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1 INTRODUCCION.

Desde hace mucho tiempo el modelo de educacién tradicional ha sido la base de
un sistema de ensefanza-aprendizaje, en el que fuimos formados tanto en nuestra
educacion basica como en la educacién superior. A su vez, y probablemente
producto de lo anterior, es que durante el quehacer docente hemos seguido
desarrollando el mismo modelo en la formaciéon de otros, adoptando una linea con
tendencia conductista que tiene como base la figura de la llamada clase magistral.
En ella existe como protagonista el experto, es decir, el docente quien posee el
conocimiento, la experiencia y practicamente todas las repuestas a las preguntas
que puedan surgir en el alumno, convirtiéndose este ultimo, muchas veces, en un
pasivo receptor de informacidon que memoriza y se prepara intensamente, en un

corto tiempo para rendir interminables y complejas pruebas de seleccion multiple.

Se podria decir entonces, que con la gran carga académica que el estudiante posee,
se limita su estudio al objetivo de “aprobar’ y solo en algunos casos tiene el tiempo

para “aprender’ lo realmente importante.

Es una realidad que en nuestra sociedad es necesario adquirir en poco tiempo
ciertas competencias acordes a la alta exigencia competitiva de las empresas y las
condiciones cambiantes del contexto en el cual se desenvuelven. Por ello, promover
habilidades relacionadas con la resolucién de problemas, el aprendizaje autbnomo
y la capacidad para tomar decisiones, auto dirigir sus acciones y analizar su

impacto, toman un alto valor.
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1.1 Aprendizaje basado en experiencias.

El aprendizaje basado en la experiencia, experiencial, factico, “learning by doing" o
"hands-on learning” esta enmarcado en lo que generalmente se llama aprendizaje
activo. El mismo, supone estimular a las personas a descubrir por si mismas los
principios de funcionamiento de los sistemas, procesos, etc. a través de la

experimentacion vy la exploracion.

Basicamente consiste en un proceso de aprendizaje en el cual las personas
(individualmente o en grupo) realizan determinadas acciones y observan los
efectos. Luego, los analizan para entender el impacto de sus actos en ese contexto
particular y evaluan si en otros escenarios o situaciones se podrian producir los
mismos resultados. De esta manera, pueden inferir los principios que produjeron

esos resultados y anticipar los efectos de sus acciones futuras.

La virtud de las simulaciones es que permiten superar las limitaciones de la practica
en sifuaciones reales, especialmente en lo relativo a amplitud y profundidad del

aprendizaje y a efecto adverso de los errores. (Santamarina & Llull, 2015).

1.2 Modelo de Kolb

Kolb identific6 dos dimensiones principales del aprendizaje (Kolb, Rubin, & Mcintyre,
1974): la percepcion y el procesamiento. El aprendizaje es el resultado de la forma

como las personas perciben y luego procesan lo que han percibido.

Kolb describié dos tipos opuestos de percepcion:
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v Las personas que perciben a través de la experiencia concreta.
v' Las personas que perciben a través de la conceptualizacion abstracta (y

generalizaciones).

Kolb también encontré ejemplos de ambos extremos:

v" Algunas personas procesan a través de la experimentacion activa (la puesta
en practica las implicaciones de los conceptos en situaciones nuevas).

v" Mientras que otras a través de la observacion reflexiva.

La yuxtaposicién de las dos formas de percibir y las dos formas de procesar es lo
que llevo a Kolb a describir un modelo de cuatro cuadrantes para explicar los estilos

de aprendizaje.

v Involucrarse enteramente y sin prejuicios a las situaciones que se le
presenten.

v Lograr reflexionar acerca de esas experiencias y percibirlas desde varias
aproximaciones.

v" Generar conceptos e integrar sus observaciones en teorias l6gicamente
sélidas.

v' Ser capaz de utilizar esas teorias para tomar decisiones y solucionar

problemas.

El aprendizaje basado en experiencias se concibe como un ciclo de cuatro etapas.

(Lozano, 2000)
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1. La experiencia inmediata, concreta, es la base de la observacién y la
reflexion.
2. Observaciones que se asimilan a una “teoria” de la que se pueden deducir
nuevas implicaciones para la accion.
3. Implicaciones o hipodtesis que sirven entonces de guias para actuar en la
creacidén de nuevas experiencias.
4. El que aprende necesita, si ha de ser eficaz, cuatro clases diferentes de
capacidades:
a. Capacidad de experiencia concreta (EC)
b. Capacidad de observacion reflexiva (OR)
c. Capacidad de conceptualizacion abstracta (CA)

d. Capacidad de experimentacion activa (EA).

Con este tipo de aprendizaje, se desarrollan caracteristicas tales como (Romero,

Rodriguez, & Gémez, 2008):

v" Promover que los estudiantes apliquen los aprendizajes obtenidos en otros
cursos para la solucion del problema.

v Procurar que los alumnos disfruten el aprendizaje estimulando su creatividad
y responsabilidad en la solucion de los problemas reales.

v' Permitir que los equipos de alumnos (3 a 5) trabajen de manera colaborativa
para resolver problemas en forma analitica; los profesores participan como
tutores en los procesos de discusion y aprendizaje.

v' Permitir que los estudiantes trabajen también individualmente para que

obtengan la informacion que el equipo requiere; posteriormente discutiran la

14



informacion con el pleno del equipo y con la asistencia del tutor—profesor o
de un experto en el tema.

Identificacion de problemas relevantes del contexto profesional

La conciencia del propio aprendizaje

El pensamiento critico

1.3 La cinética quimica
La cinética quimica es un tema central de estudio en Quimica, Biologia, procesos
industriales y en una amplia gama de situaciones que no se pueden entender

completamente sin un analisis cinético apropiado.

La forma habitual de tratar la cinética comienza introduciendo las ideas basicas
relacionadas con los aspectos fenomenoldgicos de las reacciones. Después de este
primer paso macroscopico, se adopta una visibn microscopica y se continua el
estudio considerando los cambios moleculares que subyacen en las reacciones

quimicas. (Fernandez, Fernandez, & Zorrila, 2000)

Lograr que los alumnos comprendan el concepto de rapidez de reaccion, no es tan
sencillo, asi que realizarlo mediante el aprendizaje basado en experiencias y a partir
de los conocimientos que ellos ya tienen, originara que comprendan este concepto

con mayor facilidad.

Se trata de que ellos comprendan por qué suceden cosas tales como por ejemplo,
la descomposicion de los alimentos y como es que suceden, es decir, partir de cosas
cotidianas y mediante la asignacion de problemas o preguntas acerca de este tema

que los alumnos tengan. Se pretende formar en los alumnos cierto interés por el

15



tema y que a la vez, ellos investiguen e integren los conocimientos adquiridos para
dar respuesta a las preguntas que se tenian, esto mediante la guia del profesor y

de una serie de pasos y/o metodologia.

Es asi que, en este trabajo se presenta una propuesta didactica para la ensefanza
del tema de rapidez de reaccion aplicando los principios del Aprendizaje Basado en
Experiencias, la cual incluye una serie de practicas experimentales, asi como un

plan de clase para abordar dicho tema.

Con la aplicacién de esta propuesta didactica y la utilizacion de algunos de los
materiales elaborados para la ensefianzadel tema de rapidez de reaccion se espera
facilitar la comprension del tema por los alumnos; en este trabajo se han utilizado
cuestionarios previos y post clase en los que se incluyen cuestionamientos de dicho
tema tal cual se abordd en clase, esto como una forma de medir el avance logrado,
asi como cuestionamientos relacionados a otras areas de estudio y de su vida
cotidiana en las que, directa o indirectamente, se pueda presentar un problema que

se relacione con el tema de la rapidez de una reaccién quimica.
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2 OBJETIVOS.

2.1 Objetivo general.

Disefiar una propuesta didactica para favorecer el proceso de la ensefanza y el
aprendizaje del tema rapidez de reaccion quimica mediante el modelo basado en la

experiencia.

2.2 Objetivos especificos.

v Elaborar material didactico para la ensefianza de los conceptos relacionados
a la rapidez de reaccion, mediante el uso de practicas experimentales con la
finalidad de que los alumnos observen y analicen los factores que modifican
la rapidez de una reaccion quimica.

v Originar que los alumnos analicen los factores que modifican la rapidez de
reaccion de alimentos y medicamentos, mediante ejemplos y ejercicios para
que de esta manera, puedan aplicar los conocimientos adquiridos a su vida
cotidiana.

v' Adecuar los reactivos utilizados en las evaluaciones y los materiales
didacticos que se utilicen, de modo que no sean demasiado complejos para
los alumnos de bachillerato utilizandolos con alumnos de licenciatura, para
de esta manera, calibrar y elegir los mas adecuados de acuerdo al nivel
educativo en el que se esta trabajando.

v Aplicar el material didactico elaborado con diferentes grupos de alumnos de
bachillerato, un grupo control y uno grupo experimental, mediante el uso de
evaluaciones diagnésticas y finales para de esta manera analizar como
impacta la implementacion de dicho material en el proceso ensefanza-

aprendizaje del tema de rapidez de reaccion.
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v' Hacer evaluaciones diagnésticas y finales para analizar como impacta la
implementacién del material utilizado en el proceso ensefanza-aprendizaje

del tema de rapidez de reaccion.
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3 JUSTIFICACION.

Con la realizacion de este trabajo se pretende facilitar el estudio y la comprensién

del tema de rapidez de reaccion en los alumnos.

Dado que se trata de desarrollar este tema desde el enfoque del Aprendizaje
Basado en Experiencias, propiciando el aprendizaje significativo del mismo, se
pretende apoyar a que los alumnos desarrollen el pensamiento critico, habilidades
para la solucion de problemas y actitudes para la colaboracidn, mientras identifican
problematicas, formulan hipétesis, buscan informacion, realizan experimentos y
buscan la mejor manera de resolver un problema. Con esto se busca facilitar la
adquisicion activa de nuevos conocimientos, y no solo del relacionado con la rapidez

de reaccion.

Este tipo de aprendizaje trae consigo, asi mismo, el desarrollo de una serie de
habilidades y/o competencias, que le permitiran a los alumnos desarrollarse no solo

en el ambito académico, sino también para la vida.

Por otra parte, las contribuciones que se pretende tener se encaminan a tres

aspectos en general.

La primera, que al realizar este trabajo, el profesor tenga una guia base de como
explicar el concepto de rapidez de reaccidn y el proceso de ensefianza-aprendizaje

sea mas fructifero.

Segunda, el reconocimiento claro de este concepto también le permitira al alumno
analizar por qué suceden cosas tales como fendmenos o situaciones de la vida

cotidiana, como la descomposicion de los alimentos, medicamentos, tiempo en el
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que se forman compuestos, cdmo es que suceden y como es que le afectan a ellos
mismo, es decir, que por ejemplo en el caso de la descomposicion de los alimentos
0 caducidad de los medicamentos, ellos puedan analizar por qué de dichas fechas

y porqué no es recomendable ingerirlos después de esas fechas.

Y tercera, que si el alumno desea estudiar asignaturas que partan de este concepto,
como por ejemplo, cinética quimica, entre otras, no parta de cero, que ya cuente
con un marco, tal vez general, pero claro y conciso de los elementos y conceptos
de estos temas. O bien, que si desea ingresar a una licenciatura en el que este tema
sea de importancia conocerlo, cuente con las herramientas necesarias para aplicar

lo que acontezca desprendido del mismo y no presente mayor dificultad para ello.

Ahora bien, algunas de las limitantes que se pudiesen presentar y se pretende
evitar, es la falta de interés de los alumnos por estudiar dicho tema, es aqui donde
el aprendizaje basado en la experiencia jugara un rol muy importante, introduciendo
al alumno al tema con problemas de su interés, relacionados a la rapidez de
reaccion permitiendo que, guiado por el profesor, vaya resolviendo dichos

problema.

Debido a la situacion econdmica en la que se encuentra el pais y los pocos recursos
que la mayoria de las veces se cuentan para el proceso ensefianza-aprendizaje, se
pretende que la aplicacion de esta metodologia se realice con la menor cantidad de

recursos y de facil adquisicion.
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3.1 Por qué utilizar problemas en quimica y no solo ejercicios.

¢, Qué es un problema? En la literatura especializada existen muchas definiciones
de problema: Newell y Simon (1972) definen un problema como una situacién en la
cual unindividuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accidén necesaria
para lograr lo que quiere.

Chi y Glaser (1983) observan un problema como una situaciéon en la cual un
individuo actua con el proposito de alcanzar una meta utilizando para ello alguna

estrategia en particular.

Se elige como una buena definicion de problema la de Hayes (1981) quien afirma
que un problema existe cuando una persona percibe una brecha entre el lugar
dénde se encuentra y el lugar donde desearia estar, pero no sabe cémo cruzar la

brecha.

El planteamiento del problema y el deseo del individuo por resolverlo estan
relacionados con un estado inicial. La meta eslo que se desea alcanzar; la solucién
del problema, el estado final del proceso. La diferencia entre estos dos estados seria

el problema mismo. (Irazoque, 1994).

Se ha escrito mucho, en los ultimos anos, sobre resolucion de problemas “de papel
y lapiz”; se ha diferenciado entre ‘problema y ejercicio, con una apuesta a favor de
los primeros y una advertencia a no abusar de los segundos. También se ha
mostrado la importancia de los problemas cualitativos, a los que se estaba dando
poca importancia, y se han priorizado los métodos de resolucion heuristicos frente
a los que requieren simplemente el uso de un algoritmo. Pero, a pesar de todo ello
no parecen haber cambiado mucho los problemas que aparecen en los examenes
de quimica, continuan estando centrados en la ejecucion de calculos a partir de
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formulas y ecuaciones quimicas que muestran un mundo configurado de una
manera muy alejada de la percepcion, al cual es muy dificil acceder a partir de
conocimientos y cuestiones que son utiles en la vida cotidiana y cuyas reglas de
funcionamiento se acaban aprendiendo de memoria. Esta inercia afecta a todo el
sistema educativo y quizas por ello la ensefianza comprensiva de la quimica no
llega a desarrollarse satisfactoriamente en el nivel de educacion primaria y el interés
por la quimica va disminuyendo tanto en secundaria como en la Universidad.

El “problema para aprender’” (sindnimo para “problema auténtico”) ha de
proporcionar al estudiante una situacion similar a la “investigacion cientifica”.

(Izquierdo, 2005).

Pero las metas del estudiante que se enfrenta a problemas (de tarea, de examen)
son muy diferentes a las del profesor o investigador. Luego, las habilidades que
pondra en juego cada quien dependen de las metas, como lo ilustra el siguiente

dialogo (Cordova, 2005):
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"iPodria decirme, por favor, gué camino debo to-
mar desde aqui?"

"EZso depende, en gran medida, de a donde guieras
ir," dijo el Gato.

"Eso nc me importa mucho", dijo Alicia.

"Entonces no tienes problema con el camino que
cojas", dijo el Gato.

"-con tal de gue llegue a alguna parte ...",
anadidé Alicia como justificacién.

"Oh, seguro gue lo haras", dijo el Gato, "con
tal de que camines lc bastante".

(Carroll, 2003)

Figura 1. Alicia y el Gato Chesire de Las aventuras de Alicia en el pais de las

maravillas. (Carroll, 2003)
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Un problema es siempre una situacion novedosa que se desea organizar,
estructurar o simplemente olvidar; en consecuencia (perdonese la desmesura) toda
la vida es un apasionante (e inevitable) problema.

Afirmamos, por tanto, que la resolucion de problemas apunta, ni mas ni menos, “a

hacer mas agradable, intensa y placentera la vida’. (Cordova, 2005).

3.2 Importancia de las reacciones quimicas, de su rapidez y su estudio
a nivel bachillerato

Lamb (1984) menciona diversas razones por las cuales se deberia ensefnar la
cinética quimica a estudiantes de nivel bachillerato, entre ellas, se encuentran seis

razones principales, las cuales son:

1. Lateoria es cualitativamente simple.

2. Los estudiantes podran aplicar su razonamiento cientifico de una manera
significativa.

3. Los experimentos hacen apetecible o deseable la practica.

4. Los estudiantes desarrollan un sentimiento por la importancia de la estructura
quimica y la accién a nivel molecular.

5. Hay preguntas que los estudiantes tienen y que podran contestar si se les
ensena cinética quimica.

6. Las ideas desarrolladas en el estudio de cinética son importantes para

entender equilibrio quimico. (Lamb, 1984)

Hay muchas razones para ensenar cinética, en este caso rapidez de reaccion, a
nivel temprano y con determinada frecuencia. Si esto se realiza un poco mas a fondo
de lo que comunmente se hace, los estudiantes (con un poco mas de esfuerzo),

podran entender la cinética quimica a un nivel educativo mas temprano, lo que
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podra abrirles diversos caminos para su formacién universitaria y desempefio

profesional.

El hombre vive rodeado de muchos cambios quimicos, algunos independientes de
su voluntad, como son, la fotosintesis, la corrosion de algunos metales, la
descomposicion de los alimentos, etc. Muchos otros son provocados por él mismo
para vivir en mejores condiciones, como la combustion de los derivados del petroleo,
la preparacion de fertilizantes, etc. Desde siempre el hombre ha querido entender
la naturaleza de los cambios quimicos para poder sujetarlos a su voluntad.
Conforme logré el conocimiento de las férmulas, de las leyes que rigen las
combinaciones, la quimica ha permitido que la humanidad disfrute de innumerables
ventajas materiales, aunque a veces vayan acompahadas de un deterioro
ecologico, que suele ser consecuencia de un uso inadecuado de los cambios
quimicos. Las reacciones quimicas comprenden interacciones entre moléculas,
iones y atomos, las cuales producen nuevas moléculas, iones y atomos. Cuando se
mezclan ciertas sustancias, ocurren reacciones en las que los atomos se
reacomodan para formar nuevas sustancias. Con excepcion de algunas reacciones
muy complejas (que requieren un mayor conocimiento de las propiedades quimicas
de las substancias para comprenderlas), es facil saber lo que va a ocurrir en una

reaccion si se conocen los reactivos o si se entiende el mecanismo de reaccioén.

Generalmente, cuando hablamos de algun proceso quimico, se piensa que éste
s6lo puede ocurrir cuando realizamos una practica dentro del laboratorio. En pocas
ocasiones, se compara lo visto en el laboratorio escolar, conlo que ocurre en la vida
diaria. La transferencia de electrones que se observa en las reacciones Oxido-

reduccidn, no se restringe a una metodologia que se ensefia para calcular la
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variacion de ellos en las sustancias que se oxidan o se reducen. Las reacciones de
oxido-reduccién, por ejemplo, tienen una mayor trascendencia; se observan o
emplean en una enorme diversidad de “cosas”, que tienen relacion con la vida diaria,
como en la bateria y pilas (de auto, NiCd, alcalinas), corrosiéon y enmohecimiento

de metales, muchas de las reacciones metabodlicas, etc.

En la experiencia cotidiana observamos cémo al mezclar o calentar sustancias, y
algunas veces incluso espontaneamente, se producen cambios en ellas. Dentro de
estos cambios podemos encontrar algunos que no modifican la naturaleza de la
sustancia original, como por ejemplo el cubito de hielo que se derrite en agua o la
disolucién de una cucharada de sal en un vaso de agua, ya que seguimos teniendo
tanto agua como sal. En otros casos el cambio es mucho mas dramatico: el
resultado puede ser una sustancia absolutamente diferente a la que teniamos al
principio. Algunos ejemplos de estos cambios son la combustion de la madera en

una hoguera o la aparicion de 6xido en la superficie de un clavo de hierro.

Ahora bien, algunas veces es necesario e interesa aumentar la rapidez de reaccion
para obtener determinados productos, como por ejemplo en la sintesis de farmaco,
pero por el contrario, no siempre interesa aumentar la rapidez de reaccion, de hecho
a veces es conveniente ralentizarla, como ocurre en la conservacion de los
alimentos en un frigorifico. En él la temperatura es significativamente menor que en
el exterior y las reacciones de descomposicion se producen mucho mas lentamente,
o en el caso de algunos medicamentos, mediante un inhibidor y/o adicién de otro
compuesto que retarde la descomposicidon, por ejemplo la oxidacién, mediante la

adicion de un antioxidante (como acido ascorbico, entre otros).
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Porestas y muchas otras razones es importante realizar el estudio de las reacciones
quimicas y de la rapidez con la que se llevan a cabo, asi como los factores que

afectan dichas reacciones, que es lo que se pretende abordar en este trabajo.

El que se aborden estos temas en el bachillerato es fundamental, ya que permitira
alos estudiantes entender mas faciimente los fendmenos que ocurren en su entorno
de manera habitual, como la respiracion, las descomposicion de los alimentos y
medicamento (por ende el porqué de sus fechas de caducidad), por qué es que se
piden que los alimentos y medicamentos se resguarden a determinadas condiciones
de temperatura, presion, humedad, etc. Asi como las condiciones en las que se

elaboran dichos compuestos, entre otros.

3.3 El estudio de la rapidez de reaccidény los factores que la modifican

en el nivel medio superior.

Este tema se encuentra en la mayoria de los planes de estudio de nivel bachillerato,

ya sea de manera directa o indirecta, por ejemplo:

Colegio de Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional autbnoma de

México.

v" Quimica 2. Se encuentra en la Unidad 2. Polimeros.
v" Quimica 3. Fertilizantes: Productos quimicos estratégicos. (Colegio de

Ciencias y humanidades, 2015)

Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional Autobnoma de México.
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v" Quimica 4. SegundaUnidad: Rapidez y equilibrio de las reacciones quimicas.

(ENP, 2011)

Bachillerato General de la Secretaria de Educacién Publica.

Quimica 1. Bloque VIII: Comprender los procesos asociados con el calor y la
velocidad de las reacciones quimicas. (Douglas, 2006) (Subsecretaria de

Educaccion Media, 2008)
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4 HIPOTESIS O PROPOSICION.

Hipdtesis nula (Ho): No existe diferencia en los resultados obtenidos por alumnos de
bachillerato si en un grupo control se le aplica una clase teérica, tradicional, y en un
grupo experimental se aplica la propuesta didactica sobre el tema de rapidez de

reaccion.

Hipdtesis de investigacion (Hi): Si se aplica la propuesta didactica elaborada en la
ensefanza del tema de rapidez de reaccion a un grupo de alumnos, y a otro grupo
se le aplica una ensefanza mas tradicional, los alumnos del grupo experimental

obtendran mejores resultados en la comprensién del tema.
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5 MARCOTEORICO

5.1 La educacién media superior

La educacién media superior (EMS) en México enfrenta desafios que podran ser
atendidos solo si este nivel educativo se desarrolla con una identidad definida que
permita a sus distintos actores avanzar ordenadamente hacia los objetivos
propuestos. Actualmente, la EMS en el pais estda compuesta por una serie de
subsistemas que operan de manera independiente, sin correspondencia a un
panorama general articulado y sin que exista suficiente comunicacion entre ellos. El
reto es encontrar los objetivos comunes de esos subsistemas para potenciar sus

alcances.

Esto debe ocurrir en un marco que reconozca la importancia de la EMS como un
espacio para la formacién de personas cuyos conocimientos y habilidades deben
permitirles desarrollarse de manera satisfactoria, ya sea en sus estudios superiores

o en el trabajo y, de manera mas general, en la vida.

En esta misma linea, no se debe perder de vista el contexto social de la EMS: de
ella egresan individuos en edad de ejercer sus derechos y obligaciones como
ciudadanos, y como tales deben reunir, en adicién a los conocimientos y habilidades
que definiran su desarrollo personal, una serie de actitudes y valores que tengan un

impacto positivo en su comunidad y en el pais en su conjunto.
Por su parte, en el ambito econdmico, contar con una EMS en todo su potencial

sera cada vez mas un requisito para que los jovenes logren obtener un empleo

razonablemente bien pagado y que les ofrezca posibilidades de desarrollo laboral.
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En términos generales, la competitividad de México depende en buena medida del
adecuado desarrollo de este nivel educativo. La cobertura y la calidad en la EMS
constituyen un supuesto fundamental para que el pais pueda dar respuesta a los

desafios que presenta la economia globalizada en un marco de equidad.

Esta vision, que tiene presente las dimensiones individual, social y econdmica de la
EMS, requiere de una mayor valoracién de este nivel educativo. Se debe reconocer
la importancia del papel que desempefaran en el pais los jévenes que obtengan el
titulo de bachiller. Ello obliga a definir mas claramente el perfil que estas personas

deben reunir.

En el proceso de busqueda del perfil del bachiller no se debe perder de vista que la
pluralidad de modelos educativos en la EMS es algo positivo, que permite atender
una poblacion diversa con diferentes intereses, aspiraciones y posibilidades, sin que
ello invalide objetivos comunes esenciales que se deben procurar. En el propdsito
de encontrar estos objetivos es necesario conocer, primero, la situacion y
composicion de la EMS en el pais, asi como los principales retos que deben
atenderse. Se deben también valorar las reformas que se han hecho en distintos
momentos en los diversos subsistemas de este nivel educativo, las cuales deberan
servir como base para una Reforma mas amplia, profunda y duradera. Los avances
ya realizados y los que ahora se realicen, deberan desembocar en la creacion de
un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB). (Subsecretaria de Educaccion Media,

2008).
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5.2 Tipos de bachillerato y sus finalidades

La Educacion Media Superior (EMS) se ubica en el nivel intermedio del sistema
educativo nacional. Su primer antecedente formal lo constituye la Escuela Nacional
Preparatoria creada en 1868 por el profesor Gabino Barreda, como un vinculo entre
la educacion basica y la superior. Con el paso del tiempo, este nivel dio origen a la
educacion secundaria de tres afios y a la educacion media superior. Posteriormente
surgieron modalidades para facilitar la incorporacion de sus egresados al mercado
laboral, producto éstas del desarrollo econémico del pais y del propio sistema

educativo.

Actualmente, existen tres tipos de programa de EMS: el bachillerato general, cuyo
proposito principal es preparar a los alumnos para ingresar a instituciones de
educacion superior, el profesional técnico, que proporciona una formacion para el
trabajo, y el bivalente o bachillerato tecnoldgico, que es una combinacion de ambas.
Los bachilleratos general y tecnolégico se imparten bajo las modalidades de
ensefanza abierta y educacion a distancia. Asimismo, la opcidn técnica ofrece ya

la posibilidad de ingreso a la educacién superior.

La diversidad de subsistemas y de programas de estudio, en cuanto a las instancias
de gobierno de las que dependen: federal, estatal, autbnomas y privadas esas
instituciones deben ofrecer una amplia gama de posibilidades de educacién y
formacion: dificultan a los planes de estudio y tiene consecuencias, entre ellas: falta
de identidad del nivel educativo, dificultades para la revalidacion de estudios y
transito entre subsistemas, competencia entre instituciones que ha generado
ineficiencia en el uso de recursos, y una multiplicidad de perfiles de egreso que

convergen a la educacion superior y al sector productivo.
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Tradicionalmente se ha definido al bachillerato como una etapa de preparacion para
acceder al nivel universitario y estudiar una licenciatura. Tan es asi que por esta
asociacion, como antesala de la educacion superior, todavia existen preparatorias
dependientes directamente de universidades. Pero a través del tiempo se ha
anadido a esta concepcidon las de una educacion terminal técnica o bivalente
también, es decir que capacita para el trabajo y prepara para la educacion superior.

(Almazan, 2001)

Bachillerato tecnoldgico.

Los planteles tecnoldgicos que dependen de la SEMS representan un universo
complejo y heterogéneo, en el que se observan variaciones no solo entre los
distintos tipos de planteles, sino también otras que se derivan de condiciones

regionales.

La nueva estructura curricular, que propone un modelo centrado en el aprendizaje
sustentado en el constructivismo, incluye tres componentes basicos: Formacion

Basica, Formacion Profesional y Formacion Propedéutica.

» La Formacion Basica es comun a todos los planteles y carreras, y representa
el 40% de la carga horaria de los programas. Es el denominador comun de
los egresados del sistema tecnoldgico federal. Presta mayor atencién que en
el pasado al aprendizaje del idioma inglés, el uso de las nuevas tecnologias
de la informacion y el desarrollo sustentable, y se sustenta en la formacién
integral que incluye elementos de la educacion fisica y artistica.

» La Formacion Propedéutica comprende cursos para facilitar el transito de los
estudiantes a la educacion superior. Este componente puede variar

regionalmente, de acuerdo a las necesidades de vinculacion y a lo que
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requieran las universidades de los distintos estados. Representa el 20% de
los cursos.

» La Formacion Profesional representa el 40% de la carga curricular, es
especifica de cada carrera y esta organizada en cinco modulos, uno en cada

semestre del programa a partir del segundo.

Bachillerato general

El componente basico del curriculo del Bachillerato General se refiere al conjunto
de habilidades, conocimientos y actitudes minimos que todo estudiante del
subsistema debe adquirir. La reforma refuerza aspectos como el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacion y el desarrollo de capacidades para
generar aprendizajes a lo largo de la vida. Todos los planteles que imparten el
bachillerato general ofrecen la misma formacion basica y que consiste en 31

asignaturas.

El bachillerato coordinado por la Direccién General del Bachillerato se ubica en la
opcion propedéutica y se ofrece en las tres modalidades (escolar, no escolarizada
y mixta); asimismo, asume la finalidad de generar en el educando el desarrollo de
una primera sintesis personal y social. Sus funciones son las siguientes:

1. Formativa. Proporciona al alumno una formacion integral que comprende
aspectos primordiales de la cultura de su tiempo: conocimientos cientificos,
técnicos y humanisticos, que le permitan asimilar y participar en los cambios
constantes de la sociedad.

2. Propedéutica. Prepara al estudiante para pasar al siguiente nivel de
educacién superior, por medio de los conocimientos de las diferentes

disciplinas.
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3. Preparacion para el trabajo. Ofrece al educando una formacion que le permita
iniciarse en diversos aspectos del ambito laboral, fomentando una actitud
positiva hacia el trabajo y, en su caso, su integracion al sector productivo

(SEP, 2008). (Brisefio, Mejia, Garcia, & Cardoso, 2014).

El componente propedéutico profundiza en ciertos aspectos de la formacién basica
en cuatro grupos: quimico-biolégico, fisico-matematico, econdmico-administrativo,
y humanidades y ciencias sociales. Se preservé la opcidon de los estudiantes de

elegir uno de estos grupos.

Por su parte, el componente de formacion para el trabajo cambid su organizacion
en los planes de estudio de asignaturas a modulos, y se incorporé al enfoque de
Educacion Basada en Normas de Competencia Laboral. Lo segundo busca que el

componente de formacion sea “pertinente y flexible”.

Los estudiantes cursan un total de cuatro modulos, a partir de su tercer semestre.
Los modulos son autocontenidos, y no necesariamente deben ser cursados en
secuencia. Los estudiantes que lo deseen pueden obtener certificados de las
competencias que adquieran en estos médulos.

CONALEP

Desde hace cerca de una década el CONALEP ofrece el titulo de Profesional
Técnico-Bachiller, lo cual ha permitido que los estudiantes de esta institucion
continuen sus estudios de educacion superior. Esto ha conducido a cambios en la
vocacion del CONALEP, el cual ahora busca no sélo ofrecer una preparacion
adecuada para el mercado laboral, sino también ofrecer una formacion mas amplia,

con un énfasis en aspectos formativos transversales, que permita a sus egresados
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continuar sus estudios exitosamente, o abandonar o modificar las trayectorias

profesionales que marcan las distintas carreras del Colegio.

En el 2003 se realizd6 una reforma académica nacional, la cual busca que los
programas del CONALEP sean flexibles, pertinentes y de calidad. Entre las
innovaciones principales del nuevo curriculo se encuentra el enfoque en
competencias, una nueva estructura para los planes de estudios, programas de
tutorias y “salidas laterales” que certifican ciertas habilidades de los estudiantes que

no terminan sus estudios.

Bachillerato de la UNAM

Por mas de una década, la UNAM ha realizado una reforma en sus dos opciones
de bachillerato, el CCH y la ENP, que ha tenido diversos aspectos. Segun uno de
los principales documentos de este proceso, se observo que “para dar atencion a
los avances del conocimiento, con frecuencia se incrementan los contenidos
curriculares sin que estos incidan en aspectos fundamentales de la formacion de los
alumnos”, (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2001) por lo que se optd por
ir mas alla de la creacion de nuevos esquemas curriculares. EI componente medular
de la reforma ha sido la definicion de la base que deben compartir todos los
estudiantes que cursen EMS en las opciones educativas de la UNAM,

independientemente de los cursos que tomen.

Para este efecto se prepard y discutid6 el documento de trabajo ANucleo de
Conocimientos y Formacion Basicos que debe proporcionar el Bachillerafo de la
UNAM. Este documento esta inspirado en experiencias en otros paises como

Argentina, Chile y Francia en los que se han definido las competencias que deben
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adquirir los estudiantes de EMS. El documento parte del objetivo comun de las
opciones de educacion media superior dependientes de la Universidad, el cual se
articula en torno a una serie de habilidades, conocimientos y actitudes y valores que
deben adquirir los estudiantes en cada una de las areas de estudio que contemplan

SUS programas.

Se organizan en niveles de complejidad, que van de lo general a lo particular. Los
nucleos de conocimientos y formacion basicos se refieren a lo esencial, aquello que
los alumnos que cursen los programas de bachillerato de la UNAM no pueden dejar
de aprender. Los nucleos tienen la mision de servir como base para la adquisicion

de nuevos conocimientos en el marco de una serie de competencias para la vida.

El documento se concentra en trece areas, algunas de las cuales son de claro
caracter disciplinar, como Fisica, Quimica y Filosofia, y otras se refieren mas
especificamente a habilidades y actitudes, como Investigacion Experimental,

Formacion para la Salud y Formacién Ciudadana.

Por su parte, en 2002 el CCH dio un paso mas adelante al realizar un ajuste
curricular adicional que define los aprendizajes relevantes que se busca realicen
sus estudiantes en cada una de sus asignaturas. La definicién de estos aprendizajes

condujo también al desarrollo de estrategias docentes.

En 2006, el bachillerato de la Universidad como conjunto retomé esfuerzos
anteriores mediante un programa conducente a replantear los contenidos tematicos
de las disciplinas, de manera que estén alineados con los avances mas recientes
en las distintas areas del conocimiento, sean pertinentes y puedan integrarse en

experiencias de aprendizaje interdisciplinarias. Este trabajo fue realizado por grupos
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de expertos de la UNAM, quienes han trabajado también en el desarrollo de
materiales didacticos, entre los que destaca la coleccion de libros de texto
Conocimientos Fundamentales y las herramientas multimedia que la acompafan.

Estos materiales estan disefiados para usarse tanto en el CCH como en la ENP.

El aspecto mas notable del proyecto de la UNAM, implementado tras un amplio
trabajo de deliberacion y concertacion entre diversos actores de esta institucion, es
que no busca uniformar los planes de estudio del CCH y la ENP. Por el contrario,
cada una de estas opciones educativas preserva su identidad, definida por su
historia y su insercion social, pero se asegura de que los alumnos adquieran una
serie de conocimientos y habilidades que se consideran necesarios para su futuro

desempeinio.

Bachillerato del IPN

En 2004 se consolidé la reforma del bachillerato tecnologico bivalente del Instituto
Politécnico Nacional, en el marco del Nuevo Modelo Educativo de esta institucion. El
Modelo propone una educacion centrada en el aprendizaje, en la que cada estudiante,
con la guia de sus profesores, participa en el disefio de su trayectoria educativa. Con
este enfoque se busca dejar de lado la concepcion del estudiante como receptor de

informacion y convertirlo en el principal agente de su propio desarrollo.

El Modelo se traduce en la flexibilizacion de planes y programas de estudio, y una mayor
libertad de movilidad de los estudiantes entre las distintas unidades académicas del
Instituto. Adicionalmente, cada una de las unidades puede adaptar sus programas y

planes de estudio a sus caracteristicas y objetivos.
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5.3 La educaciéon media superior en México.

En México, en los ultimos treinta afos hubo un crecimiento sin precedentes de la
atencion a la demanda de EMS pas6 de 25% en 1980 a 64% en 2010 (Tabla 1),
debido, principalmente, a que el porcentaje de absorcién de la secundaria se

incremento significativamente, pues en el mismo periodo subioé de 17% a 97 %.

Las cifras anteriores, sin embargo, son menos halaglenas al constatar que en esas
mismas tres décadas los indicadores de calidad de la educacion prestada no
mejoraron: la eficiencia terminal apenas subié 3% en la opcion profesional técnica,
y bajo 6% en el bachillerato. Ademas, los indices de desercion y reprobacion

permanecieron practicamente iguales.

Tabla 1. Indicadores de calidad de la educacion media superior

Matricula 1388.1|2100.5| 2955.7 | 3658.8| 3742.9|3830.0| 3923.8| 4063.9
% atencion a la demanda 25.7 36.0| 47.6% 58.6 59.3 60.9 62.3 64.5
Profesional técnico 2.7 6.5 Nd 5.8 5.2 Nd 5.9 6.1
Bachillerato 23.0 29.5 Nd 52.8 54.1 Nd 56.4 58.4
% absorcion

Profesional técnico a.16 14.4 12.3* 10.4 10.0 10.1 9.9 9.9
Bachillerato 8.8 61.0| 81.0% 84.9 Nd 86.0/ Nd 86.9
% eficiencia terminal

Profesional técnico 45.6 37.8| 445% 47 .6 41.4 Nd 46.0 48.8
Bachillerato 68.9 60.1 59.3*% 59.6 60.1 61.0 61.7 62.5
indice de desercién Ems 14.8 18.8 Nd 16.5 16.3 16.3 15.7 15.1
Indice de reprobacién EMs 32.7 442 Nd 347 Nd Nd 333 322

(Instituto Nacional para la Evaluacion, 2011).
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Las cifras del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE),
muestran un sistema de EMS atravesado por la desigualdad social estructural: en
2008, poco mas de la cuarta parte (26.9%) de la poblacion joven (de 15 a 29 afios)
tenia rezago educativo, es decir que no habia terminado la educacion basica. Si a
esta poblacién rezagada se la divide por quintii de ingreso neto per capita,
encontramos que en el quintli 1 —el mas desfavorecido- 50.7% sufre rezago
educativo; mientras que en el quintil 5 éste desciende a 7.3%. Igualmente, si se
compara el rezago educativo de los jovenes por subpoblaciones (Tabla 2)
encontramos que en la poblacién rural e indigena se concentra el mayor rezago
educativo (50.9% y 52.0%); mientras que en las ciudades y entre la poblacién no

indigena se reduce a la mitad (21.0% y 27.6%).

Para completar esta vision general de desigualdad educativa entre los jovenes de
nuestro pais podemos decir que, en 2006, menos de la mitad de jovenes entre 15y
19 anos de edad tenia como actividad principal el estudio; mientras que 28% sélo
trabajaba, 17% no hacia nada, y 7% estudiaba y trabajaba. Conforme aumenta la
edad descienden los porcentajes de quienes estudian, y ascienden los de quienes
sélo trabajan y de los que no estudian ni trabajan. Estos alcanzan la tercera parte

de la poblacion de individuos de 25 a 29 anos de edad.

Tabla 2. Porcentaje de poblacion joven con rezago educativo en cada subpoblacion

(2005).
Rural Semiurbana Urbana Hogar indigena Hogar no indigena
50.9 35.8 21.0 52.0 27.6

Fuente: INEE (2011, p. 60).

(Instituto Nacional para la Evaluacion, 2011)
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En 2008, el porcentaje de la poblacion atendible por el sistema de EMS que tenia
entre 15y 17 anos; es decir, la que tenia educacion basica, pero no media superior,
era de 67.0%. Si se la compara por quintil de ingreso neto per capita, encontramos
que en el quintil 1, el mas desfavorecido, sélo 53.1% estudia algun bachillerato,
contra 80.9% en el quintil 5, el mejor acomodado en la escala social. Entre los sexos,

se puede apreciar que en general hay un poco mas de mujeres estudiando.

En otras palabras, de acuerdo con la Subsecretaria de Educacion Media Superior
(SEMS, 2013), la tasa de abandono en el pais implica que 650 mil alumnos dejan la
escuela cada afo. El 61% de quienes abandonan la escuela media superior son
estudiantes de primer afio. Aunque es entre las familias con menores recursos,
cuyos padres cuentan con una escolaridad mas baja, donde hay mayores
posibilidades de abandono, hay tres factores relacionados con el ambito escolar —la
baja asistencia a la escuela, reprobar y tener bajas calificaciones— que orillan

significativamente a los alumnos a dejar la escuela.

Ante estas cifras en torno del contexto social en el que se desarrolla la EMS de
nuestro pais es necesario subrayar:

1. Que es la sociedad la que da sentido a los sistemas educativos, y que las
situaciones de desigualdad estructural, como las presentadas, reflejan el
poco valor que ella y sus gobiernos han dado a la educacion;

2. La magnitud del esfuerzo que los gobiernos deben estar dispuestos a
realizar;

3. Que las dificultades individuales de las personas, particularmente de los
jovenes, para permanecer en la escuela estan relacionadas con las

diferentes oportunidades educativas a las que pueden acceder desde los
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distintos ambitos socioecondémicos, geograficos y culturales; estas

oportunidades son tan dispares que segmentan las posibilidades reales de

movilidad socioecondmica de las distintas subpoblaciones.

Tabla 3. Porcentaje de la poblacion atendible por el subsistermna de educacion media

superior, segun el quintil de ingreso neto per capita, por grupos de edad.

| 53.1 50.8 33.3 39.1
I 63.3% 60.5% 40.2* 46.9*
M 68.7 644.7 41.2* 48.3
\Y 73.3 67.9 38.5 45.7
vV 80.9* 70.8 20.3*% 31.5%
Total 67.0 62.6 34.6 425

#: La poblacidn atendible en media superior se refiere a aquella con educacion basica y sin media superior.
*: Diferencias estadisticamente significativas del quintil de ingresos previo (diferencia de 95% de confianza).
Fuente: INEE (2011, p. 74).

(Instituto Nacional para la Evaluacién, 2011).

5.4 La Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (RIEMS)

La Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS) y la conformacion de
un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) se han puesto en marcha con objeto de

dar respuesta a los complejos problemas de este nivel educativo. Esta reforma se
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propone responder a una demanda de EMS sin precedentes. (Subsecretaria de

Educaccion Media, 2008).

Del analisis de las caracteristicas de la oferta de educacion media superior en el
pais de la poblacion en edad de cursarla, asi como de los cambios que se han
desarrollado en este nivel en afos recientes y los que se observan en el mundo se
desprende la siguiente propuesta curricular, la cual tiene como objeto la creacion de
un Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad.

Este sistema busca fortalecer la identidad del nivel en un horizonte de mediano
plazo, al identificar con claridad sus objetivos formativos compartidos, que ofrezca
opciones pertinentes y relevantes a los estudiantes, con métodos y recursos
modernos para el aprendizaje y con mecanismos de evaluacién que contribuyan a
la calidad educativa, dentro de un marco de integraciéon curricular que potencie los
beneficios de la diversidad. Para ello se propone tres principios basicos que deben

estar en la base de un consenso global:

e Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del
bachillerato.

e Pertinencia y relevancia de los planes de estudio.

e Transito entre subsistemas y escuelas. (Subsecretaria de Educaccion Media,

2008)

A pesar de los esfuerzos del sistema educativo y del Estado por atender de manera
creciente a los jovenes en edad de cursar este nivel educativo y por diversificar e
innovar dicho nivel los resultados de los ultimos treinta afios muestran que hubo un
desarrollo no planeado, resultado de la sola atencion ala demanda social creciente,

pero sin politicas orientadas a mejorar la eficiencia terminal del nivel y la calidad de
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la educacion. En ese sentido, se puede hablar de una democratizacién cuantitativa
de la ensenanza, porque es claro el aumento del porcentaje del grupo etario que
actualmente accede a la educacién media superior, mas no se puede hablar de una
democratizacion cualitativa, pues no se halogrado que la igualdad de oportunidades
frente a la escuela sea una realidad. En México no se puede permitir que los
itinerarios escolares de los jovenes dependan solamente de su mérito escolar,
cuando es sabido que hay una relacion estrecha entre el nivel de ingreso familiar,
el nivel sociocultural de la familia y el logro educativo alcanzado (Villa Lever, 2007).
Ademas, hoy la EMS es considerada como condiciéon indispensable para entrar a la
vida laboral, por ser, cada vez mas, el requisito para ingresar a un trabajo formal o

para tener una mejor perspectiva de empleo.

Propuestas de politicas educativas

Habra que tomar en cuenta que, como resultado de la aceleracion del proceso de
globalizacion a escala mundial, se ha transformando el mundo del trabajo, del
conocimiento y de la educacion. Gracias al avance de los sistemas de comunicacion
e informacion, asociados también al desarrollo de una nueva estructura tecnolégica
basada en la microelectréonica, el conocimiento se ha vuelto un componente
estratégico, en la medida en que la informacion y la innovacién son los ejes
principales del nuevo sistema globalizado. Son indispensables, en consecuencia,
recursos humanos de diferente naturaleza, capaces de adaptarse a las
innovaciones, a la obsolescencia rapida de “saberes” y especialidades, a las
consecuencias derivadas del masivo movimiento de capitales y de otros factores de
produccién, asi como personas con valores que promuevan la paz y la justicia, con
actitudes civicas relacionadas con la ciudadania y la responsabilidad comunitaria.
En ese contexto, la EMS (Subsecretaria de Educaccién Media, 2008) debera poner

especial atencion en:
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1. Que el nivel de escolarizacion promedio de las jovenes generaciones no solo
aumente en accesibilidad, sino que mejore de manera efectiva su
aprendizaje. Para ello es necesario incidir en la calidad educativa, de la que
son piedra angular los docentes, por lo que es fundamental atender su
formacion continua, asi como los planes de estudio.

2. Mejorar la retencion en el nivel con ayuda de la figura del tutor, quien propicie
que los jovenes que ingresaron y, por tanto, vencieron las barreras, no
abandonen el sistema educativo. Asi, evitaran las consecuencias personales,
sociales y laborales que marcaran negativamente su proyecto de futuro y
limitaran sus posibilidades de acceso a las oportunidades de desarrollo y
crecimiento. Por ello es tan importante detectar a los jévenes en riesgo y
propiciar en la institucion el desarrollo de politicas de apoyo orientadas hacia
ellos.

3. Cuidar que no sean los jovenes de los sectores mas desfavorecidos quienes
abandonen el nivel, pues se estaria coadyuvando a que la inequidad del
sistema se acreciente. En ese sentido es indispensable tomar en cuenta las
desigualdades sefaladas, con objeto de que todos los jovenes tengan
realmente, y no sélo potencialmente, las mismas oportunidades educativas.
Por tanto, habria que implementar servicios educativos que tomen en cuenta
las necesidades de los jovenes que deben trabajar al mismo tiempo que
estudian, de quienes viven en lugares apartados adonde no llegan los
servicios educativos —como muchas comunidades rurales e indigenas— o de
aquellos que, por diversas dificultades, no estudian ni trabajan, muchos de
los cuales se dedican al trabajo doméstico.

4. Favorecer la democratizacion cualitativa que supone un buen grado de

desempeiio y de logro educativo entre los jovenes matriculados, a partir de
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factores propios de la escuela, principalmente con maestros bien formados,
programas de acompafamiento tutorial, acceso a bibliotecas, videotecas,
computadoras e Internet, etcétera, que propicien un ambiente escolar que
responda a las nuevas necesidades del conocimiento y, también, como
espacio juvenil que aliente a los jbvenes a permanecer en él.

Reforzar los vinculos con el mundo del trabajo mediante la participacion de
sus representantes en los 6rganos rectores de las instituciones, asi como la
combinaciéon de estudios y trabajo entre docentes y estudiantes, el
intercambio de personal entre el mundo laboral y las instituciones educativas,
y la revisién de los planes de estudio para que se adapten mejor a las
practicas profesionales.

Aprovechar plenamente las tecnologias de la informacion y la comunicacion
con fines educativos, esforzandose al mismo tiempo por corregir las graves
desigualdades existentes.

Crear nuevos entornos pedagogicos —desde los servicios de educacion a
distancia hasta los establecimientos y sistemas “virtuales” de ensefanza-—
capaces de acortar las distancias y establecer sistemas de educacién de alta

calidad, favoreciendo asi el progreso socioecondémico y la democracia.

En el marco de la globalizacion econdmica y de las perspectivas que podria ofrecer

la construccion de una sociedad de conocimiento para México, la falta de acciones

para remediar esta situacion colocara a los jévenes de nuestro pais en condiciones

de gran vulnerabilidad, sitomamos en cuenta que una parte muy importante de ellos

se convertira en una poblacion econdmicamente activa sin la preparacidén minima

requerida tanto para emplearse en los mercados dinamicos e internacionales como

para construir una sociedad democratica en la que la participacién sea la base de

su fuerza. Lo que no se puede dejar de atender es (Villa, 2014):
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1. El no ingreso a la EMS o el abandono prematuro de ella, que suponen un

problema de injusticia y de desigualdad social.

Los jovenes que no ingresan a la EMS o que abandonan la escuela antes de
terminarla tendran dificultades para ser adultos con posibiidades reales de
encontrar un trabajo bien remunerado y pasaran a formar parte del grupo de jovenes
desempleados, con baja escolaridad, que no estudian ni trabajan. Para ellos, la
inequidad de oportunidades educativas se convertira en exclusion social. Conforme
pase el tiempo, esta situacion se agravara, en la medida en que se aprobd una ley
que hace obligatorio el bachillerato. Por ello, el Estado tiene el deber de
proporcionar los medios para que todos los jovenes en edad de cursar el nivel
tengan la posibilidad real de hacerlo, con indices de calidad de la educacion
impartida aceptables y similares para todos. En este contexto, la funcion del tutor
es importante, porque al estar consciente del contexto que rodea a los jovenes
puede, junto con el estudiante, alimentar su desarrollo humano, sus capacidades y

libertades fundamentales.

2. Que hasta ahora el futuro laboral de los jovenes queda definido por el tipo de

EMS frecuentado.

Actualmente, la EMS es considerada como condicion indispensable para entrar a la
vida, por ser cada vez mas un requisito para ingresar a un trabajo formal o para
tener una mejor perspectiva de empleo. Segun la CEPAL, la educacion formal
comienza a ser discriminativa para el trabajo a partir de los 12 afios de escolaridad,
y quienes tienen mayores niveles de escolaridad tienen mas posibilidades de

obtener una mejor oportunidad de empleo.
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La desigualdad social, reflejada en los origenes socioculturales diferenciados por
tipo de modalidad y por las diferentes calidades de educacion recibida, ofrece
perspectivas de movilidad socioeconomica distinta a partir de la educacion, pues

hay diferencias estructurales en las oportunidades educativas.

De la misma manera, los distintos planes de estudio —que tienen un grado de
heterogeneidad importante, aun cuando ahora se proponga la formacion de
competencias similares para todos— orientan a los jovenes hacia salidas
socialmente diferenciadas, por tanto, el tipo de EMS frecuentado define su futuro
laboral. En otras palabras, es indispensable luchar contra la atencién segmentada
de este nivel educativo y pensar en una politica de reposicionamiento de la EMS en
México que dé respuesta a la actual demanda masiva y heterogénea de jovenes,

sin diferenciarlos ni establecer jerarquias entre ellos.

En ese sentido, la propuesta de la RIEMS de un nuevo titulo de bachillerato —que
se pretende nacional y unico, con respeto a la diversidad— podra funcionar sélo si la
diversidad curricular deja de estar cruzada por la diferenciacién socioecondmica de
los estudiantes, y, también, en la medida en que haya resultados de calidad
semejantes en los distintos contextos que caracterizan a quienes demandan las

distintas opciones.
3. Que, hasta ahora, la EMS no ha sido capaz de plantear respuestas a la

demanda masiva y heterogénea de los jévenes que la solicitan, y tampoco

ha resuelto sus problemas de calidad, relevancia y pertinencia.
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4. Reducir las diferencias sociales arraigadas en las condiciones originales de

algunos grupos de la poblacion.

5. Propiciar la existencia de una autoridad nacional rectora del crecimiento y
desarrollo de la EMS que facilite un funcionamiento coordinado y que vigile

la operacion y el seguimiento de la calidad de la educacion impartida.
5.5 La formacién integral y por competencias, como eje de las

reformas educativas

La formacion integral ha sido, desde practicamente siempre, una de las grandes
pretensiones de la educacion. En los bachilleratos generales, pero centralmente en
los que ofertan bachilleratos tecnoldgicos o bivalentes, la falta de atencion a este
objetivo se observé de manera nitida en los diagndsticos realizados anos atras. Los
contenidos curriculares en estos ultimos han sido basicamente técnicos y dejan muy
poco o nulo espacio para la reflexion sobre el ser humano, las circunstancias
familiares y sociales en las que se desarrolla y el mundo en el que vive; para
comprender y contemplar el arte; o bien para el cuidado de la salud. Dicha situacién
colocé a los jovenes que egresan de los bachilleratos bivalentes en un plano de
desigualdad frente a quienes si adquirieron esas competencias. Si bien los jévenes
egresados de centros como el Conalep o el IPN desarrollaron habilidades técnicas
muy valiosas, expresaron limitaciones para ejercer tareas de liderazgo, trabajo en

equipo y argumentar sus ideas. (Huerta Cuervo, 2014).
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6 MARCOPEDAGOGICO.

6.1 El Aprendizaje Basado enla Experiencia

Es una realidad que en nuestra sociedad es necesario adquirir en poco tiempo
ciertas competencias acordes a la alta exigencia competitiva de las empresas y las
condiciones cambiantes del contexto en el cual se desenvuelven. Por ello, promover
habilidades relacionadas con la resolucién de problemas, el aprendizaje autbnomo
y la capacidad para tomar decisiones, auto-dirigir sus acciones y analizar su

impacto, toman un alto valor.

Para el logro de estas competencias, las teorias pedagdgicas concuerdan en que el
aprendizaje experiencial es una herramienta muy util, especialmente en la
formacion en el trabajo, es donde es importante adquirir conocimiento con eficacia
y en corto tiempo.

El aprendizaje basado en la experiencia, experiencial, factico, "learning by doing” o
"hands-on learning” esta enmarcado en lo que generalmente llamamos aprendizaje
activo. EI mismo, supone impulsar a las personas a descubrir por si mismas los
principios de funcionamiento de los sistemas, procesos, etc. a través de la

experimentacion y la exploracion. (Santamarina & Llull, 2015).

El aprendizaje Basado en la experiencia basicamente consiste en un proceso de
aprendizaje en el cual las personas (individualmente o en grupo) realizan
determinadas acciones y observan los efectos. Luego, los analizan para entender
el impacto de sus actos en ese contexto particular y evaluan si en otros escenarios

o situaciones se podrian producir los mismos resultados. De esta manera, pueden
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inferir los principios que produjeron esos resultados y anticipar los efectos de sus

acciones futuras.

Este tipo de formacion promueve una construccion del conocimiento profunda vy
aumenta la comprension y la eficacia y eficiencia en la puesta en practica de las

competencias aprendidas.

Ello se vincula con el aumento de la motivacion y la mejora en el uso de las
estrategias de aprendizaje, ya que la persona se siente mas involucrada en la

elaboracién del conocimiento.

Ademas, la evidencia indica que el aprendizaje experiencial incrementa las
expectativas de logro y la confianza en las propias habilidades, ayuda a integrar
conocimientos entre si y con experiencias y conocimientos interiores, y promueve
la adquisicion de mayor cantidad de conocimiento, mas profundamente y a mas

largo plazo.

Ausubel propuso que el aprendizaje mas adecuado no es aquel donde lo que debe
ser aprendido se presenta en su forma final, sino aquel en que debe ser descubierto
por el que aprende, quien ocupa un rol mas activo que en los enfoques tradicionales.

(Ausubel, 2002)

Bruner propone que el aprendizaje es un proceso activo donde la actividad de
procesamiento de la informacién implica que el que aprende debe construir y
reorganizar el conocimiento en su estructura cognitiva por medio de los diferentes

niveles de representacion. Esto significa que aprende cuando transforma la
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informacidén segun las reglas con las que se representa su propia experiencia. De

alli la importancia del aprendizaje experiencial. (Bruner & Goodman, 1947).

El concepto de desarrollo intelectual de Bruner.

Para Bruner la educacion es el resultado global de las influencias familiares,
comunitarias, culturales y de formacién académica que un determinado grupo

humano ofrece a sus miembros. (Bruner & Goodman, 1947).

Por su parte la instruccion consiste en conducir al aprendiz por medio de una
secuencia de definiciones y redefiniciones acerca de un problema o cuerpo de
conocimientos que aumenta su habilidad para captar, transformar y transferir lo que

ha aprendido.

Caracteristicas de esta teoria:

Es prescriptiva, es decir define reglas y procedimientos para adquirir conocimientos
y habilidades. Ademas, proporciona los criterios para evaluar la ensefianza o el
aprendizaje. Dentro de esta parte, pretende que la instruccion sea flexible vy

dinamica.

Aspectos que deben considerarse:

e La activacidon: El primer paso para un aprendizaje significativo es lograr que
el alumno esté motivado. Segun Bruner esta depende en gran medida de la

activacion que el educador logre despertar en sus estudiantes, mediante una
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planificacion cuidadosa, con originalidad, imaginacién, con integracion de la
informacion nueva con la ya conocida, partiendo del conocimiento previo del
estudiante y la capacidad de modificar la estrategia cuando se requiera.

e El mantenimiento: No basta con activar al alumno al inicio de la leccion debe
mantenerse su interés, a lo largo de toda la sesidon de estudio.

e La direccion: El aprendizaje debe seguir cierta secuencia en funcion de la
complejidad de los conceptos implicados. Para ello el educador debe estar
familiarizado con la teoria subyacente y poder relacionarla con las

situaciones practicas.

Sus elementos constituyentes:

e Especificacion de las experiencias que hacen que un individuo tenga
predisposicion hacia el aprendizaje.

e Especificacion de la estructura adecuada de un cuerpo de conocimiento.

e Sefalar las consecuencias mas efectivas en que deben presentarse los
materiales que se van a aprender.

e Elritmo de aprendizaje de cada estudiante.

e Grado de premios recompensas y castigos.

¢, Como se lleva a la practica el aprendizaje experimental?
Existen dos vias para llevar a la practica el aprendizaje basado en la experiencia: la

practica de campo en: 1. Situaciones reales o en 2. Situaciones simuladas.

(Santamarina & Llull, 2015).
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1. La practica en situaciones reales tiene la ventaja de dotar de total realismo al
aprendizaje. Sin embargo, al planificar una actividad de este tipo nos
encontramos con ciertas limitaciones. Por una parte, los errores cometidos
por el que aprende pueden afectar adversamente (en cuanto a calidad de
producto, productividad, costos, etc.) al proceso en el cual actua. Por otra, el
aprendizaje se restringe a las situaciones admitidas en el proceso real, y por
ello el conocimiento adquirido queda limitado. Ademas, la cantidad de
situaciones que se pueden experimentar es pequeia, pues una vez realizada
determinada accion es muy dificil, o imposible, retornar el sistema al estado

anterior para experimentar con acciones diferentes.

2. Las simulaciones permiten aprender a través del descubrimiento personal y

la exploracion en un medio artificial similar a la realidad.

De esta forma, se pueden desarrollar y evaluar aquellos tipos de competencias que
son mejor aprendidas a través de la experimentacion o de la puesta en practica,
como por ejemplo habilidades técnicas, interpersonales y de trabajo en equipo, de
gestion de sistemas complejos (empresariales, econémicos, industriales, logisticos,

ecologicos, sociales, etc.), para afrontar situaciones impredecibles, etc.

Pero también pueden tener desventajas. Por una parte, se trabaja en situaciones
imaginarias, y se requiere un diseio muy cuidadoso para dotarlas del mayor
realismo posible. Por otra, el desarrollo de los recursos necesarios para algunos

tipos de simulaciones puede ser complejo y costoso.

Hay varios tipos de simulaciones aplicables al aprendizaje experiencial. Entre ellas,

las sistémicas han demostrado ser muy eficaces, porque permiten:
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Actuar del mismo modo que en la realidad.

Vincular mas facilmente otras experiencias con el nuevo conocimiento.
Elaborar nucleos complejos de conocimiento con mayor facilidad,
profundidad y retencién.

Dar lugar a diferentes estilos de aprendizaje.

Cometer errores sin provocar danos y aprender a evitarlos y manejar sus
consecuencias.

Conocerlas variables que influyen en el funcionamiento del sistema simulado

y sus interrelaciones.

Ademas, el uso de la computadora en las simulaciones sistémicas posibilita:

v

Efectuar en forma facil y rapida procesos que en la realidad pueden ser muy
complejos.

Presentar los resultados de diversas formas: textos, imagenes, sonido, video,
etc.

Obtener los resultados rapidamente, lo cual facilita la percepcién de las
relaciones causa-efecto.

Ensayar en poco tiempo una amplia variedad de situaciones.

Facilitar el trabajo en equipo y la construccion de comunidades de
aprendizaje, pues un entorno adecuado permite mantener una comunicacion
muy activa con los compaferos sin limitaciones de tiempo o lugar.

Tener facilmente al alcance una amplia variedad de fuentes de informacion,
en diferentes formatos.

Contar con soporte y asesoria durante la simulacion sin interferir con ella.
Observar el funcionamiento del sistema paso a paso, para comprender mejor

su funcionamiento.
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En aprendizaje basado en la experiencia es muy valioso porque permite:

v Vincular el objeto de aprendizaje con la realidad y la experiencia previa, lo
cual aumenta su significatividad y retencion.

v Trabajar en situaciones de intensa cooperacién o colaboracion.

v Adquirir habilidades de resolucion de problemas, pensamiento lateral y
trabajo en equipo.

v Dar un enfoque integrador a los conocimientos a incorporar.

La virtud de las simulaciones es que permiten superar las limitaciones de la practica
en situaciones reales, especialmente en lo relativo a amplitud y profundidad del

aprendizaje y a efecto adverso de los errores.

Por lo tanto, el aprendizaje experiencial y las simulaciones son herramientas muy
utles para abordar situaciones de aprendizaje en las cuales necesitamos la
formacion de personas con habilidades y competencias sumamente necesarias en

la realidad. (Santamarina & Llull, 2015).

6.2 Modelode David Kolb, aprendizaje basado en experiencias.

David Kolb, era un experto en administracion de la Universidad Case Western
Reserve, desarrolld un modelo de aprendizaje basado en experiencias. Para Kolb
"la experiencia se refiere a toda la serie de actividades que permiten aprender”.
(Lozano, 2000).
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Kolb incluye el concepto de estilos de aprendizaje dentro de su modelo de
aprendizaje por experiencia y lo describe como "algunas capacidades de aprender
que se destacan por encima de otras como resultado del aparato hereditario de las
experiencias vitales propias y de las exigencias del medio ambiente actual.
Llegamos a resolver de manera caracteristica los conflictos entre el ser activo y
reflexivo y entre el ser inmediato y analitico. Algunas personas desarrollan mentes
que sobresalen en la conversion de hechos dispares en teorias coherentes y, sin
embargo, estas mismas personas son incapaces de deducir hipotesis a partir de su
teoria, 0 no se interesan por hacerlo; otras personas son genios légicos, pero
encuentran imposible sumergirse en una experiencia y entregarse a ella". (Kolb,
Rubin, & Mcintyre, 1974)

Descripcion del modelo.
Kolb identificé dos dimensiones principales del aprendizaje: la percepcién y el
procesamiento. Decia que el aprendizaje es el resultado de la forma como las
personas perciben y luego procesan lo que han percibido.
Describié dos tipos opuestos de percepcion:

v Las personas que perciben a través de la experiencia concrela,

v' Las personas que perciben a través de la conceptualizacion abstracta (y

generalizaciones).
Kolb también encontré ejemplos de ambos extremos:
v" Algunas personas procesan a través de la experimentacion activa (la puesta
en practica de las implicaciones de los conceptos en situaciones nuevas),
v" Mientras que otras a través de la observacion reflexiva.
La yuxtaposicion de las dos formas de percibir y las dos formas de procesar es lo

que llevo a Kolb a describir un modelo de cuatro cuadrantes para explicar los estilos

de aprendizaje.
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v" Involucrarse enteramente y sin prejuicios a las situaciones que se le
presenten,

v Lograr reflexionar acerca de esas experiencias y percibirlas desde varias
aproximaciones,

v' Generar conceptos e integrar sus observaciones en teorias l6gicamente
solidas,

v' Ser capaz de utilizar eses teorias para tomar decisiones y solucionar

problemas.
Experiencia
Concreta
ACOMODADOR T DERGENTE

lento | opservacion

Experimentacion I
i Reflexiva

Activa

CON\.ERGENTE__:___‘ELS, IMILADOR

Cnncﬁ]pst‘tualii;aciﬁn
racta (Kolb D. , 1984)

Figura 2. Estilos de aprendizaje segun Kolb

De estas capacidades experiencia concreta (EC), observacion reflexiva (OR),
conceptualizacion abstracta (CA) y experimentacion activa (EA) se desprenden los

cuatro estilos de aprendizaje.

Kolb se valié de un inventario para medir los puntos fuertes y débiles de las
personas, pidiéndoles que ordenaran en forma jerarquica cuatro palabras que se

relacionaban con las cuatro capacidades.

La muestra de Kolb consistid s6lo en adultos, la mayoria de los cuales habian

terminado sus estudios profesionales o estaban a punto de hacerlo.
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A continuacién se describen los cuatro tipos dominantes de estilos de aprendizaje

(Tabla 4):

Tabla 4. Estilos de aprendizaje

Caracteristicas del

Caracteristicas del Caracteristicas del | Caracteristicas del R
alumno convergente alumno divergente  alumno asimilador aconsoilaitor
Pragmatico Sociable Poco sociable Sociable
Racional Sintetiza bien Sintetiza bien Organizado [
Analitico Genera ideas Genera modelos Acepta retos
Organizado Sofador Reflexivo Impulsivo

Valora la ;
Buen discriminador comprension Pensador abstracto |Busca objetivos

‘ Orientado a las Orientado a la : ;

Orientado a la tarea personas reesion Onentado a la accion
Disfruta aspectos . . » Dependiente de los
Easniaas Espontaneo Disfruta la teoria Aomds
Gusta de la Disfruta el . |Poca habilidad
expermentacion descubnmiento Disfruta hacer teoria analitica
Es poco empatico Empatico Poco empatico Empatico
Hermético Abierto Hermético Abierto ]
Poco imaginativo Muy imaginativo bisfMa el disefio D\sistematico
Buen lider Emocional Planificador Espontaneo
Insensible Flexible Poco sensible Flexible
Deductivo Intuitivo Investigador Comprometido ]

6.3 El modelo de aprendizaje mediante experiencia

Existen dos razones para aplicarle la palabra experiencia. (Lozano, 2000)

a) Historica: lo vincula con la psicologia social de Kurt Lewin en la década del

cuarenta y los trabajos sobre sensibilizacion y formacion en el laboratorio de

los cincuenta y sesenta.

b) Importancia de la experiencia: este enfoque diferencia esta postura de otros

enfoques congnoscitivistas en el proceso de aprendizaje.
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El nucleo del modelo es una sencilla descripcion del modelo de aprendizaje, de
cdmo se traduce la experiencia en conceptos que se emplean a su vez como guias

de eleccidén de nuevas experiencias.

Experiencia
concreta

Puesta a prueba
en situaciones
nuevas de las
implicaciones

delos concsptos

Observaciones y

reflexiones

Formacion de
conceptos
abstractosy
generalidades

Figura 3. Etapas del aprendizaje

El aprendizaje se concibe como un ciclo de cuatro etapas. La experiencia inmediata,
concreta, es la base de la observacion y la reflexion. Observaciones que se asimilan
a una “teoria” de la que se pueden deducir nuevas implicaciones para la accién.
Implicaciones o hipotesis que sirven entonces de guias para actuar en la creacion
de nuevas experiencias. El que aprende necesita, si ha de ser eficaz, cuatro clases
diferentes de capacidades: Capacidad de experiencia concreta (EC); de
observacion reflexiva (OR); conceptualizacién abstracta (CA) y experimentacion
activa (EA). (Lozano, 2000)
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6.4 Estilosindividuales de aprendizaje

La mayor parte de las personas desarrollan estilos de aprendizaje que destacan,
por encima de otras, algunas capacidades para aprender: esto es el resultado del
aparato hereditario de las experiencias vitales propias y de las exigencias del medio
ambiente actual. Algunas personas desarrollan mentes que sobresalen en la
conversacion de hechos dispares en teorias coherentes y, sin embargo, estas
mismas personas son incapaces de deducir hipotesis a partir de su teoria, 0 no
interesan por hacerlo, otras son genios légicos, pero encuentran imposible
sumergirse en una experiencia y entregarse a ella. El directivo puede estar
interesado principalmente en la aplicacion activa de ideas, mientras el naturalista
puede desarrollar en alto grado su capacidad de observacion. Cada uno de nosotros
desarrollamos de manera excepcional estilos de aprendizaje que tiene sus puntos

débiles y sus puntos fuertes. (Kolb, Rubin, & Mcintyre, 1974)

Hay cuatro estilos dominantes (Kolb, Rubin, & Mcintyre, 1974):

1. Convergente:

v" Predominio de la conceptualizacion abstracta (CA) y la experimentacion
activa (EA)

v Aplicacion practica de ideas

v' Parece manejarse mejor cuando se trata de pruebas convencionales de
inteligencia en las que hay una sola respuesta o soluciones correctas para
una pregunta o un problema.

v’ Sus conocimientos estan organizados de manera tal que puedan
concentrarlos en problemas especfificos mediante el razonamiento hipotético-
deductivo.

v' Lainvestigacion de Liam Hudson (1966) acerca de este estilo de aprendizaje
demuestra que los convergentes son relativamente insensibles y prefieren

tratar con cosas antes que con personas. Tienen intereses técnicos limitados

61



y optan por especializarse en las ciencias fisicas. Este estilo de aprendizaje

es el caracteristico de muchos ingenieros.

2. Divergente:
Es un estilo opuesto al estilo convergente. Se desempena mejor en la experiencia
concreta (EC) y observacion reflexiva (OR). Su punto mas fuerte reside en su
capacidad imaginativa. Se destaca por la consideracion desde muchas perspectivas
de las situaciones concretas. Las personas cuentan con él se definen mejor en
situaciones que exigen una produccion de ideas como la que se da en una sesion
de “brainstorming”. Los trabajos de Hudson (1996) acerca de este estilo de
aprendizaje demuestran que los divergentes se interesan en las personas, y tienden
a ser imaginativos y sensibles. Tienen amplios intereses culturales y suelen

especializarse en las artes.

Este estilo es caracteristico de los directivos con antecedentes en humanidades y
artes liberales. Los directivos de personal suelen caracterizarse por este estilo de

aprendizaje.

3. Asimilador:

Son las conceptualizaciones abstractas (CA) y la observacion reflexiva (OR). Su
punto mas fuerte se encuentra en su capacidad para crear modelos teoricos. Se
destaca en el racionamiento inductivo, en la asimilaciéon de observaciones dispares
a una explicacién integral. Como el convergente, se interesa menos por las
personas y mas por los conceptos abstractos, pero menos por la aplicacion practica
de las teorias, ya que es mas importante que éstas sean légicamente sdlidas y
precisas. De manera que este estilo de aprendizaje es mas caracteristico de las
ciencias basicas que de las aplicadas. Es un estilo que en las organizaciones se
encuentren con mas frecuencia en los departamentos de investigacion vy

planificacion.
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4. Acomodador:

Tiene los puntos opuestos a los asimiladores. Se desempefia mejor en la
experiencia concreta (EC) y la experimentacién activa (EA). Su punto mas fuerte
reside en hacer cosas, en llevar a cabo proyectos y experimentos y en involucrarse
en experiencias nuevas. Suele arriesgarse mas que las personas de los tres otros
estilos de aprendizaje. Se califica este estilo de acomodador porque tiende a
destacarse en las situaciones en las que debe adaptarse a circunstancias
inmediatas especificas. En aquellas situaciones en las cuales la teoria o el plan no
se avienen a los hechos, es muy probable que descarte la teoria o plan. El
acomodador se siente comodo con las personas, aunque a veces se lo vea
impaciente y atropellador. Su formacién suele haberse dado en terrenos técnicos o
practicos como el del comercio. Es un estilo que en las organizaciones encuentra

en cargos orientados hacia la accion, a mendo en mercadotecnia o ventas.

* Historia (34)
ACOMODADORES
e Ciencias politicas (24)

DIVERGENTES
s (Comercio (67)
* Psicologia (24)

e Enfermeria (13) Ingenieria * Economia (31)
(234) ASIMILADORES

CONVERGENTES * Matemaéticas (34)
* Sociologia (15)

* Quimica (27)

(Kolb, Rubin, & Mcintyre, 1974)

Figura 4. Estilos de aprendizaje
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7 MARCODISCIPLINAR

7.1 Cinética quimicay rapidez de reaccion.

La rapidez de reaccidon quimica sera definida como el cambio de concentracion de
los reactivos o productos, por unidad de tiempo, es decir, se considera el tiempo
necesario para que los reactivos se conviertan en productos. La parte de la quimica
que se encarga de estudiar la rapidez con que ocurren las reacciones quimicas es
la cinética quimica, asi como de los factores que afectan dicha rapidez. (Enriquez,

2014)

to =0 min t, =10 min t, =30 min

[A], = 10 mol/L [A]l; =7 mol/L [A]l, =5 mol/L
[B],= 0 mol/L [B]; =3 mol/L [B], =5 mol/L

Figura 5. Cambio de concentracion de reactivos o productos por unidad de

tiempo.

La rapidez de reacciéon se define como la cantidad de sustancia que se transforma
en una determinada reaccion por unidad de volumen y tiempo. Por ejemplo, la
oxidacién del hierro bajo condiciones atmosféricas es una reaccion lenta que puede
tardar muchos afnos, pero la combustion del butano en un fuego es una reacciéon

que sucede en fracciones de segundo. (Arévalo, 2009)
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La cinética quimica es la parte de la fisicoquimica que estudia la rapidez de las
reacciones quimicas, la dinamica quimica estudia los origenes de los diferentes
tipos de rapidez de las reacciones. El concepto de cinética quimica se aplica en
muchas disciplinas, tales como la ingenieria quimica, enzimologia e ingenieria

ambiental. (Atkins & de Paula, 2008)

La medida de la rapidez de reaccién implica la medida de la concentracion de uno
de los reactivos o productos a lo largo del tiempo, esto es, para medir la rapidez de
una reaccion necesitamos medir, bien la cantidad de reactivo que desaparece por
unidad de tiempo, bien la cantidad de producto que aparece por unidad de tiempo.
La rapidez de reaccion se mide en unidades de concentracion/tiempo, esto es, en

moles/s.

7.2 Teoriade Colisiones.

Para comprender desde el punto de vista submicroscopico, como es que una
reaccion se lleva a cabo, es importante basarse en lo que se conoce como, Teoria
de las colisiones, propuesta hacia 1920 por Gilbert N. Lewis (1875-1946). En ella se
consideran a las particulas, ya sean atomos, moléculas o iones, como pequehas
esferas solidas moviéndose de manera totalmente aleatoria. En esta teoria se
contempla cumplir con tres condiciones para considerar que las reacciones puedan

ocurrir;

1. Las moléculas, atomos o iones de los reactivos deben chocar entre si.

2. Loschoques entre las moléculas, atomos o iones deben de ser con suficiente
energia.

3. Para que exista un reordenamiento en los atomos de las moléculas, atomos

o iones de los reactivos, estos deben chocar con una orientacién determinada
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(orientacidon correcta), para asi formar el “complejo activado”, consecuencia

de lo que se conoce como el “estado de transicion”, que es un paso previo a

la obtencion de los productos.

Estas condiciones se pueden explicar en el siguiente ejemplo, en donde se analiza
la posible reaccion entre el hidrégeno (Hz) y el Yodo (l2), ambas sustancias en

estado gaseoso:

Hz(g) + [I2(9) - 2HI (g9)

En primer lugar las moléculas de ambas sustancias chocan entre si, pero deben
hacerlo de manera efectiva, es decir con la suficiente energia y orientacion correcta
para que la reaccion pueda ocurrir. Obsérvese en la Figura 6, en los casos (a), (b)
y (c) el choque entre el hidrégeno y el yodo no es efectivo, consecuentemente no
se obtuvo yoduro de hidrégeno (producto de la reaccion quimica). En el caso (d)
sucedid lo contrario ya que el choque fue efectivo y por lo tanto si hubo reaccién. El
modelo de esferas que representan un choque eficaz, también representan el
“estado de transicion” donde se forma el complejo activado, que finalmente da lugar

al reordenamiento de los atomos, es decir la aparicién de los productos.

) B P —
I'\. _n_.l' lLb_a’ L c\ fd

Ineficaz H Eficaz

Ineficaz
Ineficaz

Figura 6. Representacion de las colisiones efectivas y no efectivas en la reaccion

quimica entre el hidrogeno y el yodo.
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Para que la reaccion entre el hidrogeno y el yodo ocurra adecuadamente es
necesario que contengan la energia minima necesaria, semejante a una barrera
energética, que requieren para transformarse en yoduro de hidrogeno. Esta energia
minima necesaria para que los reactivos se transformen en productos, por medio
de choques efectivos (con orientaciones correctas), recibe el nombre de energia de

activacion, Ea.

Principales caracteristicas y suposiciones.

Aplica solamente para reacciones bimoleculares en fase gas.
Los gases consisten de un numero muy grande de particulas, que pueden
ser atomos o moléculas que estan en movimiento aleatorio y continuo.

» La energia cinética promedio de las particulas no cambia con el tiempo
siempre y cuando la temperatura permanezca constante.

» Laenergia de las particulas puede transferirse a través de colisiones.
La reaccién se produce por colision entre las moléculas de reactivo.
Considera que las moléculas o atomos son esferas duras y que no hay
interacciones intermoleculares. Las fuerzas de atraccidn y repulsion entre las
diferentes particulas son despreciables.
El complejo activado no juega un papel importante en ésta teoria.
Las moléculas se moveran en caminos rectos cuyas direcciones cambiaran

solo cuando chocan entre si o contra las paredes del recipiente.

7.3 Teoria del estado de transicion (TET)

Propuesta por Eyring. (Atkins & de Paula, 2008)

Postulados:
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» Lareaccion tiene lugar cuando las moléculas chocan entre si.

» Se forma un complejo activado (complejo del estado de transicion) de

energia relativamente alta.

Xaé

P

Coordenada de reaccion

Figura 7. Complejo activado del estado de transicion.

» Los reactivos estan siempre en equilibrio con el complejo del estado de

transicion. Esta hipétesis constituye la parte fundamental de esta teoria y es

la diferencia con la Teoria de las Colisiones.

dc] _

- k'C
dt

k, i,
A+B=X* ~P

-1

k[ Al[B]=k_[X7]

» Larapidez de formacion de producto es igual a la concentracion de complejo

activado en la cima de la barrera de energia multiplicada por una constante.
r= k,[X7]

Bajo la suposicion de equilibrio entre los reactivos y el complejo activado, a partir de

la expresion de la constante de equilibrio podemos obtener la concentracion de [X#]
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ko [X7]

:k—l  [A][B] [X7]=K"[4][B]

+

Por lo tanto, podemos escribir la ecuacion de rapidez como:
r = k,K*[A][B]

R

R #
NU 3 --—-CI —————— T
?K Nu )‘\R

R R R

» Si cada complejo activado que se forma se disocia para dar productos,

entonces k2 = v
v= frecuencia de vibracién asociada con el enlace C-C |

» Es posible que el complejo activado se regrese hacia la formacion de
reactivos, por lo que solo una fraccion de los complejos activados dara lugar
a productos.

» Para tener en cuenta esta posibilidad se incluye un término referido como

coeficiente de transmision, k en la definicion de k2
K:=Kv
r= kv K*[A][B ]

Por lo que de acuerdo con la Teoria del Estado de Transicion, la constante de

rapidez esta dada por la expresion:

+

_ KKpT
" h

Coeficiente de transmision, k, no tiene unidades
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KT 1.380658x10 JK 298K _
h 6.626075x107* Js

Para que las unidades sean las mismas a ambos lados de la ecuacién se anade el

término M'-m donde M es la molaridad y m la molecularidad de la reaccion.

k= KZTK(M'”’)

Formulacion Termodingmica de la Teoria del Estado de Transicion.

AG” =—RTInK”

# —AG™[RT
K" =e™"

La constante de rapidez se puede escribir como:

k= K‘K‘]Ki
h

k= KKBT e—AG"*/RT
h

AG* = AH* — TAS™

La ecuacion de rapidez se puede representar como:

KKgT —AG¢/ KKgT AS*
= e RT =
h h

—AH*
/ R X e /RT

AS*y AH* corresponden a la entropia y entalpia molar estandar respectivamente:
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Ink . xx, AS” AH 1

=In + - —

T h R R T

\_Y_) \ N /A v J
y = b mx

7.4 Factores que influyen en la rapidez de las reacciones

La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores

(Obaya & Vargas, 2005)

e Concentracién de reactivos.
e Temperatura

e Superficie de contacto

e Catalizadores

e Naturaleza quimica de los reactivos

7.4.1 Concentracién de los reactivos

Cuando incrementamos la concentracion de reactivos en una reaccion se observa
con facilidad que las reacciones son aceleradas. A mayor concentracion mayor
numero de particulas (moléculas, iones o atomos) por unidad de volumen, hay por
lo tanto mas colisiones y mas eventos de reaccién. Si los reactivos estan en
disolucibn o son gases encerrados en un recipiente, cuanto mayor sea su
concentracion, mas alta sera la rapidez de la reaccion en la que participen, ya que,
al haber mas particulas en el mismo espacio, aumentara el numero de colisiones.
El ataque que los acidos realizan sobre algunos metales con desprendimiento de

hidrégeno es un buen ejemplo, ya que este ataque es mucho mas violento cuanto
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mayor es la concentracion del acido. La variacion de la rapidez de reaccién con los

reactivos se expresa, de manera general, en la forma:

r=k[AJ [BJF

Donde a y B son coeficientes que no coinciden necesariamente con los coeficientes
estequiométricos de la reaccion general antes considerados. La constante de

rapidez k, depende de la temperatura

74.2 Temperatura

Al aumentar la temperatura, también lo hace la rapidez a la que se mueven las
particulas y, por tanto, aumentara el numero de colisiones vy la violencia de estas.
El resultado es una mayor rapidez en la reaccién. Se dice, de manera aproximada,
que por cada 10 °C de aumento en la temperatura, la rapidez se duplica. Esto
explica por qué para evitar la putrefaccion de los alimentos los metemos en la
nevera o en el congelador. Por el contrario, si queremos cocinarlos, los introducimos
en el horno o en una cazuela puesta al fuego.

Es casi intuitivo que si se desea que una reaccion proceda mas rapidamente, se le
caliente. Por eso fue sorprendente descubrir que algunas reacciones quimicas
tienen un coeficiente de temperatura negativo; esto es, un aumento de temperatura
desacelera la reaccion. En Biologia esto sucede comunmente. Pocos organismos o
procesos bioquimicos pueden resistir temperaturas por encima de 50 °C por largo

tiempo.

A diferentes temperaturas, una misma reaccion tiene lugar a distintas rapideces, por
tanto, la constante de rapidez (k) debe ser dependiente de la temperatura.
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La ecuacion de Arrhenius define la relacion entre la temperatura y la constante de

rapidez.

k/s!

3x 103

2x108

1x10°3

180 190 200 210 220 230 240 250
Temperatura °C
Figura 8. Relacion entre la temperatura y la constante de rapidez.

El analisis matematico muestra que la dependencia de la constante de rapidez con
la temperatura, sigue una ecuacion del tipo. A y B son constantes que dependen de

/a reaccion estudiada.

En 1889 Arrehnius expresé esta relacion entre la ky la femperatura de la siguiente

forma:
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Representa la fraccion de
colisiones moleculares que
tienen una energia igual o
mayor que E.
—

Ecuacion de Arrehnius k =4 e Eq/RT
— Ay E, son caracteristicos
Frecuencia de las de cada reaccion
colisiones entre las
moléculas de reactivo

Donde:

k es la constante de rapidez
R es la constante de los gases, 8.3145 JK-1mol-1
Ea es la energia de activacion en J/mol,

T es la temperatura absoluta en Kelvin.

AN N NN

A es el factor pre-exponencial cuyas unidades son iguales a las de la

constante de rapidez.

Aplicando logaritmo natural a la ecuacién de Arrhenius:

Ea
Ink=1In4 - —
RT

Se observa que In de k es una funcion lineal del inverso de T.
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Ink | b=In4

/T

Figura 9. Relacion entre In k y 1/T.

7.4.3 Superficie de contacto

Si aumentamos la superficie de contacto, aumentamos la rapidez de reaccion, ya
que tenemos mas lugares por donde se lleven a cabo mas choques efectivos. Si
los reactivos estan en estado liquido o sdlido, la pulverizacién, es decir, la reduccion
a particulas de menor tamano, aumenta enormemente la rapidez de reaccién, ya
que facilita el contacto entre los reactivos vy, por tanto, la colisidn entre las particulas.
Por ejemplo, el carbén arde mas rapido cuanto mas pequefnos son los pedazos; y

si esta finamente pulverizado, arde tan rapido que provoca una explosién.

74.4 Catalizadores

Los catalizadores son sustancias que pueden acelerar o retardar (inhibidores) el
curso de una reaccion, sin que sean participes de ella, es decir, su naturaleza no
cambia durante el proceso quimico. Los catalizadores modifican la Ea de una

reaccion determinada. Si el propésito es acelerar la reaccion, el catalizador hace
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que la Ea sea menor; pero si lo que se quiere es retardarla, se utiliza un inhibidor,

éste aumentara la Ea.

Energia

Energia de activacion

Energia de activacion
con catalizador

Reactivos Productos

Figura 10. Diagrama de energia en una reaccion exotérica.

Con catalizadores, la energia de activacion disminuye para iniciar mas rapido el

proceso.

La presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion, pero no cambia

la energia de los reactivos (inicial) ni la de los productos (finales).

7.4.5 Naturalezaquimicade los reactivos
Dependiendo del tipo de reactivo que intervenga, una determinada reaccion tendra

una energia de activacion:

o Muy alta, y entonces sera muy lenta.

« Muy baja, y entonces sera muy rapida.

Asi, por ejemplo, si tomamos como referencia la oxidacion de los metales, la
oxidacién del sodio es muy rapida, la de la plata es muy lenta y la rapidez de la

oxidacioén del hierro es intermedia entre las dos anteriores.
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7.5 EIl término correcto es rapidez de reaccion, no velocidad de
reaccion.

Es importante conocer por qué el término correcto es “rapidez de reaccion” y no
“velocidad de reaccion”.

La velocidad es una magnitud vectorial y la rapidez una magnitud escalar.

La velocidad es una magnitud vectorial; esto significa que tiene en cuenta la
direccion, el vector hacia donde apunta, puede ser negativo o positivo. Si dos trenes
salen de la misma estacion (Figura 11) y, viajan ala velocidad de 50 Km/h, pero uno
va hacia el este y el otro al oeste, entonces, tiene la misma velocidad, pero en una
hora llegan a un lugar diferente. Si el tren que viajaba con una velocidad de 50 Km/h,
pero un sale de un punto y regresa al mismo punto, entonces, podemos decir que

su velocidad fue nula o cero.

dezplazamiento posicién final — posicion inicial

Velocidad promedio = — — = - -
tiempo transcurrido tiempo transcurrido

Figura 11. Dos trenes que viajan a 50 km/h.

Ahora, la rapidez es una magnitud escalar; esto significa que mide unafuerza o una
cantidad. Otro ejemplo de magnitud escalar es la masa, significa que miden algo.
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¢, Cuanto pesa algo? ;Cuanta rapidez tiene algo? Supon un tren que recorre 50
kilbmetros en una hora, su rapidez es de 50 km/h, sin importar la direccion enla que
iba el tren y sin importar si este regreso o no al mismo punto. Metros sobre segundo
y kilbmetros sobre hora son las unidades del sistema internacional con que

conocemos la rapidez. (Douglas, 2006)

) distancia m

rapidez = —— = —

tiempo s
Si se traslada este término a la reaccion quimica, se sabe que para conocer qué tan
rapido se esta llevando a cabo una reaccion quimica se debe cuantificar la cantidad
o concentracion de producto formado por unidad de tiempo (concentracion/tiempo,

M/s); por tanto no se toma en cuenta la direccion, entonces el término correcto a

utilizar sera “rapidez”.
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8 METODOLOGIA

Se elabor6é material didactico para el tema de rapidez e reaccion, el cual consistié

de una presentacion en PowerPoint y practicas experimentales.
Posteriormente se desarrollé el material de evaluacion: un pre test y un post test.

Se aplico la estrategia didactica a un grupo control y a un grupo experimental.
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ELABORACION DE MATERIAL DIDACTICO PARA EL TEMA DE RAPIDEZ DE
REACCION.

Presentacion .pptx Practicas experimentales.

ELABORACION DE MATERIAL DE EVALUACION

}4'

Pre test Post test

APLICACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Grupo control Grupo experimental

ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS

A través de pre y post test

CONCLUSIONES Y MEJORAS DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA.

Figura 12. Metodologia llevada a cabo.
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8.1 Descripcion de la poblacion.

Escuela Preparatoria Oficial del Estado de México N° 163. Lazaro Cardenas.

» Ubicacién: Calle Parque Zoquipan s/n, Jardines del Alba, 54750 Cuautitlan

Izcalli, México.
» Tipo de Bachillerato: General.
» Grado: Segundo afo.
» Ciclo escolar: 2015-2016
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Figura 13. Laboratorio de las instalaciones de la EPOEM N° 163.

Tabla 5. Poblacionen EPOEMN ° 163.

Escuela Preparatoria Oficial N° 163

Grupo Grupo control (421) Grupo experimental (403)
N° de alumnos 11 11
N° de alumnas 12 13
Total de alumnos 23 24
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TALA
DR 1os

Figura 14. Alumnos del grupo experimental de EPOEM N° 163.

8.1.1 Grupo control.

La metodologia para ambas escuelas fue la misma, para el grupo control, se aplicé
un pre test para poder conocer los conocimientos con los que ya contaban acerca

del tema de rapidez de reaccion.

Con este grupo se emple6 una clase tradicional con la ayuda de un pizarrdon y
plumones solamente. Se les permitia participar preguntando acerca de sus dudasy

haciendo aportaciones a la clase.

Posteriormente, se aplicé un post test con el que se evaluaron los conocimientos

adquiridos.
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EVALUACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

Pre test

EXPLICACION DEL TEMA DE RAPIDEZ DE REACCION.

A través de ensenanza tradicional, ejemplos y analogias habladas.

. 4

Post test Comparacién entre pre y post test.

Figura 15. Metodologia empleada para el grupo control.

8.1.2 Grupo experimental.

La metodologia también fue la misma para los grupos experimentales.

Alinicio de la clase, se aplico un pre test para poder conocer los conocimientos con

los que ya contaban acerca del tema.

Se dio una breve explicacién acerca del tema y los factores que modifican la rapidez

de una reaccién quimica. Los alumnos podian preguntar y hacer aportaciones.
Se llevaron a cabo 4 experimentos por equipos:

Factores que modifican la rapidez de una reaccion quimica. Concentracion
Factores que modifican la rapidez de una reaccidén quimica. Catalizador

Factores que modifican la rapidez de una reaccidén quimica. Temperatura

Y V VYV V

Factores que modifican la rapidez de una reaccién quimica. Naturaleza de

los reactivos.

Mientras los alumnos terminaban su ultimo experimento, el profesor realizé una
experiencia de catedra por mesa del experimento “Factores que modifican la rapidez

de una reaccion quimica. Superficie de contacto”.



Al terminar los experimentos, se llevd a cabo la discusidon de resultados de manera

grupal.

Posteriormente, se aplicé un post test con el que se evaluaron los conocimientos

adquiridos.

Y finalmente se les pidié a los alumnos que contestaran de tarea las preguntas de

analisis de resultados indicadas en cada practica experimental.
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z

EVALUACION DE CONOCMIENTOS PREVIOS.

Pre test

EXPLICACION DEL TEMA DE RAPIDEZ DE REACCION.

Breve explicacion. Ejemplos y analogias.

A 4

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES.

Experiencia de catedra.

Superficie de contacto
O < c O Ue

Temperatura Catalizadores quimica de los

' reactivos

EVALUACION DE CONOCIMENTOS ADQUIRIDOS.

los reactivos

O PDAldCIO O eSpue

' Pre test

COMPRACION DE RESULTADOS ENTRE GRUPO CONTROL Y GRUPO
EXPERIMENTAL

Post test

Figura 16. Mefodologia empleada para el grupo experimental.

Nota: Los planes de clase pueden ser consultados en la seccion de anexos.
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9 PROPUESTADIDACTICA

9.1 Actividad experimental 1. Efecto de la concentracién en la rapidez

de una reaccion.

La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura
Superficie de contacto

Catalizadores

o b~ 0N -~

Naturaleza quimica de los reactivos

Cuando incrementamos la concentracion de reactivos en una reaccién se observa
con facilidad que las reacciones son aceleradas. A mayor concentracion mayor
numero de particulas (moléculas, iones o atomos) por unidad de volumen, hay por
lo tanto mas colisiones y mas eventos de reaccion. Si los reactivos estan en
disolucibn o son gases encerrados en un recipiente, cuanto mayor sea su
concentracion, mas alta sera la rapidez de la reaccion en la que participen, ya que,
al haber mas particulas en el mismo espacio, aumentara el numero de colisiones.
El ataque que los acidos realizan sobre algunos metales con desprendimiento de
hidrégeno es un buen ejemplo, ya que este ataque es mucho mas violento cuanto
mayor es la concentracion del acido. La variacion de la rapidez de reaccion con los

reactivos se expresa, de manera general, en la forma:
r=k[A]a [B]B

Donde a y B son coeficientes que no coinciden necesariamente con los coeficientes
estequiométricos de la reaccion general antes considerados. La constante de

rapidez k, depende de la temperatura.
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OBJETIVO.

Formar un halogenuro de alquilo mediante la reaccién de acetona y ioduro para

demostrar como afecta la concentracion de los reactivos en la rapidez de dicha

reaccion.
EXPERIMENTACION.
Materiales y reactivos.

Agua destilada.

Acido Clorhidrico 2M.
Acetona.

Yodo comercial de curacion.
1 frasco vial con tapa.

4 cuentagotas.

Agitador magnético.

SN N N N S RN

2 barras magnéticas.
Procedimiento.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacion, en un frasco vial con tapa,

colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

1. Agua.

Acido Clorhidrico 2M.

Acetona.

Agitar 5 min. Con un agitador magnético.

Agregar las gotas de yodo indicadas.

o g k~ w N

Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucién.
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Reactivo Producto
No. De O H+ H20 | I O
experimento. )I\ )I\/I
1. 2 gotas 1gota |6 1 gota El color de la
gotas solucion
2. 5 gotas 1gota |3 1 gota desaparece
gotas cuando se
forma el

halogenuro de

alquilo.

Tabla 5. Canfidad recomendada de reactivos para el experimento Efecto de la

concentracion en la rapidez de una reaccion

ANALISIS.

o » DN

6.

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.

¢ Qué sistema tardé mas tiempo en cambiar de color?
¢, Qué sistema tardé menos tiempo en cambiar de dolor?
¢, Qué sistema llevaba mas concentracion de acetona?

¢, Qué sistema llevaba menos concentracion de acetona?

Relacionando la concentracion de acetona y el tiempo en que hubo cambio

de color, ¢Qué puedes concluir?

¢, Como puedes explicar esto molecularmente?
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9.2 Actividad experimental 2. Efecto del catalizador en la rapidez de

una reaccion.

La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura
Superficie de contacto

Catalizadores

o & 0N =

Naturaleza quimica de los reactivos

Energia ; ; 2
5 Energia de activacién ~ /9ura 17. Diagrama de energia en

una reaccion exotérmica. Con

Energia de activacién catalizadores, la energia de
con catalizador . ., .. L .
activacion disminuye para iniciar mas

rapido el proceso.

Reactivos Productos

Los catalizadores son sustancias que pueden acelerar o retardar (inhibidores) el
curso de una reaccion, sin que sean participes de ella, es decir, su naturaleza no
cambia durante el proceso quimico. Los catalizadores modifican la Ea de una
reaccion determinada. Si el propdsito es acelerar la reaccion, el catalizador hace
que la Ea sea menor (Figura 18); pero si lo que se quiere es retardarla, se utiliza un

inhibidor, éste aumentara la Ea.

La presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion, pero no cambia

la energia de los reactivos (inicial) ni la de los productos (finales), es decir, el

rendimiento de la reaccion.
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EXPERIMENTACION.

Materiales y reactivos.

v" Agua destilada. v 1 frasco vial con tapa.
v Acido Clorhidrico 2M. v’ 4 cuentagotas.

v Acetona. v Agitador magnético.
v" Yodo comercial de curacion. v' 2 barras magnéticas.

Procedimiento.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacién, en un frasco vial con tapa,

colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

1.

2 T

Agua.

Acido Clorhidrico 2M.

Acetona.

Agitar 5 min. Con un agitador magnético.
Agregar las gotas de yodo indicadas.

Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucién.
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Reactivo

No. De O H+ H.0 | I @)
experimento. )k )I\/ |
1. 2 gotas 1gota |6 1 gota El color de la
gotas solucién
2. 2 gotas 2 5 1 gota desaparece
gotas | gotas cuando se

forma el

halogenuro

de alquilo.

Tabla 6. Canfidad de reactivos recomendada para experimento Efecto de un

catalizador en la rapidez de una reaccion quimica.

ANALISIS.

—

a &~ oD

color, ¢ Qué puedes concluir?

. ¢ Qué sistema tardo mas tiempo en cambiar de color?
¢, Qué sistema tardé menos tiempo en cambiar de color?
¢ Qué sistema llevaba mas cantidad de catalizador (HCI)?

¢ Qué sistema llevaba menos cantidad de catalizador (HCI)?

6. ¢CoOmo puedes explicar esto molecularmente?

Relacionando la cantidad de catalizador y el tiempo en que hubo cambio de

7. ¢Como te das cuenta que se haformado el producto (halogenuro de alquilo)?

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.
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9.3 Actividad experimental 3. Efectode latemperaturaen la rapidez de

una reaccion.

La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura
Superficie de contacto

Catalizadores

o & 0N =

Naturaleza quimica de los reactivos

Al aumentar la temperatura, también lo hace la rapidez a la que se mueven las
particulas y, por tanto, aumentara el numero de colisiones y la violencia de estas.
El resultado es una mayor rapidez en la reaccién. Se dice, de manera
aproximada, que por cada 10 °C de aumento en la temperatura, la rapidez se
duplica. Esto explica por qué para evitar la putrefaccion de los alimentos los
metemos en la nevera o en el congelador. Por el contrario, si queremos

cocinarlos, los introducimos en el horno o en una cazuela puesta al fuego.
EXPERIMENTACION.
Materiales y reactivos.

Agua destilada.

Acido Clorhidrico 2M.
Acetona.

Yodo comercial de curacion.
1 frasco vial con tapa.

4 cuentagotas.

Agitador magnético.

NN N N NN VRN

2 barras magnéticas.
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Procedimiento.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacién, en un frasco vial con tapa,

colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

1. Agua.
2. Acido Clorhidrico 2M.
3. Acetona.
4. Agitar 5 min. Con un agitador magnético.
5. Agregar las gotas de yodo indicadas.
6. Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucién.
7. En el experimento 2, calentar a 40°C y comenzar a medir el tiempo.
Reactivo
No. De O H+ H-O | I» N O |
experimento. )K ).I\/|
1. 2 gotas 1gota | 6 1 gota El color de la
gotas solucién
2. 2 gotas 1gota |6 1 gota desaparece
gotas cuando se
forma el
halogenuro
de alquilo.

Tabla 7. Cantidades recomendadas de reactivos para el experimento Efecto de la

temperatura en la rapidez de una reaccion quimica.

ANALISIS.

1.
2.

¢, Qué sistema tardé mas tiempo en cambiar de color?

¢, Qué sistema tardd menos tiempo en cambiar de dolor?



3. Relacionando la temperatura y el tiempo en que hubo cambio de color,

¢, Qué puedes concluir?

4. Como puedes explicar esto molecularmente?

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.
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9.4 Actividad experimental 4. Efecto de la naturaleza de los reactivos

en la rapidez de reaccion. Sacarosa y almidén.

La levadura seca es la forma inactiva de un hongo unicelular que, cuando tiene
condiciones favorables para vivir y alimento en forma de carbohidratos, comienza a

degradarlos. Uno de los productos de la respiracion es el dioxido de carbono.

La harina (almidén) es el polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros

alimentos ricos en almidoén.

(" o8

(ﬂ(m

Figura 18. Molecula del almidon.

Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es harina
de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o
de arroz (cereal proveniente de Asia). Existen harinas
de leguminosas (garbanzos, judias) e incluso en Australia se elaboran harinas a

partir de semillas de varias especies de acacias (harina de acacia).

El denominador comun de las harinas vegetales es el almidén, que es un

carbohidrato complejo, es un polimero natural compuesto por mondémeros de

glucosa mediante enlaces éter.
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[-sacarosa

Figura 19. Molecula de la sacarosa.

Se denomina azucar, en el uso mas extendido de la palabra, a la sacarosa, cuya

formula quimica es C12H22011, también llamada “azdcar comun” o “azdcar de mesa”.

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una

de fructosa, que se obtiene principalmente de la cafa de azucar o de la remolacha.

La reaccion que se lleva a cabo entre un carbohidrato y la levadura, se llama

fermentacion, que de forma general se representa como:

C6H1206 - 2C2H50H + ZCOZ + heat

El denominador comun de las harinas vegetales es el almidon, que es un
carbohidrato complejo, es un polimero natural compuesto por mondmeros de

glucosa mediante enlaces éter.

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una
de fructosa, que se obtiene principalmente de la cafa de azucar o de la remolacha.
La formacion de CO2 en la bolsa que contiene sacarosa y levadura es mayor que

en la que contiene almidén debido a que la rapidez de la primera es mayor que la
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de la segunda y que debido a la estructura, sera mas facil romper la unién entre dos

moléculas que entre muchas.

OBJETIVO.

Llevar a cabo la degradacion de almidon (polisacarido) y sacarosa (di sacarido)

mediante la reaccion de estos componentes con almidon para asi poder comparar

la rapidez y concentracion de CO2 que se forma.

EXPERIMENTACION.

Materiales y reactivos.

NN N N N T VR N N NN

1 probeta de 100 mL.

Agua de la llave

Termometro.

Parrilla eléctrica

Un recipiente de plastico o charola para material.
2 bolsas de plastico herméticas para emparedado.
Plumén o etiquetas.

2 paquetes de levadura seca.

Crondmetro.

Harina.

Sacarosa.

Procedimiento.

. En dos bolsas herméticas para emparedado etiquetar una como sacarosa y

la otra como almidon.
Llenar con agua caliente 2/3 partes de un recipiente de plastico y ajustar la

temperatura hasta 40 o 50°C.
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3. Verter un paquete de levadura seca y una cucharada del carbohidrato
correspondiente en cada una de las bolsas de plastico. Mezclar bien el
contenido.

4. Trabajando rapido, medir y anadir 50 mL del agua caliente del recipiente de
plastico cada una de las bolsas, mezclar perfectamente el contenido.
Eliminar todo el aire que se pueda de las bolsas, sellarlas y tomar el tiempo.

5. Colocar las bolsas en el recipiente de agua caliente. Medir el tiempo
requerido para que el COz2 llene por completo cada una de las bolsas. Si esto
no ocurre en 20 min en alguna de las bolsas, determina la fraccién de la que

se ha llenado con gas.
ANALISIS.

1. De acuerdo con los datos obtenidos, clasifica la rapidez con la que la
levadura degrada cada tipo de carbohidrato.

2. ¢ Qué molécula es mas grande, la de la sacarosa o la del almidén?

3. Relacionando el tamafo de las moléculas de sacarosa y almidén, ¢ Por qué

se esperaria que estos carbohidratos se degradaran a distintos tiempos?

RESULTADOS Y OBSERVACIONES.
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9.5 Actividad experimental 5. Efecto de la superficie de contacto en la

rapidez de reaccién. Hierro
INTRODUCCION.

La rapidez con la que ocurre una reaccidon quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura
Superficie de contacto

Catalizadores

a k~ w N -

Naturaleza quimica de los reactivos

Si aumentamos la superficie de contacto, aumentamos la rapidez de reaccion, ya
que tenemos mas lugares por donde se lleven a cabo mas choques efectivos. Si
los reactivos estan en estado liquido o sélido, la pulverizacién, es decir, la reduccion
a particulas de menor tamafio, aumenta enormemente la rapidez de reaccién, ya
que facilita el contacto entre los reactivos vy, por tanto, la colisién entre las particulas.
Por ejemplo, el carbon arde mas rapido cuanto mas pequefo son los pedazos;y si

esta finamente pulverizado, arde tan rapido que provoca una explosion.

Para que ocurra una reaccion quimica, los reactivos deben de entrar en contacto, o
sea, las moléculas deben tocarse. Si la reaccidn es con un sélido, se efectia mas
rapido si el solido esta finamente dividido ya que se incrementa la superficie de

contacto.

Por ejemplo, en los aserraderos rara vez se preocupan en cuanto a que los
montones de troncos se incendien espontaneamente; pero las pilas de aserrin

pueden prender en llamas vy, por lo tanto, deben mantenerse humedas.
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¢ Elhierro arde?

Si se pone una barra de hierro encima de una vela no arde... conclusiéon: el hierro
no arde. FALSO.

Se sabe el hierro reacciona con el oxigeno (se oxida), y al fin y al cabo una
combustion es una oxidacién, aunque algo mas rapida. El problema con la vela y la
barra es que hay poca energia, mucho metal y que el metal conduce el calor con

rapidez, asi que no se calienta lo suficiente.

¢, Qué pasa si tomamos un hilo fino de metal? ;Arderia? La respuesta es si. No se
evacua el calor suficientemente y la temperatura sube tanto que se produce la
combustion. La reaccion quimica que se lleva a cabo en la combustién del hierro es

la siguiente:

4 Fe +30: -2 Fe:03

OBJETIVO.

Hacer que el hierro arda al fuego para demostrar como la rapidez de esta reacciéon
se ve modificada por la superficie de contacto, esto a partir de modificar el tamano

de particula que se emplea.
EXPERIMENTACION.
Materiales y reactivos.

v' 1 clavo.
v 1 pinza para crisol
v" 1 mechero o lampara de alcohol

v Hierro en polvo, Fe (limadura de hierro)
Procedimiento.

6. Sujetar el clavo con la pinza y acercarlo a la llama del mechero y dejarlo ahi

aproximadamente un minuto y realizar observaciones.
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7. Arrojar un poco del polvo de hierro a la flama del mechero y realizar las

observaciones correspondientes.
RESULTADOS Y OBSERVACIONES.

En la siguiente tabla anota tus observaciones.

Situacién A Situacién B
Descripcion Observaciones Descripcion Observaciones
Se acerca el clavo Se arroja un poco
a la llama del del polvo de
mechero y se deja hierro a la flama
aproximadamente del mechero.

un minuto.

Tabla 8. Cuadro de resultados para el experimenfo Efecto de la superficie de

conlacto en la rapidez de una reaccion quimica.
ANALISIS DE RESULTADOS.

1. ¢ A qué se deben estas diferencias?
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10 RESULTADOS Y ANALISIS.

10.1Resultados cuantitativos.

Grupo control (Grupo 421).

En el grupo control (Tabla 11), el promedio de aciertos en el pre test fue de 42.39%,

mientras que en el post test fue de 68.41%, evidentemente se nota un progreso en

el promedio grupal entre ambos examenes debido que a pesar de que la que clase

que se les impartié a los alumnos de este grupo, fue del tipo tradicional, aun asi

recibieron dicha instruccion, ademas de que los alumnos no solo actuaron como

pasivos receptores si no que se les permitid participar e intervenir durante la

explicacion del tema.

Tabla 9. Porcentaje de acilertos por alumno del grupo control (Grupo 421).

Alumno Pre test (%) Posttest (%)
1 33.33 53.33
2 41.67 66.67
3 33.33 93.33
4 50.00 80.00
5 58.33 80.00
6 50.00 60.00
7 50.00 86.67
8 58.33 80.00
9 33.33 93.33

10 16.67 40.00
11 41.67 86.67
12 33.33 66.67
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13 41.67 80.00

14 33.33 73.33
15 66.67 60.00
16 25.00 66.67
17 50.00 60.00
18 41.67 53.33
19 41.67 53.33
20 41.67 60.00
21 33.33 53.33
22 50.00 60.00
23 50.00 66.67
PROMEDIO 42.39% 68.41%

Se muestra el progreso entre el antes y el después de la clase impartida en el grupo
control, como se puede observar (Grafico 1), todos los alumnos mostraron mejoria,
la mayoria de los alumnos tuvieron un progreso pequefo, pero también hubo
alumnos con los que el progreso fue mas notorio, tal es el caso del alumno 3, el cual

obtuvo un 33.3% de aciertos en el pre test y un 93.3% en el post test.
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% de aciertos del grupo control (Grupo 421)

100.00
90.00
80.00
70.00

60.00
50.00
40.00 B PRETEST
30.00 B POSTTEST
20.00
10.00

0.00

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

% de aciertos

Alumno

Grafico 1. Porcentaje de acierfos en el grupo control (Grupo 421).

Se observd que en el pre test 22 alumnos de 23, obtuvieron calificaciones
reprobatorias y solo 1 alumno obtuvo calificacion aprobatoria (Tabla 13); mientras
que en el post test, el indice de reprobacion se redujo notablemente, dando como
resultado 5 alumnos con calificaciéon reprobatoria y 18 alumnos con calificacion
aprobatoria (Grafico 2), es decir, de tener un porcentaje de reprobacién del 95.65%,

se redujo al 21.73% (Grafico 3).

Es evidente que se haya presentado un avance debido a que no importa qué tipo

de clase se les haya impartido, sino que se les impartid una clase sobre el tema.

Tabla 10. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo control

(Grupo 421).

Pre test (%) Posttest (%)

Alumnos que reprobaron 22 5
Alumnos que aprobaron 1 18
Porcentaje de alumnos que reprobaron 95.6521 21.7391
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Porcentaje de alumnos que aprobaron 4.34782 78.2608

Alumnos que aprobarony reprobaronen el grupo

control
25
(72}
o 20
£
5 15
]
® 10
©
o
Z 5
0
Pre test Post test
B Alumnos que reprobaron 22 5
B Alumnos que aprobaron 1 18

Grafico 2. Alumnos que aproaron y reprobaron en el pre post test del grupo control
(Grupo 421).
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% de alumnos que aprobarony reprobaronen el

grupo control (Grupo 421)

120

8 100
g 80
> 60
© 40
o
S 20
° 0
o~ Pre test Post test
MW Porcentaje de alumnos que
95.65217391 21.73913043
reprobaron
Bl Porcentaje de alumnos que
4.347826087 78.26086957

aprobaron

Grafico 3. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo contro/
(Grupo 421).

Se realizé un analisis estadistico (ANOVA) (Tabla 13) a partir de los resultados
obtenidos en los examenes aplicados. Se observa un promedio grupal de 42.39%

en el pre test y un 68.4% en el post test.

Por otro lado, se obtuvo un valor de probabilidad menor al 0.05% y un valor de
Fisher calculado del 45.92 frente a un valor de 4.0617 (Tabla 14) para el valor de
Fisher obtenido de tablas, esto quiere decir que, mientras mas grande sea el valor
de F calculado que el valor de F obtenido de tablas, habra una mayor diferencia
entre ambos grupos, en este caso el pre test y el post test, es decir, que hubo al
menos un factor que se modificd entre dichos grupos, en este caso, dado a que se
trata del grupo control, el factor que se modificod es la imparticion de la clase, al
momento de que los alumnos contestaran el pre test, ellos no habian tenido ninguna

clase en la que se abordara el tema tal cual, mientras que al momento de contestar
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el post test, ellos ya habian estado presentes en la clase del tema de Rapidez de

reaccion quimica y los factores que la modifican.

Este resultado indica que, a pesar de que se traté de una clase tedrica y en parte

tradicional, dicha clase fue asimilada por los alumnos.

Tabla 11. Anélisis de varianza de un factor para porcentaje de entre pre y post test
del grupo control (Grupo 421).

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre test 23 975 42.3913 132.0267
Posttest 23 1573.3333 68.4057 206.9389

Tabla 12. Anadlisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por entre

pre y post test del grupo control (Grupo 421).

Origende Sumade Grados Promedio F Probabi  Valor

las cuadrados de de los lidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 7782.6690 1 7782669 4592 2433E  4.0617
grupos -08
Dentrode 7457.2463 44  169.4828
los grupos
Total 15239.915 45

46
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Se realizé un analisis de varianza para el porcentaje de aciertos por pregunta en el
pre y post test (Tabla 15), el porcentaje de aciertos fue de 48.18% en el pre test y
de 67.82% (Tabla 15) en el post test, es un avance, esto significa que los alumnos
lograron adquirir ciertos conocimientos sobre el tema estudiado, sin embargo, se
obtuvo una probabilidad de 0.1054, es decir, mayor a 0.05 y un valor para el factor
de Fisher calculado de 2.82, menor al valor de Fisher de tablas que fue de 4.24
(Tabla 16), lo cual quiere decir que, si se toma como referencia los aciertos por

pregunta, no hubo una diferencia significativa entre ambos examenes.

Tabla 13. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre pre y post test del grupo control (Grupo 421).

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre test 12 578.2609 48.1884 1218.2792
Posttest 15 1017.3913 67.8261 669.1871

Tabla 14. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre pre y post test del grupo control (Grupo 421).

Origen de Suma de Grados Promedio F Probab  Valor

las cuadrados de de los ilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 2570.9235 1 2570.9235 2.822 0.1054 4.2417
grupos 7
Dentrode 22769.6912 25 910.7876
los grupos
Total 25340.6147 26
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Grupo experimental. Grupo 403.

El grupo al que se le aplicé la propuesta didactica obtuvo un promedio de aciertos

en el pre test de 47.57%, mientras que el post test obtuvo 76.94% (Tabla 17).

Todos los alumnos tuvieron mejoria en sus respuestas (Grafico 4), hubo casos en

los que la diferencias entre el pre y post test no fue mucha, como lo es el caso de

los alumnos 13 y 24, sin embargo en ambos casos lograron aprobar el post test; asi

como también hubo casos en los que la diferencia si fue muy notoria, como lo es

con el alumno 11, el cual pas6 de tener un promedio del 25% en el pre test a uno

del 86.67% o bien del alumno 21, el cual paso de tener un promedio de 8.33 a 60%,

a pesar de que aprobd con 60 el post test, es una diferencia considerable entre el

antes y el después de la clase.

Tabla 15. Porcentaje de aciertos por alumno en el grupo experimental (Grupo 403).

Alumno Pre test (%)

Post test (%)

41.67
50.00
33.33
50.00
41.67
50.00
41.67
50.00

9 58.33
10 58.33
11 25.00
12 33.33

0 N OO OO A WODN =~

73.33
73.33
60.00
73.33
60.00
86.67
80.00
86.67
93.33
93.33
86.67
60.00
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13 58.33 73.33

14 41.67 80.00
15 66.67 73.33
16 50.00 80.00
17 58.33 93.33
18 50.00 86.67
19 58.33 66.67
20 58.33 80.00
21 8.33 60.00
22 50.00 73.33
23 50.00 86.67
24 58.33 66.67
PROMEDIO 47.57 76.94

% de aciertos poralumno en el grupo experimental

(Grupo 403)

100.00
n
2
S 80.00
@
S 60.00
©
.% 40.00 M Pre test
§ 20.00 W Post test
g 0.0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Alumno

Grafico 4. Porcentaje de aciertos por alumno en pre y post test del grupo

experimental (Grupo 403).
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Solo un alumno aprobd el pre test y 23 lo reprobaron (Tabla 18), es decir el
porcentaje de alumnos que reprobaron el pre test fue del 95.83% (Grafico 6),

mientras que en el post test ningun alumno reprobd (Grafico 5y 6).

Tabla 16. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo

experimental (Grupo 403).

Pre test (%) Posttest (%)

Alumnos que reprobaron 23 0
Alumnos que aprobaron 1 24
Porcentaje de alumnos que reprobaron 95.83 0
Porcentaje de alumnos que aprobaron 4.16 100

Alumnos que aprobarony reprobaronen el grupo

experimental (Grupo 403).

30

g 25

= 20

-}

© 15

S 10

z 5

0 |
Pre test Post test

B Alumnos que reprobaron 23 0

B Alumnos que aprobaron 1 24

Grafico 5. Alumnos que aprobaron y reprobaron el pre y post test del grupo

experimental (Grupo 403).
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Grafico 6. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron el pre y post test del

grupo experimental (Grupo 403).

Tras el analisis estadistico (ANOVA), se obtuvo un promedio de 47.56% en el pre
test y 76.94% en el post test (Tabla 19). Por otro lado, se obtuvo un valor para la
constante de Fisher calculado de 72.49, mientras que el valor de F de tablas es de
4.05 (Tabla 20). Si F calculado es mayor que al de tablas y el valor de probabilidad
es de 5.2E-11 (menor a 0.05), significa que al menos un factor que se modificé con
el grupo experimental, en este caso es la imparticion de la clase, obteniendo

mejores resultados en el examen resuelto después de impartida la clase.
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Tabla 17. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre pre y post test.
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre test 24 1141.6667 47.5694 165.9370
Posttest 24 1846.6667 76.9444 119.7262

Tabla 18. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre pre y post lest.

Origen de Suma de Grados Promedio F Proba Valor

las cuadrados de de los bilida critico

variaciones libertad cuadrados d para F
Entre 10354.6875 1 10354.6875 7249 5.2E- 4.0517
grupos 58 11

Dentrode 6570.2546 46 142.8316
los grupos
Total 16924.9421 47
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Se obtuvo el porcentaje de aciertos por pregunta para el grupo experimental (Tabla

21).

Asi mismo, el analisis de varianza para el porcentaje de aciertos por pregunta entre
el pre test y post test (Tabla 22 y 23) muestra un porcentaje de aciertos de € 45.83%
en el pre test a 75.83% en el post test, esto muestra un claro avance en las
respuestas dadas por los alumnos, también significa que los alumnos lograron

adquirir ciertos conocimientos sobre el tema estudiado.

Para el andlisis del factor de Fisher (Tabla 23) se obtuvo una probabilidad de 0.014,
es decir, menor a 0.05 y un valor para el factor de Fisher calculado de 6.86, mayor
al valor de Fisher de tablas que es de 4.24, lo cual quiere decir que, si se toma como
referencia los aciertos por pregunta, también hubo una diferencia significativa entre

ambos examenes del grupo experimental.

Tabla 19. Porcentaje de acierfos porpregunta en el grupo experimental (Grupo 403).

Pregunta Pretest (%) Posttest (%)

1 58.33 95.83
2 20.83 83.33
3 16.67 62.50
4 25.00 83.33
5 12.50 12.50
6 75.00 112.50
7 70.83 58.33
8 0.00 95.83
9 41.67 100.00
10 58.33 16.67
11 87.50 100.00
12 83.33 66.67
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13 91.67
14 79.17
15 7917

Tabla 20. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre el pre y post test del grupo experimental (Grupo 403).

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre test 12 550 45.83333333 915.4040404
Posttest 15 1137.5 75.83333333 841.2698413

Tabla 21. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aclertos por pregunta

entre el pre y post test del grupo experimental (Grupo 403).

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados  Promedio F Proba Valor

las cuadrados de de los bilidad critico

variaciones libertad cuadrados para F
Entre 6000 1 6000 6.86586 0.014 4.241699
grupos 72695
Dentrode 21847.22222 25 873.88888
los grupos
Total 27847.22222 26
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Comparacion entre Grupo control (421) y grupo experimental (403).

Comparando el grupo control y al grupo experimental (Grafico 8), se muestra gran
diferencia entre el porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el pre y

post test de cada grupo.

El grupo control pasé de obtuvo un porcentaje de reprobacion del 95.65% en el pre
test a un porcentaje de 21.73% en el post test, mientras que en el grupo
experimental la diferencia entre pre y post test fue a un mas notoria, de un 95.83%

de reprobacion, se disminuyd al 0% de alumnos reprobados.

Tabla 22. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo control y

en el experimental.

421 (Grupo 403 (Grupo
teérico) experimental)

Pre Post Pretest Posttest

test test
Alumnos que reprobaron 22 5 23 0
Alumnos que aprobaron 1 18 1 24
Porcentaje de alumnos que 95.65 21.73 95.83 0
reprobaron
Porcentaje de alumnos que 4.34 78.26 4.16 100
aprobaron
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Grafico 7. Alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo control y en el

experimental
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Grafico 8. Porcentaje de alumnos que aprobaron y reprobaron en el grupo control y

en el experimental.
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Tomando como referencia el analisis ANOVA realizado entre los resultados
obtenidos del post test del grupo control y el grupo experimental (Tabla 26), se
puede observar que el valor calculado para F (5.27) es mas grande que el valor de
F de obtenido de tablas (4.05) y con un valor para probabilidad menor de 0.05
(0.026), esto quiere decir que hubo una diferencia significativa con la variacion de
al menos un factor entre el grupo control y el grupo experimental, este factor que se
modificd es la aplicacion de la propuesta didactica, es decir en el grupo control se
presentd un considerable avance en los promedios grupales del pre y post test, sin
embargo fue a un mas notorio dicho avance en los promedios grupales del grupo
experimental, al que se le aplicd la propuesta didactica, esta diferencia es tal que
se puede percibir, como ya se explicé anteriormente con los valores de F y
probabilidad.

Tabla 23. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aclertos por pregunta

entre post test del grupo control y del grupo experimental.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Posttestde Grupo control (421) 23 1573.333 68.406 206.939
Posttestde grupo experimental 24 1846.667 76.944 119.726
(403)

Tabla 24. Analisis de varianza de un factor para porcentaje de aciertos por pregunta

entre post test del grupo control y post test del grupo experimental.

Origen de Suma de Grados Promedio F Probab Valor
las cuadrados de de los ilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
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Entre 856.2870 1 856.2870 5.2739 0.0264 4.0566

grupos
Dentrode 7306.3607 45  162.3636
los grupos

Total 8162.6478 46

Por otro lado, se puede observar que hay una mayor diferencia entre el valor de F
calculado y el de tablas para el grupo experimental (Tabla 27), 72.4958 y 4.0517,
respectivamente, que para el grupo control, 45.9201 y 4.0617. De igual forma, el
valor de probabilidad para el grupo experimental, 5.2E-11, es mucho menor a 0.05
que el valor obtenido para el grupo control, 2.43303E-08. Con estos valores se
puede demostrar que el factor que se modifico, es decir, la aplicacion de la
propuesta didactica, surti6 mejores resultados que en el grupo en el cual no se

aplicé la misma.

Tabla 25. Valores de Fisher y probabilidad para grupo control y experimental.

Grupo control (Grupo 421) Grupo experimental (Grupo 402)

F 45.9201 72.4958
Probabilidad 2.43303E-08 5.2E-11
Valorcritico F 4.0617 4.0517
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10.2Resultados cualitativos.

Grupo control. Grupo 421.

Se muestra el pre test que uno de los alumnos contestd (Figura 21). Asi como este
alumno, la mayoria de ellos tienen presente la temperatura y naturaleza de los
reactivos pero indirectamente, mencionan al calor como factor que modifica la

rapidez de una reaccion, asi como el tipo de elemento, mencionan ellos.

En cuanto a las unidades con las que se mide la rapidez de reaccion, solo
contemplan unidades de tiempo, mencionan segundos, minutos, entre otras, incluso
de distancias sobre tiempo, pero ninguno menciona a la concentracion y al tiempo

al mismo tiempo.

En cuanto al tamano de particula, saben que entre mas pequefa sea, mas
rapidamente se llevara a cabo la reaccion quimica, pero no tienen claro el porqué

de ello.

También tienen presente que la temperatura influye en la rapidez de una reaccion

quimica y sus experiencias vividas los remontan ala preparacion y conservacion de

alimentos.
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Figura 20. Pre test de un alumno del grupo control.
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Una vez impartida la clase, a pesar de que se traté solo de teoria y ejemplos citados,

los alumnos del grupo control lograron tener un avance considerable en la

comprension de los factores que modifican la rapidez de una reaccion quimica.

Se presentd un buen resultado en cuanto al numero de aciertos (Figura 22), es
alumno es capaz, incluso de trasladar dichos conocimientos a la vida cotidiana. Sin
embargo, también hubo alumnos que no obtuvieron tan buenos resultados, tal es el
caso de otro alumno (Figura 23), a algunos alumnos no les queda claro de todo lo
que es la energia de activacion, aunque la relacionan con un tipo de energia
calorifica y en muchos casos logran comprender como se ve modificada la rapidez

de una reaccion quimica de acuerdo a cada uno de los factores, pero aun no logran

explicar el porqué de ello.

Figura 21. Post test de un alumno del grupo control.
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Figura 22. Post test de un alumno del grupo control.

Grupo experimental. Grupo 403.

En el grupo experimental, las respuestas que dieron los alumnos en el pre test se
parecian mucho a las que tuvieron los alumnos en el grupo (Figura 24). También
consideran al calor como un factor que modifica la rapidez de una reaccidén quimica,

no distinguen entre temperatura y calor.

No consideran a la concentracion como un factor que modifica la rapidez de
reaccion, los que mas se acercan a este término, son los alumnos que mencionan

a la cantidad del elemento o sustancias, mencionan; mas no saben cémo es que le

afecta a la rapidez.
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Aligual que en el grupo control, solo toman en cuenta las unidades de tiempo como

unidades para medir la rapidez de una reaccidon quimica, no mencionan la

concentracion.

Figura 23. Pre test de un alumno del grupo experimental.
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Por otro lado, las respuestas dadas por los alumnos del grupo experimental (Figura
25y 26) ya fueron mas completas que las que dieron en el pre test, tuvieron un muy
buen resultado en cantidad de aciertos y pudieron trasladar los conocimientos

adquiridos a la practica y a la vida cotidiana.

Figura 24. Post test de un alumno del grupo experimental.
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Figura 25. Post test de un alumno del grupo control.

Comparacién de grupo control y grupo experimental.

En ambos grupos hubo cierto progreso después de aplicada la clase (Figura 25y
26), sin embargo, en las imagenes, se puede observar que las respuestas dadas
por los alumnos del grupo experimental fueron mas completas que las dadas por
los alumnos del grupo control, de igual forma, se le facilitd mas al grupo experimental
trasladar los conocimientos adquiridos a la practica y a la vida cotidiana que al grupo

control.
Actitud de los alumnos en grupo control y grupo experimental.

En el grupo control hubo alumnos que se mostraron muy interesados por la clase,
pero también hubo varios a los que les costé mas trabajo interesarse en el tema 'y

solo unos cuantos participaban de manera voluntaria.
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Los alumnos a los que se les aplico la propuesta didactica, mostraron en su gran
mayoria alto interés por el tema estudiado, participaban de manera voluntaria y

expresaban sus dudas, opiniones y ejemplos sobre el tema.

Esta diferencia se puede deber a que los alumnos del grupo experimental estaban
intrigados por los experimentos que se estaban llevando a cabo, mientras que los
alumnos del grupo control no pudieron tener dicha oportunidad. Por este mismo
motivo, al observar los experimentos, los alumnos del grupo experimental pudieron
contextualizar lo que estaba pasando con su vida cotidiana y entorno que los
alumnos del grupo control. Sin embargo, a pesar de que a los alumnos del grupo
control les fue mas dificil hacerlo, también lo lograron hasta cierto punto, ellos

trabajaron de manera mas abstracta.

Figura 26. Alumnos del grupo experimental de EPOEM N° 163 y la profesora

Sandra Zendejas.
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Figura 27. Alumnos del grupo experimental de EPOEM N° 163 atendiendo

indicaclones.

Figura 28. Alumnos del grupo experimental de EPOEM N° 163 realizando

experimentacion.
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Figura 29. Alumnos de grupo experimental de EMPOEM N° 163 trabajando en sus

deberes.

I ‘ "(;;.A#‘(;.z [

Figura 30. Alumnos de grupo experimental de EPOEM N° 163 realizando la

experimentacion.

Figura 31. Alumnos de grupo experimental de EPOEM N° 163 realizando la

experimentacion.
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Figura 32. Alumnos del grupo control haciendo anotaciones.
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10.3Aceptacién de Hipétesis de investigacion (H;)

En el analisis estadistico se menciona que los valores de F calculado son mayores
a los valores de F de tablas, por tal motivo, la hipdtesis alternativa se acepta, ya que
el factor estudiado, la propuesta didactica, ha influido significativamente en los
resultados y es informacion relevante para apoyar la hipotesis de investigacion y por

ende la hipétesis nula se rechaza. Es decir, el modelo estudiado, es mejor.
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CONCLUSIONES.

En este trabajo se diseid una secuencia didactica, para favorecer el proceso de
enseflanza y aprendizaje del tema de rapidez de una reaccion quimica mediante el
modelo basado en la experiencia. Se diseid una serie de experimentos de
laboratorio para observar la cinética de las reacciones quimicas, el efecto de
concentracion, de temperatura, la presencia de catalizadores, superficie de contacto
y la naturaleza de los reactivos. Esta estrategia se aplico en un grupo de Educacion
Media Superior de la Escuela Preparatoria Oficial del Estado de México N°163,
teniendo también un grupo control de la misma escuela, al que se impartio
unicamente la clase tedrica. De las evaluaciones pretest y postest de ambos grupos
se obtuvieron resultados que fueron analizados estadistcamente. Como
consecuencia de lo anterior se presentan a continuacion las conclusiones

siguientes:

Se adecud un experimento que ocurri6 de forma instantanea, reacciéon de
neutralizaciéon entre acido y base, para que los alumnos de Educacion Media
Superior observaran que hay reacciones quimicas “rapidas” y que sirvi6 de base

para los demas experimentos realizados en este trabajo.

Se adapto el experimento de cinética de yodacion de acetona, que tradicionalmente
se realiza con un espectrofotdmetro, para ello, se realizaron diferentes pruebas de
pH y tiempos para lograr el equilibrio cetoendlico, entre la acetona y el acido.
También se trabajé con la concentracién de los reactivos hasta que se obtuvieron
las condiciones experimentales para que la desaparicion del yodo ocurriera en
tiempos menores a 5 min. La rapidez de reaccion se considerd, como el tiempo en

que el color (yodo) desaparece. En este caso, para que los alumnos comprendieran
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qgue hay reacciones quimicas que proceden a diferentes rapideces, asi como, para
que analizaran como la concentracion de los reactivos modifica la rapidez de una

reaccion quimica.

El experimento de yodacion, también se trabajé a diferentes temperaturas
(ambiente y 10°C por encima de la temperatura ambiente), para observar el efecto
de la temperatura en la rapidez de la reaccion y comprender como el incremento de
la energia aplicada en forma de calor, provoca un mayor numero de colisiones y en

consecuencia incrementa la rapidez de la reaccion.

En esta reaccion, se le da el caracter de catalizador al acido clorhidrico (HCI), de
este modo también se vario la cantidad de HCI en el experimento, para demostrar

como se ve afectada la rapidez de una reaccion por la presencia de un catalizador.

En cuanto al experimento de superficie de contacto, se utilizé un clavo y limadura
de hierro, en el que ambos fueron sometidos a la presencia de fuego mediante la
llama de una vela, de esta manera se demostré que la rapidez con la que arde el
hierro (combustién) sera mayor cuanto menor sea el tamafo de particula y por ende

la superficie de contacto entre las particulas.

La naturaleza de los reactivos se estudid mediante la degradacion (fermentacién)
de un carbohidrato simple (sacarosa) y un carbohidrato complejo (almidén) en
presencia de levadura, donde se observd que la sacarosa se degradd mas
rapidamente que el almidon, esto debido a que posee un tamafo mucho menor

respecto al almidon.

Estos experimentos que no requieren de equipos costosos fueron disefiados para
trabajarse en viales (microescala), que no requieren material de vidrio costoso como

pipetas (se utilizaron cuenta gotas), y que los reactivos no tienen que ser de grado
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analitico, ya que se utilizdé una solucion de yodo/yoduro de curacion y acetona pura,
ambos facilmente adquiridos en farmacias, pueden ser utilizados en la ensefanza
del concepto de rapidez de reaccién en la Educaciéon Media Superior, incluso en

escuelas que no cuentan con laboratorio.

Para el grupo control, al cual se le aplicé una clase tradicional (magistral) tedrica,
de esta forma, los alumnos obtuvieron cierto avance al obtener mejores respuestas
en el post test que en el pre test, ya que a pesar de que la clase impartida no se
realizd con la propuesta elaborada, los alumnos pudieron comprender algunos de
los conocimientos deseados. En este grupo, solo 4.34% de los alumnos aprobaron

el pre test y 78% el post test

Sin embargo el grupo experimental, al cual se le aplicé una clase con la propuesta
didactica, se presentd una mayor diferencia entre las respuestas dadas en el pre

test y el post test.

Los resultados obtenidos en los aciertos del post test del grupo experimental fueron
mayores que los obtenidos en el grupo control. Dénde solo el 4.1% de alumnos
aprobo el pre test y el 100% de los alumnos aprobé el post test. Al comparar estos
resultados a través de un analisis de varianza se logré demostrar estadisticamente
que la diferencia en la mejora de las respuestas entre los post test de ambos grupos
fue a causa de la aplicacion de la variable estudiada (la propuesta didactica), es
decir, que ambos grupos pueden obtener cierta mejora entre el antes y el después
de estudiado el tema, pero que se presentaran mejores resultados si se aplica la

propuesta didactica.
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Se logré elaborar una propuesta didactica para impartir el tema de rapidez de
reaccion quimica basada en el uso de actividades experimentales que cumplié con
la hipotesis alternativa propuesta “si se aplica la propuesta didactica elaborada en
la ensenanza del tema de rapidez de reaccidén a un grupo de alumnos, y a otro grupo
se le aplica una ensenanza mas tradicional, los alumnos del grupo experimental

obtendran mejores resultados en la comprension del tema”.

PROSPECTIVAS

Estos experimentos que no requieren de equipos costosos fueron disenados para
trabajarse en viales (microescala), no requieren material de vidrio costoso como
pipetas (se utilizaron cuenta gotas), y los reactivos no tienen que ser de grado
analitico, ya que se utilizé yodo/yoduro de curacion y acetona, ambos reactivos
adquiridos en farmacias, pueden ser utilizados en la enseianza del concepto de
rapidez de reaccion en la Educacion Media Superior, incluso en escuelas que no

cuentan con laboratorio.

Dentro del texto de este trabajo, se presentan los diagramas de flujo como semaforo
de seguridad ecolégico de los experimentos de laboratorio, para analizar el
acercamiento verde de los mismos. Asi como el impacto ecoldgico del tratamiento
y disposicion de los residuoscausa de la aplicacion de la variable estudiada (la
propuesta didactica), es decir, que ambos grupos pueden obtener cierta mejora
entre el antes y el después de estudiado el tema, pero que se presentaran mejores

resultados si se aplica la propuesta didactica.
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Los alumnos del grupo experimental se mostraron mas interesados y conformes de
ser parte y controlar lo que aprenden, esto muestra otro indicio que la propuesta
didactica (basada en aprendizaje por experiencias) aportara mejores resultados

tanto para el alumno como para el docente que si se aplicase una clase tradicional

tedrica.
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ANEXOS.

Actividades experimentales aplicadas.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1. Efecto de la concentracion en la rapidez de una
reaccion.

INTRODUCCION.
La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura

Superficie de contacto
Catalizadores

Naturaleza quimica de los reactivos

e

Cuando incrementamos la concentracion de reactivos en una reaccion se observa
con facilidad que las reacciones son aceleradas. A mayor concentracion mayor
numero de particulas (moléculas, iones o dtomos) por unidad de volumen, hay por
lo tanto mas colisiones y mas eventos de reaccién. Si los reactivos estan en
disolucion o son gases encerrados en un recipiente, cuanto mayor sea su
concentracién, mas alta sera la rapidez de la reaccion en la que participen, ya que, al
haber mas particulas en el mismo espacio, aumentara el numero de colisiones. El
ataque que los acidos realizan sobre algunos metales con desprendimiento de
hidrégeno es un buen ejemplo, ya que este ataque es mucho mas violento cuanto
mayor es la concentracién del acido. La variacion de la rapidez de reaccion con los
reactivos se expresa, de manera general, en la forma:

r = k[A]%[B]#

Donde a y B son coeficientes que no coinciden necesariamente con los coeficientes
estequiométricos de lareaccidon general antes considerados. La constante de rapidez
k, depende de la temperatura.

OBIJETIVO.
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Formar un halogenuro de alquilo mediante la reacciéon de acetona y ioduro para

demostrar como afecta la concentracion de los reactivos en la rapidez de dicha

reaccion.

EXPERIMENTACION.

Materiales y reactivos.

AN NI NN N NN

Procedimiento.

Agua destilada (H,0,.

Acido Clorhidrico 2M (HCI).
Acetona comercial.
Yodo () (tintura de yodo).

1 frasco vial con tapa.

4 cuentagotas.
Crondmetro.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacién, en un frasco vial con tapa,
colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

1. Agua (Agua).
2. Acido Clorhidrico 2M (HCI).
3. Acetona.
4. Agitar manualmente durante 1 minuto.
5. Agregar las gotas de yodo indicadas (l,).
6. Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucién.
Reactivo Producto
No. . De | H,0 HC] O I > O
experimento. )K )J\/l
1. 12 gotas | 2 gotas | 4 gotas 2
gotas
2. 6 gotas 2 gotas | 10 gotas 2
gotas
ANALISIS.

1. éQué sistema tardé mas tiempo en cambiar de color?

2. ¢Qué sistema tardé menos tiempo en cambiar de color?
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3. ¢éQué sistema llevaba mas concentracién de acetona?

4. ¢Qué sistema llevaba menos concentracion de acetona?

5. Relacionando la concentracidn de acetona y el tiempo en que hubo cambio
de color, ¢Qué puedes concluir?

6. ¢Como puedes explicar esto molecularmente?

7. éComo te das cuenta que se ha formado el producto (halogenuro de alquilo)?

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2. Efecto del catalizador en la rapidez de una reaccidn.

INTRODUCCION.

La rapidez con la que ocurre una reaccidn quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura

Superficie de contacto
Catalizadores

Naturaleza quimica de los reactivos

vk

Los catalizadores son sustancias que pueden acelerar o retardar (inhibidores) el

Energia

/\ Energia de activacion

Energia de activacion

con catalizador

Reactivos

Productos

utiliza un inhibidor, éste aumentara la Ea.

curso de una reaccién, sin que sean
participes de ella, es decir, su
naturaleza no cambia durante el
proceso quimico. Los catalizadores
modifican la Ea de una reaccidn
determinada. Si el propdsito es
acelerar la reaccion, el catalizador
hace que la Ea sea menor (fig. 1); pero
si lo que se quiere es retardarla, se

Fig. 1 Diagrama de energia en una reaccion exotérmica. Con catalizadores, la

energia de activacion disminuye para iniciar mds rdpido el proceso.

La presencia de un catalizador disminuye la energia de activacidon, pero no cambia la

energia de los reactivos (inicial) ni la de los productos (finales), es decir, el

rendimiento de la reaccion.

EXPERIMENTACION.
Materiales y reactivos.

v' Agua destilada (H,0).

v" Acido Clorhidrico 2M (HCI).
v' Acetona.

v Yodo (I,).

v’ 1 frasco vial con tapa.
v 4 cuentagotas.
v' Crondmetro.
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Procedimiento.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacién, en un frasco vial con tapa,
colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

1. Agua (H,0).

2. Acido Clorhidrico 2M (HCl).

3. Acetona.

4. Agitar manualmente durante 1 minuto.

5. Agregar las gotas de yodo indicadas (I,).

6. Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucién.

Reactivo Producto ]
No. ~ DelH,0 |HCI O L |7 Q
experimento. )J\ ),I\/l
1. 12 gotas | 2 gotas | 4 gotas 2
gotas
2. 10 gotas | 4 gotas | 4 gotas 2
gotas
ANALISIS.

1. éQué sistema tardd mds tiempo en cambiar de color?

2. ¢Qué sistema tardé menos tiempo en cambiar de color?

3. ¢Qué sistema llevaba mas cantidad de catalizador (HCI)?

4. ¢Qué sistema llevaba menos cantidad de catalizador (HCI)?

5. Relacionando la cantidad de catalizador y el tiempo en que hubo cambio de

color, ¢Qué puedes concluir?
6. ¢Como puedes explicar esto molecularmente?

7. ¢Como te das cuenta que se ha formado el producto (halogenuro de alquilo)?

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3. Efecto de la temperatura en la rapidez de una
reaccion.

INTRODUCCION.
La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura

Superficie de contacto
Catalizadores

Naturaleza quimica de los reactivos

vk wn R

Al aumentar la temperatura, también lo hace la rapidez a la que se mueven las
particulas y, por tanto, aumentard el nimero de colisiones y la violencia de estas.
El resultado es una mayor rapidez en la reaccién. Se dice, de manera aproximada,
qgue por cada 10 °C de aumento en la temperatura, la rapidez se duplica. Esto
explica por qué para evitar la putrefaccion de los alimentos los metemos en la
nevera o en el congelador. Por el contrario, si queremos cocinarlos, los
introducimos en el horno o en una cazuela puesta al fuego.

EXPERIMENTACION.
Materiales y reactivos.

v' Agua destilada (H,0).
Acido Clorhidrico 2M (HCI).
Acetona.

Yodo (I,).

1 frasco vial con tapa.

ASANENENEN

4 cuentagotas.
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Procedimiento.

De acuerdo a la tabla que se muestra a continuacién, en un frasco vial con tapa,
colocar la cantidad de reactivo que se indica conforme al orden sugerido:

Agua (H,0).

Acido Clorhidrico 2M (HCI).

Acetona.

Agitar manualmente durante 1 minuto.

Agregar las gotas de yodo indicadas (I,).

Medir el tiempo que tarda en cambiar el color de la solucion del

oukwnNeE

experimento 1.
7. En el experimento 2, calentar a 40°C y comenzar a medir el tiempo.

Reactivo Producto
No. ~ DelH,0 |HCI O L |7 Q
experimento. )'k )j\/l
1. 12 gotas | 2 gotas | 4 gotas 2
gotas
2. 12 gotas | 2 gotas | 4 gotas 2
gotas

ANALISIS.

1. éQué sistema tardé mas tiempo en cambiar de color?

2. ¢Qué sistema tardé menos tiempo en cambiar de color?

3. Relacionando la temperatura y el tiempo en que hubo cambio de color, ¢Qué
puedes concluir?

4. ¢COmo puedes explicar esto molecularmente?

5. ¢Como te das cuenta que se ha formado el producto (halogenuro de alquilo)?

OBSERVACIONES Y RESULTADOS.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4. Efecto de la naturaleza de los reactivos en la
rapidez de una reaccién. Sacarosa y almidén.

INTRODUCCION.

La levadura seca es la forma inactiva de un hongo unicelular que, cuando tiene
condiciones favorables para vivir y alimento en forma de carbohidratos, comienza a
degradarlos. Uno
de los productos
de la respiracion
es el dioxido de
carbono.

La harina es el
polvo fino que se

obtiene
del cereal molido
y de otros

alimentos ricos
en almidon.

Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es harina
de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o
de arroz (cereal proveniente de Asia). Existen harinas
de leguminosas (garbanzos, judias) e incluso en Australia se elaboran harinas a partir
de semillas de varias especies de acacias (harina de acacia).

6 El denominador comun de las harinas
CH,OH

0 . vegetales es el almidon, que es un

HO . . ,
4 carbohidrato complejo, es un polimero
CH:0H  natural compuesto por mondmeros de

t— D-glucosa o D-fructosa glucosa mediante enlaces éter.

Se denomina azuicar, en el uso mas
extendido de la palabra, a la sacarosa,
O 5 cuya formula quimica es C;pH»;044,

f también llamada “azdcar comun” o

“azucar de mesa”.

D-sacarosa
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La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa,

gue se obtiene principalmente de la cafia de azucar o de la remolacha.

OBIJETIVO.

Llevar a cabo la degradacion de almidén (polisacarido) y sacarosa (di sacarido)

mediante la reaccidon de estos componentes con almidén para asi poder comparar
las rapideces con la que se forma CO, y determinar por qué sucede esto.

EXPERIMENTACION.

Materiales y reactivos.

<

DN NI NI N N N U N NN

1 probeta de 100 mL.

Agua caliente a temperatura de 40 o 50 °C.
Termometro.

Parrilla eléctrica

Un recipiente de plastico o charola para material.
2 bolsas de plastico herméticas para emparedado.
Plumén o etiquetas.

1 paquete de levadura seca.

Crondmetro.

Harina.

Sacarosa.

Procedimiento.

1.

En dos bolsas herméticas para emparedado etiquetar una como sacarosa y la
otra como almidén.

Llenar con agua caliente 2/3 partes de un recipiente de plastico y ajustar la
temperatura hasta 40 o 50°C.

. Verter un paquete de levadura seca y una cucharada del carbohidrato

correspondiente en cada una de las bolsas de plastico. Mezclar bien el
contenido.

Trabajando rdpido, medir y afiadir 50 mL del agua caliente del recipiente de
plastico cada una de las bolsas, mezclar perfectamente el contenido. Eliminar
todo el aire que se pueda de las bolsas, sellarlas y tomar el tiempo.

. Colocar las bolsas en el recipiente de agua caliente. Medir el tiempo requerido

para que el CO, llene por completo cada una de las bolsas. Si esto no ocurre
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en 20 min en alguna de las bolsas, determina la fraccion de la que se ha
llenado con gas.

ANALISIS

1. De acuerdo con los datos obtenidos, clasifica la velocidad con la que la
levadura degrada cada tipo de carbohidrato.

2. éPor qué se esperaria que estos carbohidratos se degradaran a distintas
velocidades?

RESULTADOS Y OBSERVACIONES.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5. Efecto de la superficie de contacto en la rapidez de
reaccion. ¢El hierro arde?

INTRODUCCION.
La rapidez con la que ocurre una reaccion quimica depende de varios factores:

Concentracion de reactivos
Temperatura

Superficie de contacto
Catalizadores

Naturaleza quimica de los reactivos

nhwnNneE

Si aumentamos la superficie de contacto, aumentamos la rapidez de reaccién, ya
que tenemos mas lugares por donde se lleven a cabo mas choques efectivos. Si los
reactivos estan en estado liquido o sélido, la pulverizacién, es decir, la reduccién a
particulas de menor tamafo, aumenta enormemente la rapidez de reaccidn, ya que
facilita el contacto entre los reactivos y, por tanto, la colision entre las particulas. Por
ejemplo, el carbdn arde mds rapido cuanto mds pequeiio son los pedazos; y si esta
finamente pulverizado, arde tan rapido que provoca una explosion.

Para que ocurra una reaccion quimica, los reactivos deben de entrar en contacto, o
sea, las moléculas deben tocarse. Si la reaccion es con un soélido, se efectia mas
rapido si el sélido estd finamente dividido ya que se incrementa la superficie de
contacto.

Por ejemplo, en los aserraderos rara vez se preocupan en cuanto a que los montones
de troncos se incendien espontaneamente; pero las pilas de aserrin pueden prender

en llamas vy, por lo tanto, deben mantenerse humedas.

¢El hierro arde?

Si se pone una barra de hierro encima de una vela no arde... conclusion: el hierro
no arde. FALSO.

Se sabe el hierro reacciona con el oxigeno (se oxida), y al finy al cabo una combustion
es una oxidacion, aunque algo mas rapida. El problema con la vela y la barra es que
hay poca energia, mucho metal y que el metal conduce el calor con rapidez, asi que
no se calienta lo suficiente.
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cQué pasa si tomamos un hilo fino de metal? {Arderia? La respuesta es si. No se
evacua el calor suficientemente y la temperatura sube tanto que se produce la
combustion. La reaccidn quimica que se lleva a cabo en la combustion del hierro es
la siguiente:

4 Fe+30; -2 Fe,0s

OBIJETIVO

Hacer que el hierro arda al fuego para demostrar como la rapidez de esta reaccion
se ve modificada por la superficie de contacto, esto a partir de modificar el tamafio
de particula que se emplea.

EXPERIMENTACION
Materiales y reactivos

v' 1 clavo.

v 1 pinza para crisol
v’ 1vela

v Hierro en polvo, Fe

Procedimiento.

1. Sujetar el clavo con la pinza y acercarlo a la llama de la vela y dejarlo ahi
aproximadamente un minuto y realizar observaciones.

2. Arrojar un poco del polvo de hierro a la flama de la vela y realizar las
observaciones correspondientes.

RESULTADOS Y OBSERVACIONES

En la siguiente tabla anota tus observaciones.

Situacion A Situacion B
Descripcion Observaciones Descripcidn Observaciones
Se acerca el clavo Se arroja un poco
a la llama del del polvo de
mechero y se deja hierro a la flama
aproximadamente del mechero.
un minuto.

ANALISIS DE RESULTADOS.

1. éA qué se deben estas diferencias?
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Diagramas de flujo de actividades experimentales aplicadas.

Efecto de la concentracidn en ID

rapidez de una reaccidn.
. -
Acido clorhidrico vial ¢ . AErEEE e
Frasco vial contapa 1 [+ 2 gotas de HEl
4 gotas de acetona

Agitar manuzlmente
durants 1 minuto

1 A~
1 Agregar 2 gotas de Iy . Medir el tiempoque | *<\ R1
~—

tarda =n cambiar de
color la solucion

reactividad

-
AEregar & gotas de HzO
N 2 gotas de HCI
10 gotas de acetona

w

Frasco vial contapa 2

Agitar manualmente
durante 1 minuta

A
hedir el tigmpo que {f’{ et
Agregar 2 gotas de I tarda en cambiar de o, R2 ~
color 1 solucién “‘Hvx’j

C D

R1vy R2: Diluir y verter al
drenzje

Acetona

reactividad 0

Figura 33. Diagrama de flujo. Efecto de la concentracion en la rapidez de una

reaccion.
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Efecto del catalizador en la

rapidez de una reaccion.

D

Acido clorhidrico

reactividad 1

!

Frasco vial con tapa 1

Agregar

|

Agitar manuzalmente
duranfe 1 minuio

Agregar 2 gotas de Iz

L

Frasco vial con tapa 2

F

Agregar

-
12 gotas de HpD
2 gotas de HCl
4 gotas de scetona

-
niedir el tiempo gue
tards en cambiar d=
colar la selucian

—

10 gotas de HzO

|

Agitar manualmente
durante 1 minuto

|

Agregar 2 gotas de I;

Final

R1vy R2: Diluir y verter al
drenaje

4 gotas de Kol
4gotas de acetona

e
hedir el tiempo gue
tardz en cambiar de
color |z selucion

Acetona

reactividad

Figura 34. Diagrama de flujo. Efecto del catalizador en la rapidez de una reaccion.
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Efecto de la temperatura en la
rapidez de una reacciomn.

|

Acido clorhidrico

reactividad 1

Frasco vial contaps 1

N Agregar

-
12 gotas de HaO

|

Agitar manualmente
durante 1 minuto

Agregar 2 gotas de |

L 4

Frasco vial contapa 2

Agregar

2 gotas de HCl
4 zotas de scetona

-
hedir el tiempo gue
tardz en cambiar de

color |z selucion

o~

12 gotas de HzO

!

Agitar manualmente
durante 1 minuto

Agregar 2 gotas de Iy
calentar en bano de
SEUE 3 40°
inmedistameante

R1 v RZ: Diluir y verter al

drenaje

2 gotas de Kl
4 gotas de acetona

-
hdedir el tiempo gue
tards en cambiar d=
color |z selucion

Acetona

reactividad

Figura 35. Diagrama de flujo. Efecto de la temperatura en la rapidez de una

reaccion.
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Efecto de la naturaleza de los
reactivos en la rapidez de una
reaccion. Sacarosa y almidaon.

| -

T 20g de s3carosa
EDL“ hE'mEEEa + Agregar El contenide de un sobre
Safarndsg
l de levadurz

S0mL de agua a 40-50° C

mezclar 2l contenido

.__/f
¥ Colocar en un recipiente _/f/\\\\
Eliminar aire y sellar [ Con BEUE @ &0-50° C ¥ _¢<\ Hl /_;,

medir el tiempo gue tarde “\,-f’/

en llenarse de C00; |2 bolsa

¥ - 3
Bolsa hermetica _ Agregar 20g de allmll:lc'n
*slmidon® o El contenido de un

sobre de levadura
l SOmL de agua 3 40-50°C

Mezclar 2l contenido

!

Eliminar aire y sellar

C D
R1lvy R2: Extraer el

contenido de las bolsas
herméticas y colocar en
desechos organicos

Colocar en un recipiente
Con EUE & 40-50° Cy R2
medir el tiempo gue tarde
en llenarse de 00z |3 bolsa

L d

Figura 36. Diagrama de flujo. Efecto de la naturaleza de los reactivos en la rapidez

de una reaccion.
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Efecto de la superficie de

contacto en la rapidez de
reaccion. ¢El hierro arde?

‘

Tomar un clavo con

Colocarlo

una pinza

L |

Realizar observaciones

Tomar imadura de

arrcjario

higrro

Realizar observaciones

|

(. ina

una reaccion.

En la llama de una velz
por un minuto
aproximadaments

& Iz llama de una vela

D

Figura 37. Diagrama de flufo. Efecto de la superficie de contacto en la rapidez de
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Planes de clase.

Clase experimental
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Nombre del Profesor: Sandra Lorena Zendejas Torres

TEMA:

Cinética quimica
SUBTEMA:

Rapidez de reaccién
OBJETIVO GENERAL:

Describir los principales conceptos y principios de rapidez de reaccién mediante la
explicacion y uso de ejercicios basados en la experimentacion con la finalidad de

que los alumnos puedan inferir los factores que la modifican.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Que los alumnos analicen los factores que modifican la rapidez de reaccion de
alimentos, medicamentos, etc. mediante ejemplos y ejercicios para que de esta
manera, puedan explicar/determinar cémo aplicar esos conocimientos a su vida

cotidiana.

APRENDIZAJES A LOGRAR: CONOCIMIENTOS PREVIOS:

v' Definir lo que es la rapidez de v" Reaccién quimica.
reaccion. v' Tipos de reaccion quimica.
v Identificar las unidades con las v' Fecha de caducidad.

que se mide la rapidez de

reaccion.
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v' Describir y analizar los factores
que modifican la rapidez de
reaccion y como es que lo hacen.

v' Explicar lo que es la energia de
activacion.

v' Analizar cémo interviene la
energia de activacion en la
rapidez de reaccion.

v' Explicar lo que es el reactivo

limitante y analizar interviene en

la rapidez de reaccion.

ACTIVIDADES

FASE DE APERTURA

SOCIALIZACION DE OBJETIVOS
TIEMPO: 5 min. / 5 min.

Presente los objetivos, los aprendizajes a lograr y el

orden del dia a los alumnos.

Orden del dia:

1. Pedirles que hagan una lista con sus nombres o
pasar lista.

2. Actividad individual. Elaboracion de Pre test

TECNICA:

MATERIAL:hoja y

boligrafo.

RECOMENDACIONES:

Al terminar la lista la
entreguen al profesor
para que éste pueda
nombrarlos cuando sea

necesario.
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3.

5. Elaboracién de las practicas experimentales.
6. Actividad individual. Elaboracion de post test.

7. Actividad grupal: Dar respuesta a los ejercicios

Discusidon y repaso de conocimientos previos y
concepciones alternativas que tengan sobre el
tema rapidez de reaccion

a. Reaccion quimica.

b. Rapidez de reaccion

c. Energia de activacion.

d. Factores que modifican la rapidez de
reaccion, etc. (conceptos puntuales de lo
que se supone ya sabeny lo que se espera
que aprendan)

Explicacion del tema de rapidez de reaccion
mediante una presentacion de Power Point o con

ayuda de pizarrén.

realizados.
Impresiones  acerca del tema (dudas,
observaciones e ideas de los alumnos acerca del

tema visto).

1.- Evaluacion de los conocimientos previos.

Elaboracién de pre test
TIEMPO: 15min. / 20 min.

1.

Proposito de la actividad: Discusion y repaso de
conocimientos previos y concepciones
alternativas que tengan sobre el tema de rapidez

de reaccion, por medio de un pre test.

TECNICA:

MATERIAL:

cuestionario escrito

RECOMENDAC/IONES.
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FASE DE DESARROLLO

2. Explicaciéon del tema de rapidez de reaccion
mediante una presentaciéon de Power Point.
TIEMPO 25 min. / 45 min.

Proposito de /a actividad: Explicar a los alumnos el tema,

conocer lo que es la rapidez de reaccion y los factores

que la modifican.

TECNICA:

Presentacion oral

MATERIAL:
Computadora
(presentacion de Power

Point)/ Pizarron

RECOMENDACIONES:
Acompanar la
presentacion con

ejemplos y preguntas

abiertas  sobre las
concepciones

alternativas que tengan.

3. Elaboracién de practicas experimentales.
TIEMPO 90 min. / 135 min.

Propésito de la actividad:

-Factores que modifican la rapidez de una reaccion

quimica. Concentracion.

- Factores que modifican la rapidez de una reaccion

quimica. Catalizador.

TECNICA: Préctica

experimental

MATERIAL: el indicado

en la hoja de practica.

RECOMENDACIONES:
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-Factores que modifican la rapidez de una reaccion

quimica. Temperatura.

-Factores que modifican la rapidez de reaccion.

Naturaleza de los reactivos.

- Factores que modifican la rapidez de una reaccidn

quimica. Area de contacto.

4. Discusion y analisis de resultados.
TIEMPO 15 min. /150 min.

Propésito de la actividad: Analizar los factores que

modifican la rapidez de una reaccion quimica.

TECNICA: Discusion
grupal de los
resultados.

RECOMENDACIONES:

Realizar la discusidon de

los resultados con la

intervencién  de los
alumnos y puedan
concluir.
5. Elaboracién de post test. RECOMENDACIONES:
TIEMPO 20 min. / 170 min. Estas preguntas

Propésito de la actividad: que el alumno responda
preguntas puntuales sobre lo visto en clase y que tengan

una guia concreta sobre dicho tema.

pueden ser utlizadas
como fase de cierre
para que entre todos se

contesten.
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FASE DE CIERRE

6. Entrega de la tarea.
TIEMPO 5 min. / 175 min.

Proposito de la actividad: Pedirle a los alumnos que contesten

de tarea las preguntas que se proponen como analisis de

resultados en cada fase experimental.

MATERIAL:

Practicas

experimentales.

NOTAS DEL PROFESOR
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Claseteodrica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Nombre del Profesor: Sandra Lorena Zendejas Torres

TEMA:
Cinética quimica
SUBTEMA:

Rapidez de reaccién

OBJETIVOGENERAL:

Describir los principales conceptos y principios de rapidez de reaccion mediante la
explicacion y uso de ejemplos hablados, con la finalidad de que los alumnos

puedan conocer los factores que la modifican.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Que los alumnos analicen los factores que modifican la rapidez de reaccion de
alimentos, medicamentos, etc. mediante ejemplos y ejercicios para que de esta

manera, puedan explicar/determinar cémo aplicar esos conocimientos a su vida

v

cotidiana.
APRENDIZAJES A LOGRAR: CONOCIMIENTOS PREVIOS:
v' Definir lo que es la rapidez de v" Reaccién quimica.

reaccion.
Identificar las unidades con las
que se mide la rapidez de
reaccion.
Describir y analizar los factores
que modifican la rapidez de

reaccion y cdmo es que lo hacen.

v' Tipos de reacciéon quimica.
v" Fecha de caducidad.
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v' Explicar lo que es la energia de
activacion.

v' Analizar como interviene la
energia de activacion en la
rapidez de reaccion.

v' Explicar lo que es el reactivo

limitante y analizar interviene en

la rapidez de reaccion.

ACTIVIDADES

FASE DE APERTURA

SOCIALIZACION DE OBJETIVOS
TIEMPO: 5 min. / 5 min.

Presente los objetivos, los aprendizajes a lograr y el

orden del dia a los alumnos.

Orden del dia:

1. Pedirles que hagan una lista con sus nombres o
pasar lista.

2. Actividad individual. Elaboracion de Pre test

3. Discusion y repaso de conocimientos previos y
concepciones alternativas que tengan sobre el
tema rapidez de reaccion

a. Reaccion quimica.

TECNICA:

MATERIAL:hoja y

boligrafo.

RECOMENDACIONES:

Al terminar la lista la
entreguen al profesor
para que éste pueda
nombrarlos cuando sea

necesario.
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b. Rapidez de reaccién

c. Energia de activacion.

d. Factores que modifican la rapidez de
reaccion, etc. (conceptos puntuales de lo
que se supone ya sabeny lo que se espera
que aprendan)

4. Explicacion del tema de rapidez de reaccion
mediante una presentacion de Power Point o con
ayuda de pizarrén.

5. Actividad individual. Elaboracion de post test.

6. Actividad grupal: Dar respuesta a los ejercicios
realizados.

7. Impresiones acerca del tema  (dudas,

observaciones e ideas de los alumnos acerca del

tema visto).
1.- Evaluacién de los conocimientos previos. TECNICA: Preguntas
Elaboracién de pre test orales / lluvia de ideas

TIEMPO: 15min. / 20 min.

Proposifo de la actividad: Discusion y repaso de

de los alumnos.

MATERIAL:

conocimientos previos y concepciones alternativas que| RECOMENDACI/ONES:

tengan sobre el tema de rapidez de reaccién, por medio

de un pre test.

FASE DE DESARROLLO
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2. Explicacion del tema de rapidez de reaccion
mediante una presentacion de Power Point o con
ayuda de pizarrén.

TIEMPO 35 min. / 55 min.

Proposito de /a actividad: Explicar a los alumnos el tema,
conocer lo que es la rapidez de reaccion y los factores
que la modifican. Asi como permitir que los alumnos
participen y se vayan citando ejemplos de manera

grupal.

TECNICA:

Presentacion oral

MATERIAL:
Computadora
(presentacion de Power

Point)/ Pizarron

RECOMENDAC/IONES:
Acompanar la
presentacion con

ejemplos y preguntas

abiertas  sobre las
concepciones

alternativas que tengan.

1. Elaboracién de post test.
TIEMPO 20 min. / 75 min.

Propésito de la actividad: que el alumno responda
preguntas puntuales sobre lo visto en clase y que tengan

una guia concreta sobre dicho tema.

RECOMENDACIONES:

Estas preguntas
pueden ser utlizadas
como fase de cierre
para que entre todos se

contesten.

FASE DE CIERRE

2. Respuesta a las preguntas realizadas en el post test

MATERIAL:
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TIEMPO 5 min. / 175 min.

Proposifo de la actividad: Que los alumnos corroboren y/o

corrijan las respuestas dadas para reforzar lo aprendido.

NOTAS DEL PROFESOR
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Fotografias.

Figura 38. Preparacion de material para clase experimental.
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Figura 40. Preparacion de material para clase experimental.

Figura 41. Material para cada equipo de laboraforio.

FanA PERIODICA -
v oS  BLEMENTOS

Figura 42. Material e instalaciones de laboratorio de EPOEM N° 163
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Figura 43. Explicacion de practica de superficie de contacto en la EPOEM N° 163.
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Figura 44. Alumnos del grupo experimental trabajando en sus deberes.

172



B VR

g

Figura 46. Alumnos de grupo experimental escuchando la explicacion de la

practica.
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Figura 47. Alumnos de clase experimental realizando su experimento de efecfo de

la temperatura.

Figura 48. Alumnos de grupo experimental realizando sus actividades.

174



Clase tedrica aplicada

vammn NACJONAL
AVEN'MA DE
MEXICO

= ARapMuﬂZ?e‘heién WY

v Facto:es que la moqmcan

Zendejas Torres Sandra Lorena
- L7

Rapidez de reaccion.

++Cambio de concentracion de los
reactivos o productos, por unidad de
tiempo. Tiempo necesario para que los
reactivos se conviertan en productos.

Ejemplo.
La oxidacion del hierro bajo condiciones

atmosféricas es una reaccion lenta que
puede tardar muchos afos.

+ 0, —> 2FeO (oxidacién lenta}
Hierro + Oxigeno ——3 Oxido de hierro (II)

+ 0 —> F&O”

Pero la combustién del butano en
fuego es una reaccién que sucede
en fracciones de segundo.

0 + 130, ©> 8CO, + 10H,0

BUTANO OXIGENO DIOXIDO DE VAPOR DE
CARBONO AGUA
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Medida de la rapidez de
reaccion.

» Medida de la concentraciéon de uno de los
reactivos o productos a lo largo del
tiempo.

» Unidades de concentracion/tiempo, esto
es, en moles/s.

maodifican la
rapidez de rx.

Concentracion de
reactivos.

A mayor concentracion, mas rapido
ocurre la reaccion.
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Temperatura.

» Mayor nimero de colisiones.
gg > Mayor rapidez de reaccion.

=40 : -
» Menor nimero de colisiones.

» Menor rapidez reaccion.

Superficie de contacto.

»Si 1 la superficie de contacto,
tenemos mas lugares por donde se
lleven a cabo choques efectivos y
aumenta la rapidez de reaccion.

Catalizadores.

el proceso quimico.

» Aceleran o retardan (inhibidores) el curso
de una reaccion, sin que sean participes
de ella, su naturaleza no cambia durante
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Energia - St
Energia de activacién

Energia de activacién
con catalizador

Reactivos Productos

Tiempo

Energia de activacion
(Ea).

» Energia minima necesaria para que
se produzca una reaccion
quimica dada.

E,
Ink=InA - ﬁ Ecuacion de

Arrhenius

Reaccion de fermentacion
de glucosa.

C.H,;0, - 2C.H,OH + 2CO, + heat

(carbon
(Rhucose) (ethanol) dionide)
Gon
5 & L2 2 S
¢ OH 1y HO
s 08K oy CHOH
i oD - it
L - % . l
) -3
" oM L]
WA O
- 3 []
Almidén. ek
Sacarosa.
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