convertidor Bessemer para la produccion de acero en América
Latina (Bucay, 2001).

2.1.4 La quimica en México: 1916-1985.

Es frecuente encontrarse la afirmacién de que la ensenanza formal de la quimica en México
se inicio el 23 de septiembre de 1916 con la fundacion de la Escuela Nacional de Quimica
Industrial, antecesora de la actual Facultad de Quimica de la UNAM. El contenido de su
programa académico es, a la vez que ilustrativo, un tanto ilusorio. En efecto, la afirmacién de
Garcia-Colin (2001) exhibe con toda claridad como, desde entonces, la quimica fue concebida
en México con un caracter utilitario y practico, caracteristica que, lamentablemente, persiste
hasta la fecha.

Es evidente que ante este panorama, el desarrollo de esta ciencia debid jugar un papel
prioritario. Sin embargo, las cifras asociadas a las inversiones extranjeras muestran que no
fue asi. Hasta hace unos cuantos afos la inversién extranjera era del 94% en la industria
farmacéutica, 90 % en la alimentaria, 80 % en la del hule y, aunque en la del petréleo y sus
derivados se ocultan las cifras, la cantidad de miles de doélares que se pagan anualmente por

conceptos de compra de tecnologia, asesoramiento, regalias y otros renglones similares es



una fraccion importante del presupuesto del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), el centro de
investigacién y desarrollo ligado a Petr6leos Mexicanos (PEMEX). La consecuencia mas
grave que se ha derivado de esta alta dependencia tecnolégica de la industria quimica
establecida en el pais, es que la quimica ha proliferado en nuestro medio como un quehacer
técnico al servicio de la operacion, el mantenimiento, la administracién y la venta de productos
de las grandes empresas que aqui operan. Como ciencia, segun veremos enseguida, el
subdesarrollo de la quimica es aun mas notable que en el caso de la fisica y las matematicas
(Garcia- Colin, 2001).

La primera institucién que se cre6 en México destinada a la investigacion quimica fue el
Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Autonoma de México, fundado en 1941. Ahi
florecio la quimica organica, particularmente enfocada al estudio de productos naturales de
México, en especial algunos relacionados con la produccion de hormonas. No obstante, no
existia practicamente investigacién en el pais sobre productos naturales tan importantes como

el azlcar, la celulosa, el papel, la madera, hule natural, azufre y los metales estratégicos.

Al final de la década de los cuarenta y principios de los cincuenta se crearon los Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial y el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnolégicas con
la idea de promover la investigacion tecnoldgica en areas afines a la quimica que fueran de
importancia nacional. Sin embargo, por la falta de una infraestructura sélida en esta ciencia,
su desarrollo y alcances han sido muy limitados.

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), durante la primera década de su existencia (1965-
1975), contdé con uno de los mejores grupos de investigacion interdisciplinaria en quimica,
fisico-quimica e ingenieria que se hayan integrado en una institucion nacional. En las areas de
la quimica como la catalisis, cinética quimica, termodinamica, sintesis de catalizadores,
espectroscopias de rayos-X, resonancia paramagnética del electrén, sintesis organica, se
produjeron trabajos relevantes y varias patentes que aun capitaliza la institucion para su
prestigio y beneficio. Sin embargo Garcia-Colin (2001) comenta ”Lamentablemente la
demagogia, la politica y la ignorancia pesan en este pais mucho mas que la razon, y en un
santiamén, las entonces autoridades del Instituto se encargaron de destruir este grupo que

termino por emigrar a otras instituciones y, en algunos casos, fuera del pais”.



En la década de los ochenta aparecen en el panorama cientifico de la quimica el
Departamento de Quimica de la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) Iztapalapa, el
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada en Saltillo, Coahuila, y se consolida, en cuanto a
sus actividades de investigacién, la Division de Estudios Superiores de la Facultad de Quimica
de la UNAM. Estas tres instituciones cuentan con grupos de excelencia en varias areas de la
quimica basica que son de vital importancia para el desarrollo de esta ciencia en México
(Garcia-Colin, 2001).

2.1.5 La educacion quimica en México: 1985-2005.

La educacion es, sin lugar a dudas, la actividad mas importante en cualquier pais y
particularmente importante en un pais en vias de desarrollo. Ella es el fundamento para
cualquier plataforma de desarrollo que se desee implementar. Asi lo han demostrado los
paises desarrollados quienes han optado por dar un fuerte apoyo econdémico a la educacion
como parte inicial y fundamental de sus estrategias gubernamentales para la direccién del
pais. Todos los paises desarrollados, sin excepcion, cuentan con un fuerte desarrollo
educativo: modernas instalaciones, tecnologia, profesores bien preparados y un excelente

enfoque educativo son las constantes en estos sistemas (UNAM, 2006).

Garcia-Colin (2006) comenta que a finales del siglo XX y durante la primera parte del siglo
XXI adquieren solidez los grupos de fisicoquimica en escuelas o institutos de quimica, salvo
algunas excepciones, los que ya existian desde hace mas de veinticinco afos. En el Distrito
Federal (D.F) los departamentos de quimica del Centro de Investigaciones y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Auténoma
Metropolitana (Plantel Iztapalapa), a juicio del autor, son dos de los mejores grupos de

cientificos con que cuenta el pais.

La Facultad de Quimica y el Instituto de Quimica, ambos de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) cuentan con excelentes grupos de investigacion en las areas de
termodindmica y quimica cuantica, consolidados después de tantos anos. Afortunadamente
en el Instituto parece haberse roto la vieja tradicién de que un quimico respetable es aquel
que sélo realiza actividades experimentales en el laboratorio, al haberse integrado grupos

tedricos que trabajan en diversos aspectos de la fisicoquimica de fluidos.



Fuera del D.F. la gran excepcién es la Universidad de Guadalajara, donde bajo una relacién
interdisciplinaria con la Ingenieria Quimica se ha desarrollado un excelente grupo de
investigacién en el area de lo que hoy se denominan fluidos complejos. En el Instituto
Tecnolégico de Celaya, sede de otro de los tres “grandes” en investigacion en Ingenieria

Quimica, podria existir una situacién similar, porque cuentan con la infraestructura adecuada.

También deben mencionarse dos importantes departamentos de quimica que se encuentran
en Puebla, uno en la Universidad de las Américas, el otro en la Benemérita Universidad de

Puebla (BUAP) y que ya cuentan con grupos de investigacion

A pesar del incremento en el nimero de doctores en quimica que se ha observado en los
ultimos veinte anos, el numero de investigadores para las caracteristicas de un pais como el
nuestro, la quimica estd en fase de desarrollo. No es concebible, aunque evidentemente es
posible, que a un pais con los recursos naturales como el nuestro, no se le haya dado un
impulso prioritario a esta ciencia.

De acuerdo con Bucay (2001) la quimica es sin duda la mejor herramienta con la que hoy
contamos para enfrentar lo que seguramente seran algunos de los grandes problemas del
siglo XXI: la escasez de alimentos, la aparicion de nuevas enfermedades, el agotamiento de

las fuentes de energia convencionales y el deterioro del ambiente.

En esta labor sus alianzas con la biologia y la fisica seran indispensables. Y ya lo estamos
viviendo, el conocimiento de los fenbmenos biol6gicos a nivel molecular permitird, por
ejemplo, realizar la sintesis de farmacos especificos para cada persona, de acuerdo a sus
caracteristicas genéticas particulares, y generar sustancias que controlen el funcionamiento
de las células del cuerpo. La identificacién de la estructura y propiedades quimicas de los
componentes del codigo genético de diversos seres vivos, incluidos los humanos, le abrira la
puerta a la reprogramacion genética como via para corregir defectos genéticos o para

desarrollar cultivos mas resistentes a las plagas o a la escasez de agua.



Capitulo Il

3.1 PANORAMA DEL UNIVERSO ESCOLAR EN EL BACHILLERATO Y EN
LA FACULTAD DE QUIMICA (UNAM).

3.1.1 Entorno General de los Bachilleratos de la UNAM.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) cuenta con dos
subsistemas para la educacion media superior: la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) cuyo programa de bachillerato tiene una duracion de 3 anos
y otro, el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) con un programa de 6
semestres. Ambos sistemas tienen el reconocimiento académico de la UNAM y
preparan a los alumnos para cursar alguna de las 81 carreras de licenciatura

que ofrece esta institucion.

A través del examen unico de ingreso a nivel bachillerato son aceptados un
nuamero importante de alumnos, aproximadamente 33,000 estudiantes, los
cuales se distribuyen a las instituciones educativas CCH y ENP, como se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.UNAM. POBLACION ESCOLAR DE INGRESO AL
BACHILLERATO 2006-2007

Primer Ingreso

Plantel Hombres Mujeres Total
ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA 7,662 7,674 15,336
Plantel 1 Gabino Barreda 692 622 1,314
Plantel 2 Erasmo Castellanos Quinto 786 790 1,576
Plantel 3 Justo Sierra 615 649 1,264
Plantel 4 Vidal Castaneda y Najera 623 782 1,405
Plantel 5 José Vasconcelos 1,535 1,431 2,966
Plantel 6 Antonio Caso 800 751 1,551
Plantel 7 Ezequiel A. Chavez 884 923 1,807
Plantel 8 Miguel E. Schulz 843 859 1,702
Plantel 9 Pedro de Alba 884 867 1,751
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 8,551 9,138 17,689
Plantel Azcapotzalco 1,666 1,944 3,610
Plantel Naucalpan 1,731 1,922 3,653
Plantel Oriente 1,811 1,825 3,636
Plantel Sur 1,783 1,677 3,460
Plantel Vallejo 1,560 1,770 3,330
TOTAL 16,213 16,812 33,025

FUENTE: Direccion General de Administracion Escolar UNAM.2008



Los datos proporcionados por la Direccion General de Administracion Escolar
(DGAE) en la Tabla 2, muestran el egreso de la poblacién de estudiantes en los
diferentes niveles de la UNAM.

Tabla. 2 EGRESO 2006-2007

Nivel
Hombres Mujeres Total
Licenciatura 11,983 15,494 27,477
Técnico 55 361 416
Bachillerato 9,973 13,413 23,386
TOTAL 22,011 29,268 51,279

FUENTE: Direccién General de Administracién Escolar (DGAE), UNAM.

En las Tablas 3 y 4 se aprecia que el numero de alumnos que egresan de los
bachilleratos (CCH Y ENP) es menor a los que egresan de la licenciatura. La
diferencia se debe a que en las licenciaturas ingresan, ademas de los
egresados del CCH y ENP, estudiantes provenientes de escuelas incorporadas

ala UNAM y jévenes que provienen de los diferentes estados de la republica.

Tabla 3.EGRESO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

2006-2007
Plantel Hombres Mujeres Total
Plantel Azcapotzalco 1,044 1,497 2,541
Plantel Naucalpan 892 1,370 2,262
Plantel Oriente 1,189 1,491 2,680
Plantel Sur 1,285 1,566 2,851
Plantel Vallejo 905 1,412 2,317
TOTAL 5,315 7,336 12,651

FUENTE: Direccion General de Administracion Escolar UNAM (2008).



Tabla 4. UNAM. EGRESO
ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA.

2006-2007

Plantel Hombres Mujeres Total

Plantel 1 Gabino Barreda 443 553 996
Plantel 2 Erasmo Castellanos Quinto 522 590 1,112

Plantel 3 Justo Sierra 397 509 906

Plantel 4 Vidal Castafeda y Najera 331 484 815
Plantel 5 José Vasconcelos 914 1,080 1,994
Plantel 6 Antonio Caso 588 703 1,291
Plantel 7 Ezequiel A. Chavez 392 685 1,077
Plantel 8 Miguel E. Schulz 500 668 1,168
Plantel 9 Pedro de Alba 571 805 1,376
TOTAL 4,658 6,077 10,735

FUENTE: Direccién General de Administracién Escolar (DGAE), UNAM.

3.1.2 Bachillerato de origen de los alumnos que ingresan a la Facultad de

Quimica.

Los alumnos que ingresan a la Facultad de Quimica provienen, en su mayoria,

de los bachilleratos de la UNAM (CCH y ENP), seguidos por los colegios que

estan incorporados a la UNAM. Con respecto a los Sistemas Tecnoldgicos la

demanda es menor.

Tabla 5. BACHILLERATO DE ORIGEN DE LOS ALUMNOS QUE INGRESAN A LA

FACULTAD DE QUIMICA (Datos presentados en %).

Generacion 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
ENEP 355|445 | 39.2 | 387 | 413 | 35.2 | 408 | 404 | 47 45
CCH 28 | 238|229 | 228 | 23.9 | 28.8 25 278 | 26 | 27.2
Col. Incorporados | 199 | 17.7 | 125 | 138 | 175 | 173 18 17.7 | 12.6 | 10.3
Col. Bachilleres 43 | 3.6 9.3 8.9 4.2 4 3.1 1.1 2.3 2
Sist. Tecnolégico | 2.2 1.6 3.8 3.4 2 2.6 1.6 1.2 1.1 1.7
Otros 10.1 | 88 | 123 | 124 11 12 115 | 11.7 | 10.7 | 14
Total 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100

FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”




En la Fig. 4 Bachilleratos de origen alumnos de la generacién 2008.

Figura 4 Generacion 2008
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007

3.1.3 Alumnos de bachillerato que se inscriben en las carreras de la
Facultad de Quimica.

En agosto de 2007 ingresé a la Facultad de Quimica (UNAM) la Generacion
2008, tercera desde que dieron inicio los nuevos planes de estudio. Integrada
por un total de mil 148 alumnos representa un incremento del 14% en el
nuamero de admitidos y del 3% de estudiantes inscritos respecto al afo previo.
Del total, 51% corresponde a mujeres, 49% a los hombres, el 69% procede del

bachillerato universitario y el 31% del Sistema Incorporado (Barzana, 2008)



Tabla 6.PRIMER INGRESO, POR CARRERA, A LA FACULTAD DE QUIMICA ULTIMOS 10

ANOS.

Generacion | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Q 267 | 234 | 205 | 214 | 224 | 202 | 225 | 252 | 237 | 234

QM 88 81 55 58 76 62 72 89 | 87 | 83

Q 99 | 112 | 118 | 129 | 134 | 116 | 111 | 117 | 188 | 188

QA 195 | 222 | 218 | 198 | 228 | 249 | 276 | 281 | 264 | 290
QFB 267 | 289 | 268 | 268 | 282 | 280 | 308 | 338 | 341 | 353
Total 916 | 938 | 864 | 867 | 944 | 909 | 992 | 1077|1117 1148

FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”
Carreras: Ingenieria Quimica (IQ), Ingenieria Quimica Metallrgica (IQM), Quimica (Q), Quimica
Farmacéutico-Biolégica (QFB), Quimica de Alimentos (QA).

En la Fig. 5 se muestran una grafica con los porcentajes de los alumnos que

presentaron examen para ingresar a la Facultad de Quimica.

Figura 5 Alumnos que presentaron examen de ingreso
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A continuacién se presentan dos graficas (Figura 6 y Figura 7) en las cuales se
muestra el numero de alumnos que ingresaron a la Facultad de Quimica por

ano y por carrera en el 2007.

Figura 6 Alumnos de primer ingreso.
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”

Figura 7 se muestra el ingreso por carrera en 2007
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”



3.1.4 Titulacion y Egreso en la Facultad de Quimica.

Al analizar los datos estadisticos de ingreso y egreso de los estudiantes de la
Facultad de Quimica de los ultimos 10 afios (Tablas 7 y 8) podemos observar
que alrededor de la mitad de los alumnos que entran a la facultad terminan los
créditos que corresponden a la carrera elegida y la mayoria de estos
estudiantes se titulan. En este punto, sobresale que el nUmero de egresados se
increment6 en un 16.5% y el de titulados en un 15.7% respecto al afo previo. Y
en épocas de equidad de género, resalta que el 53% de los graduados

corresponde al sexo femenino.

En el tercer informe del Dr. Eduardo Barzana Garcia (2008), Director de la
Facultad de Quimica destacan tres particularidades que merecen ser
mencionadas: Primeramente, nueve alumnos se titularon en 2007 y once en lo
que va de 2008 con base en su alto desemperfio académico, como parte de las
nuevas opciones de titulacion aprobadas por el Consejo Técnico. En segundo
término, por primera vez en la historia de la Facultad de Quimica y para nuestro
mas amplio orgullo, un alumno defendié su Examen Profesional y recibio su
titulo en un Centro de Readaptacion Social, mostrando una fortaleza de espiritu

y amor a su Universidad que nos deja una gran ensefianza a todos.

Finalmente, es de destacar un notable repunte en la demanda de alumnos de
la cuarta opcion de titulacion por la via de dijplomados, con un total de 40
grados otorgados en 2007. Adicionalmente, siete profesores del Colegio de
Bachilleres se inscribieron en el Programa de Titulacion Convenio UNAM-SEP-

Colegio de Bachilleres, con el fin de terminar su Licenciatura (Barzana, 2008).



Tabla 7. TITULACION Y EGRESO DE LA FACULTAD DE QUIMICA.
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”

Tabla 8. EGRESO POR CARRERA DE LA FACULTAD DE QUIMICA.
Ano 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
1Q 187 | 204 | 141 249 | 172 | 137 136 | 112 | 119 | 135
QM 17 13 11 20 20 31 36 23 12 15
Q 32 35 26 44 50 53 58 51 58 68
QA 90 78 77 90 174 89 98 97 | 101 | 113
QFB 143 | 136 | 139 | 163 96 146 192 | 145 | 182 | 197
Total 469 | 466 | 394 | 566 | 512 | 456 | 520 | 428 | 472 | 528

Carreras: Ingenieria Quimica (IQ), Ingenieria Quimica Metaltrgica (IQM), Quimica (Q), Quimica

FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”

Farmacéutico-Biolégica (QFB), Quimica de Alimentos (QA).




En la Fig. 8 se muestran los porcentajes de los alumnos que egresan por

carrera..

Figura 8 Egreso por carrera 2007
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La carrera con mayor numero de alumnos que egresan es Quimica

Farmacéutico-Biolégica seguida de la carrera de Ingenieria Quimica.

En la Tabla 9 se presentan los alumnos que se han titulado por carrera de 1998
a 2007, Nuevamente la carrera de Quimica Farmacéutico-Bioldgica (QFB) es la

que presenta mayor niumero de alumnos titulados.

Tabla 9. TITULACION POR CARRERA DE LA FACULTAD DE QUIMICA.

Aho 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Q 188 | 106 | 169 | 249 | 178 | 184 | 183 | 120 | 113 | 138
QM 22 7 16 20 12 20 21 32 18 17
Q 32 36 33 44 40 61 56 58 55 | 53
QA 49 46 57 90 73 3 85 76 71 | 112
QFB 139 | 95 | 116 | 163 | 176 | 291 167 | 192 | 171 | 175
Total 430 | 290 | 391 | 566 | 479 | 559 | 512 | 478 | 428 | 495

FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”



En la Figura 9 se presenta la grafica en porcentaje, de los alumnos titulados por

carrera en el 2007.

Fig.9 Titulacién 2007
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”

Un dato importante a destacar es que las carreras que imparte la Facultad de
Quimica debido a su alta exigencia y nivel académico, muestran que ningun
alumno termina su carrera en menos de 9 semestres, y entre 9 y 10 semestres
la cantidad de alumnos que egresan apenas es 29% del total que ingresan . La
mayor cantidad de alumnos que egresan (44%) corresponden a un periodo de
11 a 14 semestres, lo cual puede indicar que el nimero de semestres (nueve)

programado para las carreras no es el adecuado.

Tabla 10. NUMERO. DE SEMESTRES PARA EGRESAR.

Aho 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Menos de 9 1 0 1 0 0 0 1
09-10 134 | 157 | 100 | 144 | 118 | 155 | 152
11-14 217 | 207 | 220 | 230 | 206 | 194 | 233
15-18 82 | 75 69 82 93 60 85
19 6 més 73 | 73 66 64 67 63 57
Total 507 | 512 | 456 | 520 | 484 | 472 | 528

FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”



En la Figura 10 se muestra la grafica del nimero de semestres cursados para

egresar en el ano 2007

Figura 10. NUmero de semestres cursados para el egreso en 2007
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FUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007”

a la titulacion en

la Facultad de Quimica existen seis

modalidades de titulacion: Tesis, Trabajo escrito via Educacion Continua,

Trabajo Monografico de Actualizacién,

Informe de Practica Profesional,

Actividad de Investigacion y Alto Nivel Académico, siendo la mas solicitada la

titulacién via Tesis.

Tabla 11. NUMERO DE ALUMNOS POR MODALIDAD DE TITULACION

Aho 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Tesis 353 | 235 | 289 | 397 | 341 | 439 | 420 | 397 | 365 | 408
Curso educacién continua. 34 32 70 106 75 71 41 48 24 | 41
Trabajo monografico 34 20 24 57 51 41 44 22 22 23
Informe practica profesional 9 3 8 6 12 8 7 11 11
Act.de investigacion 3
Alto nivel académico 9

Total 430 ‘ 290 ‘ 391 ‘ 566 ‘ 479 ‘ 559 ‘ 512 ‘ 478 | 428| 495

FFUENTE: Facultad de Quimica, “Agenda de Estadisticas 2007







Capitulo IV
4.1 LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.
4.1.1. ; Como se genero el curriculo de quimica?

La Quimica fue introducida como una asignatura regular de la escuela secundaria en
Holanda en 1863, sorprendentemente temprano si consideramos el desarrollo de la
quimica en esos momentos. Para nombrar unos pocos ejemplos, en 1863 la Tabla
Periddica de elementos de Mendeleiev era todavia desconocida, no habia teoria sobre el
equilibrio quimico, nada se sabia sobre la estructura del &tomo y, consecuentemente, las
uniones quimicas eran un gran misterio. Kekulé publicé su férmula estructural del benceno
en 1865 y el trabajo de Van't Hoff sobre la forma tridimensional de las moléculas organicas
no aparecié hasta 1874. De hecho, en 1863, los quimicos sélo habian podido acordar —tras
el encuentro en Karlsruhe en 1860— la formula del agua como H.O y no OH (Galagovsky,
2005).

La pregunta que surge es: ;por qué ensefar quimica en la escuela secundaria en los
Paises Bajos en 18637 La razdn principal fue que a mediados del siglo XIX habian
comenzado a surgir industrias quimicas tanto en Europa como en Norteamérica. Algunos
productos quimicos, incluidos el acido sulfurico, el hidroxido de sodio, el hipoclorito de
sodio, varios pigmentos basados en la anilina y otros compuestos, aparecieron en el
mercado mundial o comenzaron a ser producidos en escala masiva, y de esta forma
abaratar sus costos. Los Paises Bajos no eran parte de los paises pioneros en la industria
quimica, pero tenian una amplia tradicibn en comercio internacional y el gobierno
determiné que una “experticia” era necesaria para analizar tales productos industriales,
para ser capaces de comprarlos y venderlos adecuadamente. Se esperaba, entonces, que
los estudiantes de la escuela secundaria —jovenes pertenecientes a una élite- adquirieran
las capacidades basicas en quimica analitica, para que algunos de ellos, con relativamente

poco entrenamiento, pudieran trabajar en laboratorios quimicos (Galagovsky, 2005).

La ensefianza de esta nueva asignatura en secundaria fue puesta en manos de quimicos
que tenian un diploma universitario. Estos profesores estaban muy atentos a la naturaleza
cientifica de esta materia, y desde el comienzo la ensenaron tal como la habian aprendido
en la universidad. Ellos discutian que sus estudiantes no podian aprender sélo habilidades

sin ser introducidos en el contexto cientifico.



Como resultado, la escuela ofrecia una version simplificada de lo que se ensefnaba en la

universidad, mediante textos universitarios adaptados.

El aprendizaje se centraba en la ensefianza de la Quimica Descriptiva sobre:

Algunos hechos, mas o menos sistematicamente ordenados, y el aprendizaje
de los compuestos y reacciones ya conocidas.

La mayoria de las pocas teorias que eran aceptadas por los quimicos, usando
también simbolos, férmulas y tablas de pesos atémicos.

Algunas de las técnicas de laboratorio utilizados por los quimicos.

En 1860 se consideraba apropiado introducir en la escuela el conocimiento profesional de
la época. Hacia fines del siglo XIX se desarrollaron las teorias fisicoquimicas, tales como
electroquimica, equilibrio, cinética y quimica termodinamica, seguidas en el siglo XX por
las teorias atdmicas, las teorias sobre las uniones quimicas y la quimica cuantica.
También se descubrieron, sintetizaron, desarrollaron o estudiaron nuevos compuestos y
tipos de materiales (entre ellos, polimeros naturales y sintéticos) e hicieron irrupcién
nuevas técnicas experimentales, tales como la difraccion de rayos X y distintas
espectroscopias. Se desarroll6 fuertemente la bioquimica, lo que abrié nuevos campos de

conocimiento en ciencia y tecnologia (Garritz, 2001).

Debido a la idea de que la quimica en la escuela debia ensefiarse como un panorama de
lo que es la quimica como disciplina cientifica, se pensé que todo lo conocido debia
agregarse. Asi, poco a poco, el curriculo de la asignatura Quimica se fue engrosando con
la inclusion de temas nuevos. El crecimiento exponencial de la quimica ocurrido durante
los siglos XIX y XX se caracterizd por una fuerte correlacion entre los avances cientificos y
tecnoldgicos y las demandas de la sociedad, a cuyos cambios contribuyé notablemente
esta disciplina (Garritz, 2001).

Este periodo se caracteriz6 por tres importantes acontecimientos:

1- Una explosion en la cantidad de conocimientos teéricos de quimica.

2- La quimica y tecnologias quimicas aportaron soluciones a diferentes problemas en el
ambito humano, social y econémico. Sin embargo, a fines del siglo XX se tom6 conciencia

de que muchas de esas soluciones tenian, a su vez, efectos indeseables a nivel ambiental.



3- La sociedad occidental tomé conciencia sobre la necesidad de la educacion para todos;
asi, la quimica que en 1863 se introdujo para la formacién de una pequena élite, ahora es

una disciplina integrante de una educacion general y basica.

En el siglo XIX un avance cientifico podia ser aplicado tecnolégicamente después de
transcurrir 100 anos; para mediados del siglo XX la transferencia de los conocimientos
referidos al rayo laser se produjo en sélo un ano. Actualmente, los descubrimientos
cientificos requieren de tecnologias muy especializadas, desde el microscopio de efecto
tunel a los microarrays de biologia molecular. La vision sobre la ciencia ha cambiado, la
competencia por la investigacién de punta depende de los descubrimientos tecnologicos v,
a su vez, las grandes empresas invierten en sus propias investigaciones, derivando al

mercado tecnoldgico sus mejores descubrimientos (Galagovsky, 2005).

4.1.2 Ensehanza y aprendizaje de la quimica.

Para estudiar quimica es necesario considerar dos escalas, la nanoscépica y la
macroscopica. La Quimica General estudia esta ciencia de una manera muy amplia,
presenta al estudiante las ideas principales y basicas que le permiten comprender de una
manera general como funciona el mundo desde el punto de vista quimico, estableciendo

las bases para profundizar los estudios en otras ramas de la quimica (Fiad, 2006).

Hoy dia el principal problema de la ensefanza y aprendizaje de la ciencia, y de la quimica
en particular, es la falta de interés de los estudiantes, cuya solucién requiere una especial
y vigorosa atencion a los aspectos actitudinales, afectivos y emocionales del curriculum de
la ciencia y por otra parte los profesores no logran comunicar en que consisten los
problemas que resuelven la ciencia. Por eso, los alumnos no se entusiasman, no

entienden el valor de los conocimientos cientificos, ni su importancia.

Segun Fiad (2006) el objetivo prioritario de la ensefanza y aprendizaje de la ciencia
deberia ser promover una actitud positiva de los estudiantes hacia la ciencia escolar que
mantenga la curiosidad y mejore la motivacion, con el fin de generar apego y vinculacion
hacia la educacién cientifica, no s6lo a lo largo del periodo escolar sino a lo largo de toda
la vida, ademas de prepara a los alumnos para resolver los problemas que se le

presenten.



Indirectamente, este negativo diagndstico permite constatar que el objetivo mas importante
de la ensefnanza actual de la ciencia no es propiciar un aprendizaje que sea fuente de
experiencias exitosas, satisfactorias, agradables para los estudiantes. Tal vez este objetivo
ni siquiera figura entre los objetivos explicitos u ocultos del curriculo aplicado en el aula
(Manassero, 2006).

Los profesores de los niveles de educacién obligatorios saben que sélo una pequena
minoria de sus estudiantes seguiran estudios posteriores a la educacion obligatoria y, a
pesar de ello, siguen ensefiando para esa minoria ciencia y tecnologia, olvidando las
necesidades de la mayoria. Esta situacién implica condenar a la mayoria del alumnado a
aburrirse en clase, a perder el tiempo y acabar siendo analfabetos cientificos y, lo que
puede ser peor, a sembrar una actitud de activa aversion hacia la ciencia y su entorno
(Fiad, 2006).

En el otro extremo, tampoco se ha demostrado que los programas propedéuticos sean
mejores, incluso para la minoria que seran cientificos. Desde hace casi tres décadas los
resultados de la linea de investigacion sobre concepciones alternativas de los estudiantes
resultan especialmente demoledores para la ensefianza propedéutica; prueban que los
estudiantes no aprenden ciencias significativamente. Incluso los estudiantes de ciencias
avanzados cometen errores conceptuales importantes, después de cursar muchos anos de

ensefanza centrada en los conocimientos cientificos (Manassero, 2006).

Aunado a ello, la ensefanza propedéutica se restringe a un conjunto de recetas simples,
basadas en la seleccién de las mejores aplicadas, transmitidas, avaladas e impuestas a
distancia por contagio e imitacién de los modelos que los profesores de ciencias han
tenido como profesores en la universidad. Por todo ello, este frecuente y dogmatico mito

resulta tan dificil de desafiar.

Si se revisa la ensefianza de la quimica, en la secundaria, el bachillerato y en la
universidad destaca que se ha limitado, en gran parte, a la solucion de ejercicios, guias de
trabajo y a realizar préacticas de laboratorio las cuales vienen disefiadas para seguir una
serie de pasos de forma mecanica, sin que haya una produccion de conocimiento

significativo (Casas, 2006)

La educacion quimica debe establecer la discriminacion clara entre la ensefanza de la

quimica para cientificos, caracterizada por ser una educacion cuyo objetivo es educar a los



estudiantes en el sistema de ciencia (ciencia para formar cientificos o quimicos), y la
quimica para todos. Manassero (2006) propone que se requiere de un cambio radical en
el curriculo de quimica, que debe convertirse en un instrumento para incitar, motivar vy
estimular la curiosidad, ofrecer temas y cuestiones interesantes para los estudiantes vy
planear problemas relevantes para la vida personal y social. En los cursos de ensefanza
obligatoria y en las modalidades de las asignaturas especialmente disefiadas para
estudiantes que no desean ser cientificos, o que no tienen interés en ser cientificos, el
enfoque dominante debe ser una quimica como ciencia integrada o humanista, mas

apropiado para desarrollar y alcanzar este objetivo.

Izquierdo (2004) nos hace ver que es urgente recuperar la capacidad explicativa de la
quimica PARA TODOS; para ello se ha de relacionar la practica quimica (la intervencién
en determinados fendmenos mediante los procedimientos propios de la quimica) y la teoria
(la teoria atomica y sus entidades y magnitudes quimicas), utilizando el lenguaje adecuado

para ello y de acuerdo a finalidades educativas.

Surge la inquietud ¢ es posible disefiar una quimica para todos?

Actualmente, se ha pretendido que la quimica, junto con las otras ciencias, formen parte
del curriculo obligatorio para toda la poblaciéon hasta los 16-18 anos. Debido a ello han
aparecido problemas nuevos que obligan a seleccionar lo mas basico y fundamental de la
quimica, asi como a reflexionar sobre los condicionantes y mecanismos de la comprensién
humana y las estrategias docentes mas adecuadas para facilitar su acercamiento. La
novedad es que ahora se ha de ensefar quimica a personas que no saben de qué va ni

tienen interés por saberlo.

lzquierdo (2004) plantea empezar por generar experiencia quimica en los alumnos y
alumnas, para que, a partir de ella, puedan formular preguntas. Sin esta aproximacion, las
explicaciones no tendrian sentido puesto que no se pueden dar respuestas (quimicas) a
preguntas que aun no se han planteado. El estudiante tampoco puede plantear preguntas
y aprender ciencias sin una actividad cientifica en el aula que corresponda a sus
finalidades y a sus valores. A diferencia de la actividad de los cientificos, la disefada para
los estudiantes ha de ser promovida por los profesores, que han de proporcionar
finalidades adecuadas a una persona joven que esta creciendo (en la escuela) o a un

adulto que se inicia en una profesién en la universidad.



Los nuevos valores han de tener que ver con el cuidado de la propia salud, con la lucha
por la paz, con la proteccién del medio ambiente y los conocimientos han de ser los
necesarios para poder ejercer una responsabilidad compartida en un mundo que es ahora
global, “planetario” y que requiere intervenciones concretas para ser sostenible, en un
entorno solidario y pacifico.

En este aspecto, la incorporacion de contextos de aprendizaje de los contenidos quimicos
y la metodologia general de los denominados enfoques Ciencia-Tecnologia-Sociedad
(CTS) pueden constituir una guia de desarrollo de cualquier tema: partiendo de un interés
o problema de la vida real, se examinan algunas de las tecnologias que se aplican en ese
problema, para desde ellas avanzar hacia las leyes o conceptos quimicos implicados. Con
base en estos principios, el estudiante vislumbra nuevas tecnologias posibles, que
ofrezcan nuevas ventajas o eviten los inconvenientes de las actuales, pero que también

puedan aportar nuevos riesgos para la sociedad.

4.2 El APRENDIZAJE Y SUS PRINCIPALES TEORIAS.
4.2.1 El Aprendizaje

El aprendizaje se refiere, de forma general, a la adquisicién de una conducta, al dominio
de un procedimiento. Aprendizaje es un término amplio y complejo que involucra muchas
variables que se combinan de diversos modos y que esta sujeto a la influencia de factores
internos y externos, individuales y sociales. ¢Qué significa especificamente el término
aprendizaje? Esta es una pregunta que, desde los origenes de la psicologia, ha
encontrado muchas respuestas diferentes.

Una de las definiciones “cientificas” mas antiguas, dice que “el aprendizaje ocurre siempre
que el comportamiento exhibe un cambio o una tendencia progresiva, con la repeticion de
la misma situacion estimulante, y cuando el cambio no puede ser atribuido a la fatiga o a
cambios en el receptor o en el efector”. Uno de los representantes mas destacados de la
Gestalt, propuso que “aprendizaje, como un cambio de una actividad en una cierta
direccion, consiste en crear sistemas de trazos de un tipo particular, consolidarlos y
tornarlos disponibles, tanto en situaciones repetidas como en situaciones nuevas” (Urquijo,
2008).

El aprendizaje es un proceso de adquisicién de un nuevo conocimiento y habilidad; Cantu
(2004) menciona que para que este proceso pueda ser calificado como aprendizaje, y no

como una simple retencion pasajera, debe implicar una retencién del conocimiento o de la



habilidad en cuestion, que permita su manifestacion posterior. Define al aprendizaje “como
un cambio relativamente permanente en el comportamiento o en el posible

comportamiento, fruto de la experiencia”.

Sin embargo, muchos aspectos claves del aprendizaje quedan en la siguiente afirmacion:
El aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de conducta que implica
estimulos y/o respuestas especificas y que es resultado de la experiencia previa con esos

estimulos y respuestas o con otros similares (Domjan, 2003).

A partir de estas definiciones, se tiene claro que el aprendizaje implica un cambio, y que
ese cambio debe tener una cierta permanencia en el tiempo (Fiad, 2006).

Las Teorias sobre el Aprendizaje provienen basicamente de la psicologia. Aunque existen
diversas teorias del aprendizaje, se puede decir que todas ellas hacen referencia a tres

variables esenciales (Fiad, 2006):

1) Los resultados (cuéles son los cambios en la conducta o los procesos
mentales que deben ser explicados por la teoria).

2) Los medios (los procesos mediante los cuales se dan los cambios).

3) Los factores que influyen o desencadenan el aprendizaje
El conductismo, el cognitivismo y el constructivismo son las tres grandes
teorias del aprendizaje utilizadas mas a menudo en la creacion de ambientes
instruccionales, que explican de forma diferente el proceso de aprendizaje y
proponen estrategias que ofrecen caminos para lograr los resultados deseados.

4.2.2 Conductismo.

El conductismo aspira a convertir la psicologia en una disciplina cientifica, similar al resto
de las ciencias naturales, por lo que, tan sb6lo se toman en consideracion aquellas
variables que puedan constatarse de un modo objetivo. Cualquier tipo de especulacion
sobre los estados internos del individuo es rechazada por el conductismo. Desde esta
perspectiva, el individuo no es mas que un conjunto de respuestas dadas ante unos
estimulos determinados, de modo que cualquier tipo de comportamiento puede aprenderse
o también extinguirse. En pocos palabras, una planificacion adecuada del conjunto de

estimulos necesarios puede inculcar en el sujeto la conducta deseada (Hurtado, 2006).



Watson, conocido como el padre del conductismo, recurre a los trabajos de Pavlov sobre
los reflejos condicionados y establece el condicionamiento como el paradigma
experimental del conductismo. Entre las caracteristicas del conductismo, destacan las
siguientes:

 Se aprende asociando estimulos con respuestas

« El aprendizaje esta en funcion del entorno

» El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado

« El aprendizaje es memoristico, repetitivo y mecanico y responde a estimulos (Leiva,
2005).

Por su parte Skinner se basa en el “condicionamiento operante”. Asi como Watson parte
en su investigacién de las respuestas innatas y estudia como se pueden condicionar;
Skinner, representante del neoconductismo, centra su atencion en las respuestas
voluntarias (y no innatas) que realiza el sujeto de experimentacién. Skinner propone que el
conductismo debe identificar qué factores ambientales influyen en la conducta. La
recompensa y el castigo pasan a ocupar un lugar esencial en los esquemas conductistas.
Skinner guia sus estudios hacia el condicionamiento instrumental u operante, tratando de
reforzar o eliminar las respuestas deseadas (Rivera, 2007).

Aunque tanto el estudiante como los factores ambientales son considerados como
importantes por los conductistas, son las condiciones ambientales las que reciben el mayor
énfasis. Los conductistas evallan a los estudiantes para determinar en qué punto
comenzar la instruccién, asi como para determinar cuales refuerzos son mas efectivos
para un estudiante en particular. El factor mas critico, sin embargo, es el ordenamiento del

estimulo y sus consecuencias dentro del medio ambiente.

En esta teoria la transferencia se refiere a la aplicaciéon del conocimiento aprendido a
nuevas formas o nuevas situaciones, asi como también a como el aprendizaje previo
afecta al nuevo aprendizaje. La teoria conductista, desde sus origenes, se centra en la
conducta observable intentando hacer un estudio totalmente empirico de la misma y
queriendo controlar y predecir esta conducta. Su objetivo es conseguir una conducta
determinada, para lo cual analiza el modo de conseguirla. Para las Teorias Conductistas,
lo relevante en el aprendizaje es el cambio en la conducta observable de un sujeto, como
éste actla ante una situacion particular. La conciencia, que no se ve, es considerada como
una "caja negra".

En la relacién de aprendizaje sujeto - objeto, centran la atencién en la experiencia como

objeto, y en instancias puramente psicolégicas como la percepcion, la asociacion y el



habito como generadoras de respuestas del sujeto. No estan interesados particularmente
en los procesos internos del sujeto debido a que postulan la “objetividad”, en el sentido que

solo es posible hacer estudios de lo observable (Peggy, 2008).

4.2.3 Cognitivismo.

Desde 1920 algunos investigadores comenzaron a encontrar limitaciones al conductismo
sobre su forma de interpretar el proceso de aprendizaje. El conductismo era incapaz de
explicar ciertas conductas sociales, como ejemplo, los nifos no imitan todas las conductas
que han sido reforzadas, es mas ellos pueden desarrollar nuevos patrones de conducta
dias 0 semanas después de su observacion sin que éstas hayan recibido ningun refuerzo.

Debido a estas observaciones, Bandura y Walters difieren de la explicaciéon del
condicionamiento operativo tradicional en la que el nifo debe realizar y recibir refuerzo
antes de haber aprendido. Ellos establecieron, en su libro publicado en 1963 Aprendizaje
Social y Desarrollo de Personalidad, que un individuo puede adoptar conductas mediante
la observacion del comportamiento de otra persona. Este postulado condujo a la Teoria

Cognitiva Social.

Peggy (2008) comenta que los tedricos del cognitivismo reconocen que gran parte del
aprendizaje involucra las asociaciones que se establecen mediante la proximidad con otras
personas y la repeticion. También reconocen la importancia del reforzamiento, pero
resaltan su papel como elemento retrolimentador para la correccidon de respuestas y su
funcibn como un motivador. Sin embargo, inclusive aceptando tales propuestas, los
tedricos del cognitivismo definen al proceso de aprendizaje como la adquisicion o
reorganizacion de las estructuras cognitivas a través de las cuales las personas procesan

y almacenan la informacién.

La corriente cognitiva pone énfasis en el estudio de los procesos internos que conducen al
aprendizaje, se interesa por los fendmenos y procesos internos que ocurren en el individuo
cuando aprende, como ingresa la informacién a aprender, como se transforma en el
individuo y como la informacién se encuentra lista para hacerse manifiesta. Asi mismo
considera al aprendizaje como un proceso en el cual cambian las estructuras cognitivas
(organizacion de esquemas, conocimientos y experiencias que posee un individuo), debido

a su interaccién con los factores del medio ambiente (Tapia, 2004).



4.3 Constructivismo.

En sus origenes, el constructivismo surge como una corriente epistemoldgica, preocupada
por comprender los problemas de la formacion del conocimiento en el ser humano.

El problema de la construccién del conocimiento es uno de los mas misteriosos vy
enigmaticos que se plantea el ser humano y ha sido objeto de estudio. Los seres humanos
son esencialmente producto de sus capacidades para adquirir conocimientos que les han
permitido anticipar, explicar y controlar el funcionamiento de la naturaleza (Delval, 2001).
En el momento presente el constructivismo es una de las corrientes psicolégicas mas
influyentes y ha generado grandes expectativas para la reforma de los sistemas educativos
en el mundo, no obstante que su pretensién ha sido fundamentalmente epistemolégica.
Sus origenes se ubican en la década de 1930, particularmente en algunos de los trabajos
de Jean Piaget, quien es reconocido como su representante mas importante (Gutiérrez,
2003).

El bidlogo Piaget se cuestiona acerca de la forma en que el individuo construye el
conocimiento, particularmente el cientifico, y cémo pasa de un estado de conocimiento a
otro superior. Asimismo se interesa en determinar la forma en que se originan las
categorias basicas del pensamiento, tales como el espacio, el tiempo, la causalidad, entre
otras (Gutiérrez, 2003).

Piaget examin6 como se van formando los conocimientos y como cambian, cuéles son los
procesos que tienen lugar en el sujeto para que adquiera nuevos conocimientos y se
preocupd, sobretodo, de estudiar las formas en que se organizan los conocimientos. Al
estudiar la formacion del conocimiento en los nifos, lleg6 a la conclusion de que las formas
que sirven para organizar los conocimientos no son innatas, sino que se van adquiriendo a
lo largo de la vida. Buena parte de su trabajo estuvo dedicado a mostrar como se van
construyendo esas formas. Sus detallados estudios le permitieron descubrir una gran
cantidad de hechos nuevos acerca del funcionamiento psicolégico de los individuos.
Piaget sostiene que a partir de unas capacidades generales con las que se nace, los
sujetos van construyendo su inteligencia, al mismo tiempo que construyen todo su

conocimiento sobre la realidad (Delval, 2001).

Piaget distingue tres tipos de conocimiento que el sujeto puede elaborar cuando
interacciona con los objetos fisicos y sociales: conocimiento fisico, conocimiento ldgico-

matematico y conocimiento social. EI conocimiento l6gico-matematico desempefia un



papel fundamental en el aprendizaje, dado que permite conformar estructuras y esquemas;
sin éste, los conocimientos fisicos y sociales no pueden asimilarse ni organizarse

cognitivamente (Delval, 2001)

4.3.1 El Constructivismo y la Educacion.

Por lo que se refiere al campo educativo puede decirse que Piaget, en realidad, no abordd
cuestiones educativas de manera explicita, pero realiz6 un conjunto de escritos en los que
expresa su postura en ese ambito y que ha servido para que muchos de sus seguidores
sistematicen propuestas de orden pedagogico (Gutiérrez, 2003).

Algunos de los rasgos esenciales de la perspectiva constructivista de la ensehanza se
pueden sintetizar en los siguientes seis puntos segun Gutiérrez (2003):

Se centra en el sujeto que aprende. El individuo —tanto en los aspectos
cognitivos como socio-afectivos— no es un producto del ambiente ni de sus disposiciones
internas.

El conocimiento no es una copia fiel de la realidad sino una construccion del
ser humano.

Las personas son sujetos activos que aprenden, inician y aprovechan
experiencias, buscan informacion para resolver problemas y reorganizan lo que ya saben
para lograr nuevos aprendizajes.

La construccion del conocimiento depende de Ilos conocimientos o
representaciones acerca de la realidad y de la actividad a realizar, asi como de la actividad
interna o externa que el sujeto realice. El punto de partida de todo aprendizaje son los
conocimientos previos.

El conocimiento es resultado del aprendizaje; en consecuencia, los modelos
educativos deben fomenta la propia construccion y organizacion del conocimiento del
individuo.

El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el estudiante sabe
con lo que deberia saber.

Los individuos (no solo los alumnos) aprenden mdltiples cosas ya sea solos, imitando a
otros, por transmision directa, etc. Ademas, un sujeto puede empezar a utilizar en un

determinado momento conocimientos que se le han ensefiado mucho tiempo antes y cuyo

significado no habia comprendido.



En la siguiente tabla se resumen las principales teorias del aprendizaje.

Tabla 12. Panorama General de las principales Teorias del Aprendizaje

Conductismo

Cognitivismo

Constructivismo

Objeto de estudio

La conducta

Los proceso mentales

La construccion del
conocimiento.

Principales autores

E.L Thorndike,
John B. Watson,
B.F. Skinner.

Jean Piaget,
Newell y Simon,
Atkinson y Shiffrin,
Frederick Bartlett

Jean Piaget,
Lev Vigotsky,
Jerome Bruner,
F. Gardner.

Definicién de
aprendizaje

Cambios en la conducta
observable (forma o
frecuencia), mediante la
asociacion de estimulos
y respuestas y el
refuerzo de ellos.

Proceso por el que se
llega al cambio
concediendo mayor
importancia a los
aspectos intelectuales
que a los afectivos.

Cambio en los
significados, construidos a
partir de la experiencia

Descripcion del proceso
de aprendizaje.

El aprendizaje se
produce por medio de
los estimulos
;antecedentes y las
consecuencias de las
conductas (estimulos
externos al organismo).

El aprendizaje tiene
lugar a través del
registro, codificacion,
almacenaje y
recuperacion de
informacién y su
organizacion.

El aprendizaje se da a

partir de la interaccién

entre el conocimiento
previo, el contexto social y
el problema por resolver.

Hemos visto que como producto del pensamiento humano se han generado diferentes

teorias que tratan de explicar como se aprende. Como consecuencia se han elaborado

diferentes estrategias para aplicar y lograr la eficacia del aprendizaje

Tabla 13 ;Cdémo aprendemos?

Enfoque pedagégico

Ejemplo

Conductismo: Se busca generar aprendizajes a
través de la busqueda de una respuesta originada
por un estimulo externo.

Memorizacion de fechas de la historia para
presentar un examen que verifica que el alumno
tenga en la mente estos datos.

Cognitivismo: Basado en el procesamiento y
transmision de la informacion a base de
explicaciones, recombinaciones, soluciébn de
problemas.

Parte de que los estudiantes construyen sus propias
estructuras mentales al interactuar con su entorno.
Plantea actividades préacticas orientadas al disefio y
al descubrimiento.

Un profesor explica a sus alumnos el proceso sobre
cémo resolver un problema algebraico al evocar los
conocimientos y desarrollar  habilidades vy
capacidades técnicas de orden intelectual.

Constructivismo: Dentro de esta teoria se
considera que el aprendizaje sélo opera cuando el
alumno se inserta en un proceso participativo y
social, de forma que desarrolla habilidades de
autorregulacion y reflexion acerca de lo que esta
aprendiendo.

Los alumnos identifican problemas o acciones a
seguir a partir de un planteamiento que hace el
profesor lo que los lleva a investigar, reunir recursos,
identificar métodos para determinar las posibles
soluciones, entre otros. En este tipo de actividades
el profesor promueve que los alumnos participen
tanto de forma individual como colaborativa.




4.3.2 El aprendizaje significativo.

El origen de la Teoria del Aprendizaje Significativo esta en el interés que tiene Ausubel por
conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden
relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios

cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual (Canta, 2004).

Se inserta dentro de la teoria constructivista, ya que es el propio individuo-organismo el
que genera y construye su aprendizaje. En la aplicacion de las estrategias de aprendizaje
interactian distintos tipos de procesos cognitivos tales como la atencion, percepcion,
almacenaje, recuperacion, entre otros. También influyen de manera decisiva, en la
seleccién y formas de utilizacién de estas estrategias, los conocimientos previos del
aprendiz, asi como el llamado conocimiento metacognitivo (conocimiento sobre como
aprendemos, sobre nuestros procesos cognitivos cuando aprendemos) (Lezana, 2004).

Ausubel construyd un marco teorico que pretende dar cuenta de los mecanismos por los
que se lleva a cabo la adquisicion y la retencién de los grandes cuerpos de significado que
se manejan en la escuela. Es una teoria psicoldgica que se ocupa de los procesos mismos
que el individuo pone en juego para aprender. Pone el énfasis en lo que ocurre en el aula
cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones
gue se requieren para que éste se produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en

su evaluacion (Delval 2001).

Se sabe que un profesor intenta ensefar a sus alumnos cosas que algunos aprenden,
otros no aprenden y algunos aprenderian solos o con un libro, pero sin la ayuda de un
profesor. La préactica educativa y las teorias pedagdgicas, tienen que tomar en cuenta
cudles son las estrategias que facilitan alcanzar los fines de la educaciéon ademas de las
condiciones sociales, las individuales, el papel de los vehiculos de comunicacion y la

personalidad del profesor.(Delval, 2001).



Capitulo V.
5.1 HERRAMIENTAS DIDACTICAS.

Las herramientas didacticas son aquellos medios de los que se sirven los
profesores y alumnos para facilitar el proceso de aprendizaje. Esto es, la
herramienta didactica representa un buen instrumento intelectual para abordar los
problemas de la ensefnanza en el aula, ayudando a establecer el vinculo necesario
entre el andlisis teorico y la intervencion practica.

Las problemas de lapiz y papel son una actividad habitual en la clase de ciencias
cuyo valor formativo es ampliamente reconocido por el profesorado. La resolucion
de problemas afianza y promueve el conocimiento de los estudiantes porque
permite aplicar los aspectos tedricos a situaciones practicas especificas. Por otra
parte los problemas, considerados en sentido amplio, favorecen el desarrollo y el
aprendizaje de procedimientos, destrezas y actitudes cientificas contempladas en
los curriculos de ciencias de la ensefianza de nuestro pais. Otra aportacion
importante de estas actividades es que ayudan al estudiante a “aprender a
aprender”, permitiendo aplicar sus conocimientos a la resolucion de problemas de

la vida diaria y a desarrollar el pensamiento creativo (Martinez, 2009).

La investigacion en resolucién de problemas ha puesto de manifiesto que este tipo
de actividades no resulta facil para los alumnos. Estos tienden a abordar los
problemas escolares del mismo modo que abordan los problemas cotidianos,
centrando sus esfuerzos en alcanzar el resultado correcto y olvidandose de la
comprension del proceso. Por ello, tienden a resolverlos de forma mecéanica y
operativa, poniendo el énfasis en la busqueda de la férmula adecuada y llegando
incluso, en ocasiones, a la solucién correcta sin haber entendido lo que han hecho
Ademas, los estudiantes tienen dificultades tanto con la utilizacion del
razonamiento l6gico y con la comprensién del enunciado del problema y la
representacion mental del mismo como con los conocimientos tedricos implicados
en su resolucion, que generalmente son insuficientes y estan mal estructurados. A
su vez, la escasa capacidad de los alumnos para abordar nuevos problemas,
diferentes a los resueltos en clase, ha sido senalada en algunas investigaciones
(Olivares, 2008).

Cuando nos imaginamos a un estudiante en el aula, se piensa en jovenes

llenando hojas de trabajo y haciendo tareas para prepararse para la vida.



Olvidamos que para ellos no es atractivo sentarse en el aula a llenar una serie de
hojas y cumplir una serie de requisitos para aprobar una materia; como no es
atractivo, no es importante; como no es importante, no es significativo y como no

es significativo, muy pronto se les olvida lo que aprendieron (Martinez, 2009)

A la mayoria de los estudiantes les causa un gran malestar y apatia la clase de
quimica, lo que se demuestra en el desinterés por analizar, comprender y resolver
actividades que impliquen procesos donde es necesaria la aplicacion de los

conocimientos de dicha area.

A partir de estas experiencias surgen diversas preguntas acerca de cémo lograr
que los estudiantes exploten sus capacidades, haciendo uso adecuado de los
conocimientos y de su tiempo para jugar y aprender con la quimica, ya que a lo
largo de mucho tiempo se ha visto el bajo rendimiento académico y producto del
poco gusto por esta area. En este trabajo se proponen herramientas didacticas
como actividades ludicas con el fin de lograr que los estudiantes desarrollen su
pensamiento, atencién, comprensién y abstraccion, aplicandolos a su vida escolar
y cotidiana. Para lograr que se despierte en los estudiantes el gusto por la
quimica, se plantea desarrollar herramientas didacticas donde los jévenes son un
factor importante en la ejecucion de las mismas, pues se sabe que en el
transcurso de su vida han practicado gran cantidad de juegos y acertijos.
Actividades recreativas que se compartan con todos los estudiantes, donde
ademas de usar material de los textos quimicos se favorezca construir

conocimientos mediante el juego y la interaccién con sus comparneros.

A continuacion se presentan las herramientas didécticas las cuales son
propuestas para la ensefianza aprendizaje de la quimica general: crucigramas,

sudoku, ¢ cuanto sabes sobre la tabla periédica? y sopa de letras.

5.2 Los crucigramas como herramienta didactica.

Olivares (2008) comenta que en los ultimos anos se ha intensificado la busqueda
de nuevas técnicas y procedimientos de ensefanza para que los estudiantes de
ciencias aprendan y comprendan de manera mas sencilla el material impartido.

Senalan como esencial “conocer las ideas y formas de razonamiento alternativas



de los estudiantes”, para asi detectar las deficiencias que se presentan en el

aprendizaje de la quimica.

El crucigrama empez6 como un pasatiempo en diciembre de 1913 cuando
aparecié en el suplemento dominical del New York World (Estados Unidos de
América). El primer libro de crucigramas fue recopilado por los editores del
suplemento y publicado en1924. Con el tiempo fue adquiriendo caracteristicas que
le permitieron ser clasificado no so6lo como entretenimiento, sino como
herramienta didactica que desarrolla habilidades que mejoran la capacidad de
comprensién de las personas que acostumbran resolverlos; por ende este
elemento Iudico comenzé a ser usado con fines educativos y pasé a formar parte
de una gama extensa de materiales didacticos y de apoyo en los procesos

pedagdgicos.

Este material didactico, no es s6lo una ayuda orientada a facilitar la intervencion
pedagdgica del profesorado en las aulas y el aprendizaje del alumnado, es
también la expresién de una determinada concepcién de la ensefianza y del
aprendizaje. Olivares (2008) sefiala también que los crucigramas influyen en el
desarrollo cognitivo y social, asi como en las habilidades académicas, pues
mejoran la atencion y concentracién, y promueven la blUsqueda intensa de
estrategias para la solucion de problemas, poniendo a trabajar la mente y
produciendo un desarrollo de la inteligencia.

Los crucigramas mejoran la retencién de informacién y la atencién de los alumnos,
desarrollan habilidades y destrezas; y, como pasatiempo, promueven la
concentracién, el entretenimiento, la creatividad y la necesidad de estar informado
en ambitos tanto académicos como culturales, lo que conlleva al desarrollo de la
inteligencia. Los objetivos de la introduccion de los crucigramas en los procesos

pedagdgicos en nivel superior son:

+ Comprobar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes, éstos
rectifican las acciones erréneas y senalan las correctas.

 Permitir solucionar los problemas de correlacién de las actividades de direccion y
control de los profesores, asi como el autocontrol colectivo de los estudiantes.

» Desarrollar habilidades generalizadas y capacidades profesionales en el orden
practico.



» Aumentar el nivel de preparacion independiente de los estudiantes

* Proporcionar una base concreta para el pensamiento conceptual y, por tanto,
reducir las respuestas verbales sin significado de los alumnos.

» Tener un alto grado de interés para los estudiantes.
* Hacer que el aprendizaje sea mas duradero.
« Ofrecer una experiencia real que estimula la actividad por parte de los alumnos.

» Contribuir al aumento de los significados y, por tanto, al desarrollo del
vocabulario.

» Proporcionar experiencias que se obtienen facilmente a través de otros
materiales y medios, y contribuyen a la eficiencia, profundidad y variedad del
aprendizaje.

Enseguida se explica cédmo estructurar los crucigramas.

5.2.1 Proceso de implementacion.

Olivares (2008) comenta que la implementacion del crucigrama en el proceso de
ensefianza-aprendizaje retoma el concepto conocido como “tecnologia educativa”
descrito por Ogald y Barvadid, definido como “el conjunto de procedimientos o
meétodos, técnicas, instrumentos y medios, derivados del conocimiento cientifico,
organizados sistematicamente en un proceso, para el logro de objetivos
educativos”. “La tecnologia educativa, concebida de esta forma, es un elemento
valioso para el maestro en sus funciones especificas de planeacion, conduccion y
evaluacion del proceso de ensenanza-aprendizaje”. Precisamente para “el caso
particular de un docente universitario, quien, en el mejor de los casos, es un buen
especialista en el campo disciplinario que ensefa, pero que generalmente no ha
tenido una preparacion didactico-pedagogica igualmente sélida, la opcidon que

ofrece la tecnologia educativa parece atractiva”

El software utilizado en este trabajo para la elaboracién de los crucigramas fue
Eclipse Crossword, se descarga  gratuitamente a través de

http://www.eclipsecrossword.com/, (EclipseCrossword and Eclipse-Crossword.com

© 1999-2008). Una vez descargado e instalado se prosigue a la elaboracion de un

crucigrama, el cual requiere de los siguientes pasos:



1. Abrir Eclipse Crossword e indicar que se realizard un nuevo crucigrama y

oprimir next como se muestra en la Figura 1.

EclipseCrossword E] |

Welcome to the EclipseCrossword puzzle
creation wizard!

Welcome to EclipseCrossword! EclipseCrossword lets wou easily create crosswords From any set of
words wou choose, This wizard will guide wou through all of the necessary steps in creating wour
crossword, To begin, choose one of the two options below,

Share EclipseZrossword with vour Friends and co-workers! For the lakest infFormation about
EclipseCrossword, including kutorials and sample projects, wvisit the EclipseCrossword website:

Start a new crossword, or work on an old one?

{+ I would like to start a new crossword,

" I would like to open a crossword that I have previously saved,

Please make vour selection From the choices abowve, and then click the "next" link below.

Figura 1 Pantalla de inicio para la creacién de un crucigrama del eclipse Crossword.

2. Indicar que se introducira una nueva lista de palabras.
3. Se inicia rellenando los campos, iniciando por la palabra clave, posteriormente

con la descripcion y se agrega la palabra (Figura 2).

EclipseCrossword

Step 2 — Create or modify a word list

You may now modify wour word lisk,. To add a word ba Ehe lisk, bype the word in Ehe Firsk box below,
and then type a clue For the word in the second box. Then, click the Add button to add Ehe word Eo
the list. To rodify a word already in the list, double-click on ik, IF wou weank to remowe the word
From Ehe liskt after doing this, click the Clear button. Click Ehe "help” link For tips.

word list Add a new word to the list:

Y= -~ wiord:
AMOMIACD I
EBROMURODEZIMNC
CLORURODESODIO . i
HIDR LR CODELITIO Clue For Ethis word:
HIDRURODEMAGHRESIO
IODURODECADMIC
MITRURODELITIO

SRICMIDEALUMIMIC

SRIDODEBERILIC Tools. .. | add word ko list | Remove word |
PEMNTACLORURODERFOS
SULFURODERPOTASIO [V]

R @i Diniy | @ e ©) | ztuse €)

Figura 2.- Pantalla de modificar o crear una nueva lista de palabras




4. Una vez introducidas todas las palabras con sus claves, se oprime “Next”.

5. En el primer campo se introduce el nombre del crucigrama y en el segundo el
nombre de su creador. Después oprime next.

6. Se plantea un ancho y alto de numero de cuadros del crucigrama, aunque el
programa indica los 6ptimos para realizar el acomodo de las palabras

l: EclhipseCrossword

MNomenclatura

Yiew this crossword

The crossword puzzle is displaved to the left,
If wou cannot see all of it, click and hald the
mouse butkon, and move it ko pan the displasy.

Keep this crossword?

You do nok have to keep this crossword, ¥ou
mavy click the "make another link below to
create new puzzles until you Ffind one you like.,

Make another puzzle like this one

When you are ready to continue...

IfF wou like this one, click "next" ta continue ta
the next page, which contains opkions For wao
ko sawve and prink this crossword,

N~ EEEEE-N- BN~ EEEN-

.i"t About @ Options @ @ Back Next @

Figura 3 Pantalla donde se muestra una vista preliminar del crucigrama.

A continuacién se presentan dos ejemplos que se crearon para este trabajo. Las
respuestas se encuentran en los anexos.



Ejemplo 1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General.
Herramienta Didactica para Nomenclatura “Crucigrama”

Objetivo: Que el alumno identifique las férmulas que se presentan en el listado y
coloque el nombre que le corresponde en cada linea.

Instrucciones: Contesta el crucigrama llenando los espacios en blanco con el
nombre de las formulas quimicas que se te presentan a continuacion.

Verticales Horizontales
1. PCls 6. NaCl
2. KQS 7. P203
3. Cdl 12. LiH
4. LisN 13. CrOs
5. A|203 14. MgH2
8. NH;
9. BeO
10. H.O
11. ZnBr>

Created with EclipseCrossword — www.eclipsecrossword.com




Ejemplo 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General.
Herramienta Didactica para Nomenclatura “Crucigrama”

Objetivo: Es que el alumno pueda reafirmar los conceptos relacionados a al materia
sus cambios.

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas relacionadas con la materia y
sus cambios.

Verticales'

1. Son materiales formados por un solo constituyente.

3. Sustancias en cuya estructura hay atomos de dos o0 mas elementos.
4. Un material de apariencia uniforme formado por varios constituyentes.
6. Ocupan un volumen fijo y tienen forma definida.

Horizontales 2

2. Es un material compuesto de diversas fases, cuyas propiedades locales
varian en diferentes puntos de la muestra.

5. No tiene volumen fijo ni una forma definida.

7. Es un material constituido por dos 0 mas sustancias en la cual las sustancias.
8. Cualquier cosa que ocupa un lugar en el espacio y posee masa.

9. Ocupan volumen fijo, pero toman la forma del recipiente que los contiene.

10. Cualquier propiedad que se puede medir, sin afectar la composicion de la
sustancia.

11. Las cuales se observan cundo una sustancia sufre un cambio en su estructura
interna transformandose en otra sustancia.

12. Unidad representacional que sirve para escribir formulas quimica.

' Garritz A, Chamizo J.A, “Quimica”, Universidad Nacional Auténoma de México, Ed. Pearson
Educacion, 1998.

% Chang R, “Quimica general para bachillerato”, Ed Mc Graw Hill, Cuarta edicién, 2006.

® Sosa, P.J, Conceptos base de Quimica. Libro de apoyo para bachillerato. Direccién General
del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM, pag. 219



Ejemplo 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General.
Herramienta Didactica para Nomenclatura “Crucigrama”

Objetivo: Es que el alumno pueda reafirmar los conceptos relacionados a al materia
sus cambios.

EclipseCrossword.com




5.3 El sudoku como herramienta didactica.

El Sudoku es un rompecabezas matematico del que se empez6 a hablar en 1986
y se dio a conocer internacionalmente en 2005. Tiene el aspecto de una parrilla de
crucigrama de 9x9 con sus 81 cuadritos agrupados en nueve cuadrados interiores
de dimensiones 3x3. La limitante para su llenado es que no se debe repetir
ninguna cifra en una misma fila, columna o subcuadricula. Un sudoku esta bien

planteado si la solucién es Unica.

De alguna forma el Sudoku se basa en la busqueda de la combinaciéon numérica
perfecta. Hay diferentes niveles de dificultad y la resolucién del problema requiere
paciencia y ciertas dotes logicas. Profesores de todo el mundo lo recomiendan

como método para desarrollar el razonamiento légico.

En realidad no es obligatorio usar niumeros, sino que también pueden utilizarse
letras, formas o colores sin alterar las reglas, pero se utilizan numeros por

conveniencia. La cuadricula mas comun es la de 9x9 con regiones de 3x3.

El Sudoku se crea a partir de los trabajos de Leonhard Euler (1707-1783), famoso
matematico suizo, quien no cred el juego en si, sino que dio las pautas para el
célculo de probabilidades. El origen del juego puede situarse en Nueva York
(EEUU) a finales de los afos 1970. Entonces no se llamaba Sudoku sino
simplemente Number Place (El lugar de los numeros), siendo publicado en la
revista Math Puzzles and Logic Problems (Rompecabezas matematicos y
problemas l6gicos) de la empresa especializada en rompecabezas Dell. No se
conoce el nombre del disenfador del primer acertijo de este tipo, aunque

seguramente fue Walter Mackey, uno de los disefiadores de Dell.

Posteriormente Nikoli, empresa japonesa especializada en pasatiempos para la
prensa, lo exporté a Japon publicandolo en el periédico Monthly Nikolist, en abril
de 198, bajo el titulo “Saji wa dokushin ni kagiru”, que se puede traducir como “los
numeros deben estar solos” (literalmente “célibe, soltero”). Fue Kaji Maki,
presidente de Nikoli, quien le puso el nombre. El nombre se abrevi6é a Stdoku (st
= numero, doku = solo); ya que es practica comun en japonés tomar el primer kanji
(caracteres empleados en la ortografia japonesa) de palabras compuestas para

abreviarlas.



En 1986, Nikoli introdujo dos innovaciones que garantizarian la popularidad del
rompecabezas: el numero de cifras que venian dadas estaria restringido a un
maximo de 30 y los acertijos serian “simétricos” (es decir, las celdas con cifras

dadas estarian dispuestas de forma simétrica) (Montes, 2009)

El Sudoku es una herramienta ludica con los conceptos de la légica, propicia
elementos cognitivos que llevan a los estudiantes a analizar las relaciones de los
nameros. En este trabajo se manejaran elementos quimicos en lugar de numeros

que se encuentran distribuidos en una matriz.

Segun Montes (2009) Los parametros tedricos que orientan el proceso en la
resolucién del sudoku se sustentan en la tloria constructivista de Piaget que trata
sobre las etapas de desarrollo del aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo
del pensamiento l6gico matematico, por un lado. Por otra parte tenemos el
enfoque sociocultural de Vygotsky que apunta a que la construccion del
conocimiento del sujeto se logra al ser acompafnada por un tutor o guia. Otra
ventaja de este juego es que favorece una explicacion de la légica inductiva como

ciencia que estructura el pensamiento.

5.3.1 Proceso de implementacion.

Para la realizacion de esta herramienta didactica se consult6é el programa que se
encuentra en la pagina del Departamento de Quimica de la Universidad de Hull,
de tal forma que es una propuesta tanto para alumnos como profesores, en la cual

se pueden realizar sudoku relacionados con elementos quimicos.

1- Abrir la pagina del Departamento de Quimica de la Universidad de Hull
http://www.hull.ac.uk/chemistry/su doku.php?id=ucas&PHPSESSID=a49895cc6d9

14d8afb5bc5182cdcdfad4. Se despliega la pagina en la cual aparece el programa

con el que podemos trabajar.



2- Al realizar el sudoku tenemos un menu en el cual se manejan niveles, seleccién

de los elementos, por bloques o metales y no metales

Chemical Su Doku - level 1 (whole periodic table)

zolue

reset hint | zauve

hew | create

M Si Sc [s10) Hf A Na Frn Hf del

menu

level:
1w

selection:
Ewhole periodic table {v]

whole periodic table
first eighteen elements
s-block (groups 1 and 2}
p-block {groups 13-18)
d-block {groups 3-12)
f-block
metals

— non-rmetals

Figura 4 Pantalla de inicio para la elaboracién del sudoku.

3- Al seleccionar una de las opciones, por ejemplo nivell, que corresponde a
metales y enseguida damos clik en sumity se desplegara el sudoku en elementos

que pertenecen al grupo de los metales.

Chemical Su Doku - level 1T (metalis)

=1 1 1 01T 71

KJ <o an ME Mo HgJ P Dyl Pul dell

Hg | Mo |
Pu Dy menu
lew el
Pm N [E7e]
Pu Ml Hg Zhn K selection:
[ rnetals 2]
Co Pm Pu Ly wersion:
Ilnteractlve -
Co Mo || N submit_|
Pm | Zn Co Oy
K
K Pm | Dw | Pu Zn

Figura 5 Pantalla del sudoku con las opciones del menu elegidas.



4- El sudoku se puede resolver interactivamente en la computadora o se puede
hacer una version para imprimir.

& Department of Chemistry, University of Hull - Mozilla Firefox

archivo  Ediar  Ver Higtorid  Marcadores  Herramientas  Ayuda

- ‘at | B | bttt il ac.ukchemistry/su_doku php?thelevel=1anewons=trusithehiumbers_D=#athehumbers_1=175thehumbers_2=20athetumbers 3238 77 + | |[G]* | altavists
3] Més vistados @ Comenzar a usar Firsf_ |5 Ultimas noticlss | | Customizs Links || Galeria da Wb Sics || Hotmal gratuta | ] Sitios sugeridos
YouTube - PUMAS CAMPEON CLALISUR Department of Chemistry, Univer...EJ | “¥» Traductor de idiomas y textos gratis on...

Chemical Su Doku - level 1 (metals)

| Cu Aa
Lr Cu | Fe |Be Sm
Fe | Ce | Sm Aq Fm
Cu |Mn Aa Ce [Fm
Mn | Fe Aa
Sm Lr
Mn Ce Fe Lr
Aq Fm Cu
Cu Fe

This iz a standard Su Dok puezle with a table of 323 bozes, each of which contains a 323 array of cells to make a 9 by % gnd. To solve the puzrle, you must il in the empty cells with the elements so that
every row, every column and every 3 by 3 box contains each one of the nine elements listed.

Solwe the su doku puzzle using the elements B, Fe, Co, Zn, Cd, Pr, Eu, Md and Rf.

For a full list of menu options, return to the nteractive version. To display the solution for printing, press here.

Figura 6 Pantalla muestra la version para imprimir del ejercicio elaborado.



Ejemplo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Herramienta Didactica “Sudoku”

Facultad de Quimica. Quimica General |

Obijetivo: El alumno identifique los elementos de la tabla de periddica, utilizando el
sudoku como herramienta didactica.

Instrucciones: Este Sudoku estandar es una tabla que contiene 9 casillas que a su

vez estan divididas 3x3, para resolverlo se deben completar los espacios vacios
de modo que cada casilla de 3x3 contenga los 9 elementos, asi como de forma
horizontal y vertical sin que se repitan estos 9 elementos.

SUDOKU QUIMICA (no-metales)

Para resolver el sudoku usa los siguientes elementos: Se, Rn, As, N, S, At, F, Siy

Xe.
As Xe
F Rn
As S At N
At N Si
Se Si Xe
As F At
Rn N S F Si Se
Si N At S

La herramienta fue realizada en la pagina del Departamento de Quimica,

Universidad de Hull http://www.hull.ac.uk/chemistry/su_doku.php, programa
creado por Dr. Adam Bridgeman




Ejemplo 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General |

Herramienta Didactica “Sudoku”

Obijetivo: El alumno identifique los elementos de la tabla de periddica, utilizando el
sudoku como herramienta didactica.

Instrucciones: Este Sudoku estandar es una tabla que contiene 9 casillas que a su
vez estan divididas 3x3, para resolverlo se deben completar los espacios vacios
de modo que cada casilla de 3x3 contenga los 9 elementos, asi como de forma

horizontal y vertical sin que se repitan estos 9 elementos.

Para resolver el sudoku usa los siguientes elementos: Niquel, Plata, Tecnecio,

Samario, Cesio, Berkelio, Plomo, Plutonio y Hafnio.

SUDOKU QUIMICA (metales)

Ni Ag
Tc Sm | Pu
Hf Cs Ni
Hf Pb Tc | Sm Ag Ni
Tc Ag
Cs Pb Pu Tc Sm
Sm Hf Bk
Pb Pu Hf
Bk Sm

La herramienta fue realizada en la pagina del Departamento de Quimica,

Universidad de Hull http://www.hull.ac.uk/chemistry/su_doku.php, programa
creado por Dr. Adam Bridgeman




5.4 La tabla periddica como herramienta didactica.

La importancia de la tabla periédica es ampliamente reconocida por ser la fuente
de informacién mas sencilla y mas distribuida en la quimica y en los campos
relacionados con ella. Por esto, su estudio se constituye muchas veces en el eje
estructurante de los cursos de quimica general. Para muchos, la Tabla ‘es’ la
quimica y la ensefianza consiste en conseguir que mas y mas fendbmenos se
acoplen a la estructura de la tabla periédica y puedan ser interpretados gracias a
ella. Por ello, la Tabla puede funcionar como un ‘modelo’ en las clases de quimica,
aunque no siempre el proceso transcurre de la misma manera, dependera de los
intereses particulares de la unidad académica que lo ofrezca o del profesor a

cargo (Linares, 2009).

En este caso se implement6 una herramienta didactica en la cual los estudiantes
puedan identificar en la tabla periédica los elementos metalicos, no metalicos,
grupos o familias, periodos, etc, como una propuesta enfocada en el aprendizaje

de las partes que constituyen a la tabla periédica.

Li  Be B CINTOTE | Ne
Na Mg S A S P S |cl A

Kicalsc| Ti 'V CrMi|[Fe Co  NilCulzn|Ga Ge|As Se| Br| Kr
Rb1Sr| Y | Zr Nb Mo To Ru Rh Pd AgiCd|In Sn Sb Te |l | Xe
Cs'Ba la Hf Ta|W | Re|Os| Ir Pt Au Hg Tl Pb|Bi|Po| At Bn

'Fr | Ra ﬂ'.L Ku | Ha

Ce Pr|Nd | Pm 'Sm’ Eu Gd "Tb | Dy Ho | Er [Tm| Yb | Lu

Th Pa | U |Np | Pu Am Cm Bk Cf Es Fm| Md No Lr




Para esta herramienta didactica se generd una serie de preguntas en la cual, se
cuestiona la ubicacion de las distintas partes de la tabla periédica, para lo cual se
realiz6 un formato en donde las preguntas fueran acomparnadas por un esqueleto

de la tabla periddica en el que el estudiante ubique lo que se pregunta.

Identifica en la tabla periddica cada una de las partes que se mencionan en la
columna de la izquierda.
3
i 18
1- Sombrea de un color un 2 13 14 15 16 17
periodo.
2- Sombrea de otro color un 3 4 5 6 7 8 9 1011 121
grupoe o familia.
3- Seiiala con un circulo los
metales
4. Seiiala con un cuadrado
los no metales.
= B 18
5. Marca con una linea los 2 13 14 15 16 17
elementos [
representatives. 3 4 5 6 7 8 9 1011 121
6- Marca con puntos los
elementos de transicidn.
7- Marca con una L los
lantanidos.
8- Marca con una A los
actinidos.
e A
9- Marca con un rectangulo 2 13 14 15 16 17
los metales de transicidn.
10- Marca con coelor rojo los 3 4 58 7 8 9 1011 121
metales de transicién
interna.
11- Marca con color amarrillo
los gases nohbles.
12- Marca con un circulo los
halégenos.




Se ilustra con los siguientes ejemplos.
Ejemplo 5.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica ¢ Cuanto sabes sobre la tabla periédica?

Obijetivo: Que el alumno identifique en la tabla periédica, los periodos, los grupos,
metales, no metales; etc.

IH i H. rHe
(e By B C N O] F | Ne

K Ca :'S_.c TV CrMn Fe ".G.cl “Ni Tou zn Ga ::Ee".ﬁs 'Se'| Br | Kr
Rb S Y |2 |No'Mo Tc Ru Rn Pd Ag Cd In SniSbiTe L Xe
CsBalla|Hf Ta|W Re Os| It | Pt Au Hg| T | Pb|Bi|Po| At Rn

"Fr | Ra "Ac | Ku 'H.a

Ce | Pr Nd|Pm|Sm Eu Gd Tb Dy Ho| Er Tm Yb | Lu

“Th1Pa’ U |No Pu Am|Cm Bk Cf Es Fm Md No| Lt

Instrucciones: Realiza lo que se te pide en cada pregunta.

1- Escribe los nombres y simbolos de los elementos que conforman el tercer
periodo.

2- Clasifica a los elementos del tercer periodo en metales y no metales.

3- En que familia se encuentra el elemento mas electronegativo y cual es se
nombre y simbolo




Ejemplo 5.
Identifica en la tabla periddica cada una de las partes que se mencionan en la
columna de la izquierda.

1- Sombrea de un color un 2 13 14 15 18 17
periodo. |
2- Sombrea de otro color un 3.4 5. 6. 7 B 01112
grupo o familia.
3- Seiiala con un circulo los
metales
4- Seiala con un cuadrado los
no metales.
il 18
2 13 14 15 16 17

5- Marca con una linea los
elementos representativos.

6- Marca con puntos los 2.9 9 7 8 5CI0AT. M
elementos de transicion.

7- Marca conunallos
lantanidos.

8- Marca conunaA los
actinidos.

9- Marca con un punto los 2 L R
metaloides.
10- Marca con una cruz los 2.9 3 S W WAL
metales de transicion
interna.
11- Marca con color negro los
gases nobles.
12- Marca con un circulo los
halégenos.
il 18
13- Marca con una s los grupo 2 L R
con orbitales “s”. _
34 5 B 7 8 9 101112

14- Marca con una d los grupog
con orbitales “d”

15- Marca con una p los grupo
con orbitales “p”

16- Marca con f los grupos cor
orbitales “f”




5.5 Sopa de letras como herramienta didactica.

Para realizar la sopa de letras se utilizo un programa generador de esta
herramienta el programa se denomina Find that Word el cual se puede descargar

de la pagina http://findthatword.softonic.com/, con ayuda de este programa se
elaboraron las herramientas.

1- Abriendo el programa es relativamente sencillo de usarlo se despliega una
ventana en la cual hay secciones.

[+ Find That Word - Untitled E]@E
File  Help
E= == = *3
Abrir Refrescar Export
Puzzle kil
Lzzle title
Marrative N
Add word:
wword
Clue
wword list
Show:
I —— Title and narrative wWord lisk
Grid Solution
[] Force grid size to 3

2- Primero tenemos que asignarle un titulo a la herramienta en la seccién Puzzle
title, esta puede ser el nombre de un tema en especial, relacionado con los

conceptos que se manejen, lo siguiente es dar la instruccion que se desee en la
seccién Narrative.

¥ “Find That Word - Untitled =08

File Help

O B & =] %

Huevo Abrir Guardar | Refrescar Expart

Puzzle fitle | Estados de la Materia Estados de la Materia

Encuantra loz conceptos que te ayudaran a contestar laz preguntaz
ufn

j|h

Matrative
Encuantra los conceptos que te ayudaran a conkestar las preguntas |

Add word:
Word

Cluz




3- En seguida sigue una seccion Add word en donde podemos formular una
pregunta y afadir su respuesta en este caso podemos formular varias preguntas
con sus respectivas respuestas, estas se encontraran el la sopa de letras.

4% *Find That Word - Untitled BEX]|
File  Help
O = ]
Wuevo  Abrr  Guardar | Refrescar | Export
Puzzle title
Encuertra las palakras sue te ayudaran a rasolver el cusstionario
ol lE zlflcldlvwlslulelt[glvlalili[m[x[k[alilp[r[n[alu]n]p
Encuentra las palabras que te ayudaran a resolver el cuestionatio
m{r{k[n[olz]ilw/c[j[s]t Vwvlulx|ololglefa[n]rld]=]i
nlofwlklulz[o[v[y[s|alali[r[r[alp[i[e[m[n[t]clgln[i[ao
gl tiklipimjw/ e/uli/b|f/x/nis/v|ac|z dilg/rie/l|n/h
plm ribjtixwiglalk|s|g jlujclijo zv|d/ flg i l|kd
a/mo plzlulvibjrjc|fljlx[s|njwh eg|ted]g/kmw
viplriolplifeldlaldfoiriglalnfojif{elp/tiilclald/i|[g/!
ofx[j[rlely[klz[n[tlulalg[v[s[plclolr[s[ofr|clw]f[b
dlgleli[=[tlalz[v[n|mipluli[n[nk[g[a[f[n]r|alalt]i
g x| |v|Z|b|v|w|j hjomlue/s|a/c|rmhle/s|¥ awn
flglplbloltiijglj/llc ki x|v|z|d ijaluli|ngdimkg|lpw
A % fw[zld|nls eloly|s|c|t[ole[plalelzlils(v[nl1]flolt
v simlalnfwlglnlslwlilkldclelilt/c|rlaln qlx[nlv/olu
Clue |Es el cambio del estadn k[ 1 [mlwlalgle[p[elals]jlalulkl[p]s[nlels[i[z]fr t]elm
w j[o[n[ifgltld[v[ofplc]ifald[v[oltinloln[elc]t]y[s]r
Word list sinjz{miplw/nlglrljlule/blhin|wx(m/iv|[fle/lgpljlot
EVAPORACION E5 el cambin del estado liquido 2 gas rialx |1 k|dliz|glulpl/finlglkle nfouldxnvialzlalgl]
FUSION Es & cambio de un estda sélido 5 iquido ci/s|l|e/ifw/d/rfolh i fladib/l|riviuls|z|x nmp g
PROPIEDADETENSIVA Propiedad que depende dela cantidad de materia considerada diwlgltiklolalalg|fiplglhlaledelllm [|i[xcltslalya
PROPIEDADINTENSIVA Propiedad que no depende de cuanta materia se considers rinizidiaib @kirinjelzidiqfiluialo]ilepivie yle|x
) ) hld[gfwmlolelv|w[ilalelg[c|[y[k[almalr[z[t]e][n[ulr
PROPIEDADGRGANOLEPTICA Propiedad que son el conjunto de descripcionss de las caracterfsticas fisicas que tiene x| gl sl plleli 1]t e tlmclnlqwe
CONDENSACION Es e cambio del estade gaseoso 4l luida hiviulk glclpltlilelelax zms fls plhlolk dliln
ulw|/bim|s|blo|flalh|d Uviulpldlglaloft]i|lkx/n|g|]
zier|fmwurrljdlz/t fhlil@c|hinv|lak!| gls| o
elifofx/gljlpin[ripldblultinfw ilelamyic|shklvz
clafs[z]i nlofwlx[ 1 rlelr[jlaloftfglb[p[n]vImiulklg
Es el cambio del estado liquide a gas Propiedad que no depende de cuinta
(EVAPORACION) materia se considere
Es el cambio de un estdo sdlido a liquido  (PROPIEDADINTENSIWA)
(FUSION) Propiedad que san el conjunta da
Propiedad que depende de la cantidad de  descripciones de las caracteristicas
materia considerada fisicas que tiene |a materia en general,
(PROPIEDADEXTENSIVA) cama por ejempla su sabar, textura, olar,
calor. (PROPIEDADORGANOLEPTICA)
Es el cambio del estado gaseoso al
iquida (CONDENSAGION)
[P — Title and narrative [] word list
[7] Farce gridsizeto |27 %] = 27 & Had et

4- Completando la serie de preguntas tenemos la opcion de guardar el ejercicio en
un formato pdf dando le click en Export

S Export WordSearch ﬁ

Nombre: |
- Buscar otras carpetas
Lugares Nombre + | Modificado

@ Usados re | |15 Application Data 0062009
5| || Escritorio Today at 19:43 [w]

fidobe Acrobat (pdf vl

l Cancelar ” Guardar ‘




Ejemplo 6.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Quimica General.

Facultad de Quimica.

Herramienta Didactica “Sopa de letras”
Objetivo: Que el alumno encuentre los conceptos sobre los cambios de estadote la

materia y aprenda los conceptos.

Instrucciones: Encuentra los conceptos y busca la definicién de cada uno.
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Ejemplo 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Facultad de Quimica. Quimica General.

Herramienta Didactica “Sopa de letras”
Objetivo: Que el alumno encuentre los conceptos sobre los cambios de estadote la

materia y aprenda los conceptos.

Instrucciones: Encuentra los conceptos y busca la definicién de cada uno.

> 0|T |3 C|oo o+ E oo v Cc|(>0T03 M0 N>z >0
— = | T — == | C |00 >0 X %X TS OO — > 2 c| ==
U0 N T—O000Cc|(30 3 Z2(>00( 00 O3 N[ +~|>
W T+ | Clolxx200LC |+~ (X Cjl-—|a—N=>@O0NOO M x O
O U|(— |00 Q| 04w |— >0 0 ——| v - = v oooa &lo
- O - |0+~ 0cl> 0= —0 0 —alE E— -0 >=acwn
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6.1 Resultados

Capitulo VI

Las herramientas presentadas fueron aplicadas en una institucion de educacién privada a

nivel bachillerato a 40 estudiantes que cursaban el sexto semestre de bachillerato. Los

ejercicios aplicados contienen temas afines al primer semestre del nivel licenciatura y

podrian utilizarse como introductorias al curso.

Las estrategias presentadas no se calificaron; fueron aplicadas con el fin de conocer la

opinién de los alumnos con respecto a si favorecian su aprendizaje. Se presentan los

resultados sobre las herramientas didacticas sudoku y ;Cuanto sabes de la tabla

periddica? por ser las dos herramientas que dieron lugar al mayor nimero de comentarios

debido, probablemente, a que los crucigramas y la sopa de letras son mas comunes.

A continuacion se presentan textualmente las opiniones de los estudiantes.

Tabla 1. Comentarios de los alumnos a los que se les aplico el ejercicio del

sudoku.
No. No. de .
Equipo. |Integrantes Comentarios sobre el sudoku.
1 2 Estuvo entretenido y un poco complicado.
Estos ejercicios si nos sirven para que aprendamos mas facil, también
aparte te ponen a pensar por que estan un poco complicados.
2 2
Estuvo un poco dificil pero era para hacernos pensar mas y reflexionar.
3 3 E : licad i b izarl
stuvo mas complicado porque tienes que saber como organizarlos.
Esta actividad fue interesante, si bien es mas complicada que el sudoku
4 2 normal, permite aprender los nombres y los simbolos de los elementos
ya que los anotamos constantemente. Aun siento que la actividad fue
muy complicada, no lo terminamos.
5 o Me parecié una buena actividad porque fomenta el desarrollo mental, ya
que ayuda a recordar elementos.
Bastante retador pero s6lo me ayudd en parte ya que so6lo es acomodo
6 2 no tuve que razonar algo o0 mas bien nada de quimica, sélo fue
matematico.
7 2 La actividad me ayudo a conocer estos 9 elementos, relacionar su
simbolo con su nombre.
8 o En lo particular el sudoku con elementos quimicos me resultdé muy
interesante y me hizo pensar.




Fue divertida la actividad porque asi podemos aprender mas rapido, ojala

9 . < !
y haya mas actividades como esta
Pues el sudoku que resolvi me hizo pensar, espero que esté bien porque
nunca habia resuelto uno y los demas no son tan faciles.

10 Estos ejercicios son muy buenos y divertidos, porque te ayudan a
fortalecer los conocimientos que obtenemos en clase y te ayudan
también a que aprendamos a saber analizar y razonar.

11 Estuvieron sencillas las preguntas.

La actividad me parecié muy buena aunque no sabia algunas cosas.
Pues yo creo que el sudoku si estuvo algo complicado pues en ocasiones
me equivocaba y repetia elementos y esto ocasionaba que lo tuviera que
reiniciar

12
Yo creo que esta actividad es de mucho razonamiento y de pensar pero
es interesante, aunque no veo que tenga que ver con la quimica y con
los elementos.

Me parecié complicado pero me hizo pensar.

13 Estuvo complicado ordenar los elementos, porque luego no quedaban de
forma correcta
El sudoku es una actividad complicada pero estaba muy entretenida, me
gusto.

La actividad estuvo complicada nos tardamos mucho, pero esta
entretenida.

14 Fue un poco estresante, desesperante porque no tengo paciencia pero
fue ingenioso usar elementos en el sudoku.

Fue un poco tedioso porque no pudimos acomodar los elementos, pero
fue una forma nueva y buena de aprender quimica.
Me gustd mucho porque estuve super entretenida y a mi me gustan este

15 tipo de cosas.

Estuvo chistoso y un tanto dificil y complicado.
Mas dinamica la clase, seria bueno para que no fuera tanta teoria y

16 mucho resumen.

Me gustd mucho porque no es la forma tradicional y se combinan
diversas habilidades.
Esta actividad me parecié frustrante por que no lo pude resolver, pero mi

17 compafero si lo logro.

Me gustd mucho y logré completarlo y siento que es una mejor forma de
aprender las cosas por que es mas facil jugando

18 Estuvo dificil pero divertido, y se pudo resolver.




Tabla 2. Comentarios de los alumnos que realizaron el ejercicio tabla periddica.

No.
Equipo.

No. de
Integrantes

Comentario tabla periodica

Me gusté la actividad, es muy dinamica y asi aprendi mas sobre la
tabla periddica

Pues para mi estuvo bien ya que me permitié saber mas acerca de la
tabla periddica y de algunos elementos

Esta actividad me ayudo a recordar sobre la tabla periddica y aprendi
mas de lo que ya sabia.

Esta actividad es buena aunque las instrucciones son algo confusas,
pero si me gusto la forma de cémo lo manejaron

Estos ejercicios son realmente faciles y la verdad si me ayudaron a
aprender las familias a las que pertenecen los elementos.

Los ejercicios se me hicieron muy faciles, ayudan a identificar cada
uno de los elementos, familias, periodos ,etc.

Me gustaron los ejercicios ya que aprendi mas facilmente a encontrar
todo lo que se nos pedia en el gjercicio.

Creemos que esta actividad es buena para poder comprender y
aprender como se manejan los elementos de la tabla periddica,
aprender el orden que llevan, como se clasifican, por qué se clasifican
asi los diferentes tipos de elementos que hay en ella.

A pesar de que me tocé una actividad muy corta me gusté porque me
hizo buscar no s6lo en el material que se me proporcioné también en
la tabla periddica y me parecié enriguecedora para el tema.

No entendimos bien, no fue muy claro y no entendimos varias cosas.

Estuvo bien la actividad, ademas es mas entretenido y aprendes mas
y mas facil, y el gue mas nos gusto fue el sudoku

Me parece una actividad interesante, mas que los apuntes y todo eso.

Me diverti y me gusto la actividad, por que estuvo bien, puesto que ya
me habia aburrido de los apuntes.

Esta parte de la actividad fue muy facil y fue una actividad muy buena
para aprender a identificar ciertas cosas en la tabla periddica.

Me ayudo a saber con mas precisién la ubicacién de los elementos, en
cuanto a periodos y familias.

10

Estos ejercicios me parecieron muy importantes ya que nos ayuda a
reforzar nuestro aprendizaje y lo que se ha visto en clase.

Yo opino que estas actividades son buenas ya que pues la verdad
hace mas interactiva e interesante la clase, pues no siempre tiene que
ser tedrico. A mi me toco6 iluminar y eso es bueno ya que ahora por
medio de esos colores identifico mas rapido las familias en la tabla
periodica.

11

Me pareci6é buena y dinamica como comprendimos bien la tabla
periodica.

Me pareci6é buena opcidn, realizar este tipo de trabajo ya que me
aprendi mejor los elementos.




12

Me parecié muy dinamico ya que te ponen a pensar e imaginar si te
puedes grabar o aprender los elementos y simbolos.

Bueno las instrucciones si estuvieron claras y bien definidas ademas
el ejercicio se me hizo facil.

13

Fue muy facil porque las instrucciones eran muy claras, no fue
complicado.

Fue una actividad interesante y did4ctica para aprender un poco.

14

Estuvo padre la actividad, estuvo interesante.

Fue divertido porque buscar las familias y grupos es interesante.

15

Deberia de haber actividades como estd mas seguido, es buen
método, instrucciones claras faciles de entender.

Yo creo que este ejercicio aunque es simple nos ayud6 a identificar las
partes de la tabla periddica.

16

Desde tiempos remotos la tabla periédica ayud6 a obtener respuestas
a mil preguntas. Hoy como actividad aprendi mas sobre su
clasificacion de los metales, familias; etc.

Hoy aprendi que en la tabla periédica puedes identificar varios tipos
diferentes de metales, no metales, gases y no metales.

17

En esta actividad fue muy facil por que solo pedian identificacion de
familias, periodos de la tabla.

Estuvo muy sencilla la actividad, me gusté ya que todo se basaba en
la tabla periddica.

18

Fue un ejercicio complicado pero muy divertido que nos sirvié para
darnos cuenta que tanto sabemos de la tabla periédica.

Fue un ejercicio que me ayudd a entender mas sobre la tabla
periodica.




Anexos.

Respuestas de las Herramientas Did4cticas.

Respuesta del Ejemplo 1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica para Nomenclatura “Crucigrama”

Clave del Ejercicio “Crucigrama”

Verticales Horizontales
1. PENTACLORURODEFOSFORO—PCIs
2. SULFURODEPOTASIO—K>S 6. CLQRURODESQDIO—NaCI
3. IODURODECADMIO—CdI; 7. TRIOXIDODEFOSFRO—P>05
4. NITRURODELITIO—LigN 12. HIDBURODELITIO—LiH
5. OXIDODEALUMINIO—AI,Oq 13. TRIOXIDODECROMO—CrOs
8. AMONIACO—NHs 14. HIDRURODEMAGNESIO—MgH:
9. OXIDODEBERILIO—BeO
10. AGUA—H;0
11. BROMURODEZINC—ZnBr;
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Created with EclipseCrossword — www.eclipsecrossword.com

Respuesta del Ejemplo 2




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica “Crucigrama”

Clave del Ejercicio “Crucigrama”

Verticales

1. SUSTANCIAS— Son materiales formados por un solo constituyente.

3. COMPUESTOS— Sustancias en cuya estructura hay atomos de dos o mas
elementos.

4. MEZCLA HOMOGENEA— Un material de apariencia uniforme formado por
varios constituyentes.

6. SOLIDOS—Ocupan un volumen fijo y tienen forma definida.

Horizontales

10

11.

12.

MEZCLA HETEROGENEA— Es un material compuesto de diversas fases,
cuyas propiedades locales varian en diferentes puntos de la muestra.

GAS—No tiene volumen fijo ni una forma definida.
MEZCLA—Es un material constituido por dos o mas sustancias.
MATERIA—Cualquier cosa que ocupa un lugar en el espacio y posee masa.

LiIQUIDOS—Ocupan volumen fijo, pero toman la forma del recipiente que los
contiene.

PROPIEDAD FiSICA Cualquier propiedad que se puede medir, sin afectar la
composicion de la sustancia.

PROPIEDAD QUIMICA—Las cuales se observan cundo una sustancia sufre un
cambio en su estructura interna transformandose en otra sustancia.

SUSTANCIA ELEMENTAL—Sustancia que no se puede separar en sustancias
mas simples por métodos quimicos

! Garritz A, Chamizo J.A, “Quimica”, Universidad Nacional Auténoma de México, Ed. Pearson
Educacion, 1998.

% Chang R, “Quimica general para bachillerato”, Ed Mc Graw Hill, Cuarta edicién, 2006.
® Sosa, P.J, Conceptos base de Quimica. Libro de apoyo para bachillerato. Direccién General
del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM, pag. 219




Respuesta del Ejemplo 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica “Crucigrama”

Clave del Ejercicio “Crucigrama”

EclipseCrossword.com
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Respuesta del Ejemplo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General |
Herramienta Didactica “Sudoku”

Clave del Ejercicio “Sudoku”

SUDOKU QUIMICA (no-metales)

Se Rn As At Si N Xe S F
N S At F Xe As Rn Se Si
F Si Xe Se S Rn At N As
Xe F Rn As Se S Si At N
At N Si Xe Rn F Se As S
As Se S Si N At F Rn Xe
S Xe Se Rn As Si N F At
Rn | At N S F Xe As Si Se
Si As F N At Se S Xe | Rn

La herramienta fue realizada en la pagina del Departamento de Quimica,
Universidad de Hull http://www.hull.ac.uk/chemistry/su_doku.php, programa

creado por Dr. Adam Bridgeman




Respuesta del Ejemplo 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General |
Herramienta Didactica “Sudoku”

Clave del Ejercicio “Sudoku”

SUDOKU QUIMICA (metales)

Bh | Sm Pu Ni Ag Pd Hf Cs Te
Tc Pd Ag Bh | Hf Cs Sm | Pu Ni
Hf Cs Ni Sm Tc Pu Bh Pd | Ag
Pu Hf Pd Tc Sm Ag Ni Bh Cs
Ni Tc Sm Pu Cs Bh Ag | Hf Pd
Cs Ag Bh Hf Pd Ni Pu | Tc Sm
Sm Pu Tc Cs Ni Hf Pd Ag Bh
Pd Bh Cs Ag Pu Sm Tc Ni Hf
Ag Ni Hf Pb Bh Tc Cs Sm | Pu

La herramienta fue realizada en la pagina del Departamento de Quimica,
Universidad de Hull http://www.hull.ac.uk/chemistry/su _doku.php, programa
creado por Dr. Adam Bridgeman




Respuesta del Ejemplo 5.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General.
Herramienta Didactica ¢ Cuanto sabes sobre la tabla periédica?

Clave del Ejercicio

(1%}

. Cuanto sabes sobre la tabla periédica”

Sombrea de un color un
periodo.

Sombrea de otro color
un grupo o familia.
Seiala con un circulo
los metales

Seiala con un cuadrado
los no metales.

3

14 15 16 17

[ |

] .|

]

o|o|o|a

—

0C100
0[0[o
00

0

0

Marca con una linea los
elementos
representativos.

Marca con puntos los
elementos de transicion.
Marca con unal los
lantanidos.

Marca con una A los
actinidos.

ry

g
iy

i

-
BlbjpE |
ol e ls|®
# | (0@ "
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® g% 80

T
Pl
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P

P
P

P

4
Il
B
P

P

9-

10-

11-

12-

Marca con un punto los
metaloides.

Marca con una cruz
metales de transicion
interna.

Marca con color negro
los gases nobles.

Marca con un circulo los
halégenos.

3 4 5§ B 7 8

9 10 11 12°

13 14 15 16

15
17 :

]

GO0

13-

14-

15-

16-

Marca conunas el
bloque “s”.

Marca conunad el
bloque “d”

Marca con una p el
bloque “p”

Marca conunaf el
bloque “f”

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T T T

13 14 15 16 17

L d

P

f




Respuesta del Ejemplo 6.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica “Sopa de Letras”

Clave del Ejercicio “Sopa de letras”
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1-E= el cambio del estado liguido a gas
(EVAPORACION]

2-Es= el cambio de un estdo sdlido a liguido
(FUSICON)

J3-Propiedad gue depende de la cantidad de
matera considerada (PROPIEDALD
EXTENSIWVA]

4-Propiedad que no depende de cuanta
matena se considere (PROPIEDAD
INTENSIWVA)

S-Propiedad que =on el conjunto de
descripciones de las caracteristicas fizicas
que tisne la materia en general, como por
ejemplo su sabor, textura, olor, color.
{(PROPIEDADORGANCLEFPTICA)

5-E= el cambio del estado gaseoso al
liguido (CONDENSACION)

T-E=s el cambio del estado solido a gas sin
pasar por el estado liquido (SUBLIMACICN]
8-Es el cambio de un estado liguido a
solide (SOLIDIFICACION)

! Garritz A, Chamizo J.A, “Quimica”, Universidad Nacional Auténoma de México, Ed. Pearson

Educacion, 1998.

% Chang R, “Quimica general para bachillerato”,

® Sosa, P.J, Conceptos base de Quimica. Libro

Ed Mc Graw Hill, Cuarta edicién, 2006.
de apoyo para bachillerato. Direccién General

del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM, pag. 219




Respuesta del Ejemplo 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica. Quimica General
Herramienta Didactica “Sopa de Letras”

Clave del Ejercicio “Sopa de letras”
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Respuesta del Ejemplo 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Facultad de Quimica.
Herramienta Didactica “Sopa de Letras”

Quimica General

Clave del Ejercicio “Sopa de letras”

1-Es la particula mas
pequena de un elemento
que puede participar en un
cambio quimico. (ATOMO)
2-Particula ligeras con
carga negativa.
(ELECTRON)

3-Particula nucleares con
carga positiva. (PROTON)
4-Se define como la energia
necesaria para que un mol
de AB en estado gaseoso
se separe en sus atomos
gaseosos comespondientes,
Ay B (ENERGIA DE
ENLACE)

H5-Es el resultado de las
interacciones elétricas entre
dos nucleos v dos
electrones que confiere
estabilidad a los iones v
moléculas poliatomicos .
(ENLACE QUIMICO)

6-Es el resultado de las
interracciones eléctricas
entre los iones que da lugar
al a estructura reticular que
se forma en las sustancias
(ENLACE IONICO)

7-Es un enlace covalente
en 2l que la zona donde se
mueve | par de electrones
no es simeéetrico alrededor
de los dos nicleos
involucrados, dando lugar a
que un extremo del enlace
ligeramnete negativo vy el
ligeramente positivo

( cargas fraccionarias de
distinto signo en los dos
extremos) (ENLACE
COVALENTE )

8-Es el resultado de las
interraccionaes eléctricas
entre muchos ndacleos vy
muchos electrones que da
lugar a una estructura
reticular en la que los
electrones estan debilmente
atraidos v, por lo tanto, no
s mueven alrededor de un
nucleo sino por toda la
estructura. (ENLACE
METALICO)

! Garritz A, Chamizo J.A, “Quimica”, Universidad Nacional Auténoma de México, Ed. Pearson

Educacion, 1998.

% Chang R, “Quimica general para bachillerato”, Ed Mc Graw Hill, Cuarta edicién, 2006.
® Sosa, P.J, Conceptos base de Quimica. Libro de apoyo para bachillerato. Direccién General
del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM, pag. 219
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